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Ðèñ.1. Îòêëîíåíèå

îòâåñà ïîä äåéñòâè-

åì äîïîëíèòåëüíîé

ìàññû âîäû.
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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ãîäîâûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ âîäû Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ïîâåäåíèå ìåñò-

íîé îòâåñíîé ëèíèè è øèðîòó Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì.Ýíãåëüãàðäòà. Ïðèâåäåí ìåòîä ðàñ÷åòà ïî-

ïðàâîê çà âîäó, âåëè÷èíà êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 0.015". Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå óðîâíÿ âîäû âîäîõðàíèëè-

ùà, ïðèâîäèò òàêæå ê èçìåíåíèþ óðîâíÿ ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâûõ âîä ðå÷íîé äîëèíû. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðè-

áëèæåííûõ (ëàáîðàòîðíûõ) äàííûõ ïîðèñòîñòè ãðóíòà è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãðóíòîâîãî ïîòîêà îöåíåíî âëèÿ-

íèå ýòîãî ýôôåêòà íà óêëîíåíèå îòâåñíîé ëèíèè (îêîëî 0.005"). Ãîäîâîå êîëåáàíèå îòâåñíîé ëèíèè çà ñ÷åò

èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ãîäîâîé ñîñòàâëÿþùåé íåïîëÿðíûõ èçìåíåíèé øèðîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîõðàíèëèùà, ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, íåïîëÿðíûå èçìåíåíèÿ øèðîòû.

Òåõíîãåííîå âìåøàòåëüñòâî â ïðèðîäó ïðèâîäèò ê ïå-

ðåðàñïðåäåëåíèþ çíà÷èòåëüíûõ ìàññ âåùåñòâà â ïðèïî-

âåðõíîñòíîì ñëîå Çåìëè. Â êðóïíûõ óãîëüíûõ áàññåéíàõ

âûäàþòñÿ íà-ãîðà ñîòíè ìëí. òîíí óãëÿ â ãîä. Êðóïíåéøèå

âîäîõðàíèëèùà êîíöåíòðèðóþò ïîðÿäêà ñòà ìëðä. òîíí

âîäû, ïðè÷åì ïðèìåðíî ïîëîâèíà ýòîé ìàññû ÿâëÿåòñÿ

ïåðåìåííîé – òî óâåëè÷èâàÿñü, òî óìåíüøàÿñü â çàâèñè-

ìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû ÃÝÑ (Ñòóïèøèí è äð., 1981).

Âñÿêîå èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ ïðèâîäèò ê èç-

ìåíåíèþ íàïðàâëåíèÿ îòâåñíîé ëèíèè â äàííîì ìåñòå. À

ýòî íåèçáåæíî âûçûâàåò èñêàæåíèÿ â òåõ âèäàõ ãåîäåçè-

÷åñêèõ è àñòðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, êîòîðûå ïðèâÿçà-

íû ê íàïðàâëåíèþ ìåñòíîé îòâåñíîé ëèíèè. Ýòè ïîãðåø-

íîñòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îáðàáîòêå èçìåðåíèé.

Èçó÷åíèå âàðèàöèé îòâåñíûõ ëèíèé èìååò è ñàìîñòîÿ-

òåëüíîå çíà÷åíèå, ò.ê . ìíîãèå ãåîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â

íåäðàõ è íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè òåñíî ñâÿçàíû ñ íàïðàâëå-

íèåì ñèëû òÿæåñòè.

Ðàíåå À.Ï.Êèñòåðñêèì (Êèñòåðñêèé è äð., 1990; Êèñ-

òåðñêèé, 1993) áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä âû÷èñëåíèÿ âàðèà-

öèé îòâåñíîé ëèíèè âñëåäñòâèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû

Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà è ïðèâåäåíû âû÷èñëåíèÿ

âåëè÷èíû ýòîãî âëèÿíèÿ íà íàáëþäåíèÿ øèðîòû â Àñòðî-

íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì.Ýíãåëüãàðäòà (ÀÎÝ) è ãåî-

ìåòðè÷åñêîå íèâåëèðîâàíèå.

Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïóñòü íà ðèñ.

1 òî÷êà À – ìåñòîïîëîæåíèå çåíèò-òåëåñêîïà ÇÒË-180, îò-

ðåçîê ÀÎ – îòâåñíàÿ ëèíèÿ äëÿ ìîìåíòà, ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî ìèíèìàëüíîìó óðîâíþ âîäû â âîäîõðàíèëèùå. Øèðî-

òó äëÿ ýòîãî ìîìåíòà (óãîë ÀÎÅ) îáîçíà÷èì ϕ
1
. Îòðåçîê

ÀÎ′ – ýòî îòâåñíàÿ ëèíèÿ íà ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî óðîâ-

íÿ âîäîõðàíèëèùà, êîãäà âåêòîð äîïîëíè-

òåëüíîé ñèëû F
NS

 èìååò íàèáîëüøåå çíà-

÷åíèå. Óãîë ÀÎ′Å (øèðîòó äëÿ äàííî-

ãî ìîìåíòà) îáîçíà÷èì ÷åðåç ϕ
2
 . Èç

ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ϕ
2
 >ϕ

1
 , ò.å. «ëåò-

íÿÿ» íàáëþäåííàÿ øèðîòà áîëüøå «çèìíåé» íà ìàëûé

óãîë î. Âåëè÷èíó î ìîæíî íàéòè èç òðåóãîëüíèêà Î
1
 ÀÎ

2
.

Âñëåäñòâèå ìàëîñòè óãëà ξ èìååì:

 ξ = ρ F
NS

 /F
0
, (1)

ãäå ρ = 206265′′. Âåëè÷èíû F
0
 è F

NS
  ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî:

F
0
 = fMR-2; F

NS
 = fmr-2;

ãäå f – ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ; R – ðàäèóñ Çåìëè; M –

ìàññà Çåìëè; m – ìàññà ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåìà âîäû,

ò.å. âîçìóùàþùàÿ ìàññà; r – ðàññòîÿíèå äî èññëåäóåìîé

ìàññû. Îòìåòèì, ÷òî m è r – ïåðåìåííûå âåëè÷èíû. Ôîð-

ìóëó (1) ìîæíî çàïèñàòü òàê: ξ = Àmr-2, ãäå À= const =

ρR2M-1 = 0.140453·10-2. Çäåñü Ì âûðàæåíî â òîííàõ, R – â

ìåòðàõ. Â îáùåì ñëó÷àå

ξ = Àmr-2 cosα, (2)

ãäå α – óãîë ìåæäó ìåðèäèàíîì òî÷êè íàáëþäåíèÿ è íà-

ïðàâëåíèåì íà èññëåäóåìóþ ìàññó.

Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü òî÷íîå çíà÷å-

íèå èññëåäóåìîé ìàññû m. Â íàøåì ñëó÷àå, çíàÿ ïëîò-

íîñòü âîäû, ýòó çàäà÷ó ìîæíî ñâåñòè ê ðàñ÷åòó ïëîùàäè

âîäîõðàíèëèùà: ïëîùàäü çåðêàëà âîäû (â ì2) ðàâíà ìàññå

(â òîííàõ) äëÿ ñëîÿ âîäû â 1 ì. Òîãäà ñ ñîõðàíåíèåì ðàç-

ìåðíîñòè ìàññû m ôîðìóëó (2) ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü â âèäå:

            ξ
0
 = ÀSr-2 cosα,  = AT, (3)

ãäå T = Sr-2 cosα, ò/ì2.

Â ïðàêòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèÿõ äîñòàòî÷íî îã-

ðàíè÷èòüñÿ áëèæàéøåé, ïðèëåãàþùåé ê ÀÎÝ ÷à-

Ðèñ.3.  Ñðàâíåíèå

âëèÿíèÿ ãîäîâîãî

èçìåíåíèÿ óðîâíÿ

âîäû âîäîõðàíèëè-

ùà íà êîëåáàíèå

ëèíèè îòâåñà (ξ) ñ

ãîäîâîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé íåïîëÿð-

íûõ âàðèàöèé øè-

ðîòû (Z ãîä).

ÓÄÊ: 521.93 550.2 550.34
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âèñåòü îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, êàê ôèê-

òèâíûõ (îøèáêè ñêëîíåíèé è ñîá-

ñòâåííûõ äâèæåíèé íàáëþäàåìûõ

çâåçä), òàê è ðåàëüíûõ (ëóííî-ñîë-

íå÷íûå ïðèëèâû). Ïîýòîìó äëÿ

ñðàâíåíèÿ áûë âçÿò ïåðåðàáîòàí-

íûé ðÿä íàáëþäåíèé, ãäå áûëè ó÷-

òåíû âñå èçâåñòíûå ðåäóêöèè. Êîì-

ïîíåíòà Z-÷ëåíà ñ ãîäîâûì ïåðèî-

äîì, ïîëó÷åííàÿ èç ýòîãî ðÿäà ìå-

òîäîì ãàðìîíè÷åñêîãî àíàëèçà, èìååò âèä: Z
ãîä.= 

0.016′′

cos(360î τ + 172î).

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå Z 
ãîä 

ñ ãîäîâûì êîëåáà-

íèåì îòâåñíîé ëèíèè ξ, èç êîòîðîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü,

÷òî îñòàòî÷íàÿ ãîäîâàÿ âîëíà â íåïîëÿðíûõ èçìåíåíèÿõ

øèðîòû â îñíîâíîì îáóñëîâëåíà âëèÿíèåì ãîäîâûõ êîëå-

áàíèé óðîâíÿ âîäû. Ïîñëå ó÷åòà ïîïðàâîê «çà âîäó» ãî-

äîâàÿ êîìïîíåíòà â íåïîëÿðíûõ âàðèàöèÿõ øèðîòû áóäåò

ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíà.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì áåç ó÷åòà

êîëåáàíèé íåâèäèìûõ ãðóíòîâûõ âîä. Îäíîâðåìåííî ñ

èçìåíåíèåì óðîâíÿ âîäû âîäîõðàíèëèùà áóäåò èçìåíÿòü-

ñÿ è óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä, ÷òî òàêæå îòðàçèòñÿ íà ïîëî-

æåíèè îòâåñíîé ëèíèè â òî÷êå íàáëþäåíèÿ.

1. Ãðóíòîâûìè (áåçíàïîðíûìè) íàçûâàþò âîäû ïåð-

âîãî îò ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííîãî ãîðèçîíòà, ðàñïîëîæåí-

íîãî íà ïåðâîì âîäîóïîðíîì ñëîå. Îíè èìåþò ñâîáîä-

íóþ ïîâåðõíîñòü, çåðêàëî êîòîðîé ñóùåñòâóåò äëèòåëüíîå

âðåìÿ è çàíèìàåò ëèáî ãîðèçîíòàëüíîå, ëèáî ñëåãêà íà-

êëîííîå ïîëîæåíèå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîâïàäàþùåå

ñ íàïðàâëåíèåì íàêëîíà ðåëüåôà. Äëÿ ðåê ïëàòôîðìåí-

íûõ îáëàñòåé ñî ñïîêîéíûì çàëåãàíèåì ãîðíûõ ïîðîä, ê

êîòîðûì îòíîñèòñÿ è ðåêà Âîëãà, çåðêàëî ãðóíòîâûõ âîä

ïîâòîðÿåò ïîâåðõíîñòü ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà (Ñïðàâî÷-

íîå ðóêîâîäñòâî ãèäðîãåîëîãà, 1979). Ïðè íàêëîííîì ïî-

ëîæåíèè çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä, ïîñëåäíèå ïðèîáðåòàþò

õàðàêòåð ãðóíòîâîãî ïîòîêà, êîòîðûé ïåðåìåùàåòñÿ â ñòî-

ðîíó áîëåå íèçêèõ îòìåòîê, íàïðèìåð ê ðåêå, è òåì ñà-

ìûì ïèòàåò ðåêó. Åñëè æå óðîâåíü â ðåêå ïîäíèìàåòñÿ,

òîãäà, íàîáîðîò, âîäû ðåêè íà÷èíàþò ïîñòóïàòü â ãðóíò, è

ãðóíòîâûé ïîòîê ìåíÿåò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ (Êëèìîâ,

1974). Ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå óðîâíÿ âîäû Êóéáûøåâ-

ñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðèâîäèò è ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ

ïîâåðõíîñòè (çåðêàëà) ãðóíòîâûõ âîä. Ñ ïîäúåìîì óðîâíÿ

â âîäîõðàíèëèùå, âîäû íà÷èíàþò ïîñòóïàòü è â ãðóíò, çà-

ïîëíÿÿ ïóñòîòû, èëè ïîðû. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ïåðåìåííàÿ

÷àñòü ìàññû âîäû, ñâÿçàííàÿ ñ ãîäîâûìè êîëåáàíèÿìè

óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà, èìååò áîëüøóþ âåëè÷èíó, íåæå-

ëè áûëà ïîäñ÷èòàíà âûøå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòîé âåëè÷è-

íû íàäî çíàòü äîëþ ïóñòîò, èëè ïîð, èìåþùèõñÿ â ãðóíòå

è çàïîëíÿåìûõ âîäîé. Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-

åíòîâ ïîðèñòîñòè, ïîëó÷åííûå ïóòåì ëàáîðàòîðíîãî àíà-

ëèçà ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâ, ïðèâåäåíû â (Ñïðàâî÷íîå ðóêî-

âîäñòâî..., 1979).

2. Ãðóíòîâûå âîäû áàññåéíà ðåêè Âîëãà îòíîñÿòñÿ ê

òèïó ãðóíòîâûõ âîä â ðå÷íûõ äîëèíàõ, è ïðèóðî÷åíû îíè

ê äðåâíèì è ñîâðåìåííûì àëëþâèàëüíûì ïåñ÷àíî-ãðà-

âèéíûì, ïåñ÷àíûì è ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì îòëîæåíèÿì.

Ñîãëàñíî (Ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî..., 1979; Ãàâè÷, 1988),

êîýôôèöèåíòû îáùåé ïîðèñòîñòè òàêèõ ãîðíûõ ïîðîä, äëÿ

âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, âûøå ïåðâîãî âîäîóïîðíîãî

ñëîÿ, ñîñòàâëÿþò îò 35 äî 50%, ò.å., â ñðåäíåì 42,5%.

ñòüþ âîäîõðàíèëèùà, ïëîùàäüþ 180 êâ. êì.

Ðàññìàòðèâàåìûé ó÷àñòîê âîäîõðàíèëèùà áûë ðàçáèò

íà n ñåêòîðîâ òàê, ÷òîáû ïëîùàäü êàæäîãî ó÷àñòêà âîäû,

ïîïàäàþùåãî â i-é ñåêòîð, äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñûâàëàñü

÷àñòüþ êðóãîâîãî ñåêòîðà ñ öåíòðîì â îáñåðâàòîðèè ìåæ-

äó ðàäèóñàìè r
1
 è r

2
 ñ ðàñòâîðîì óãëà Δα = α

2
–α

1
 (Ðèñ. 2):

S i = (πr
2

2 – πr
1

2)Δα/(2π) = 0.5 Δα/(r
2

2 – r
1

2),

ãäå Δα âûðàæåíî â ðàäèàíàõ. Åñëè ïåðåéòè ê ïðåäåëó ïðè

r
2
 > r

1
 è α

2 
> α

1
 , òî ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî

Ò i = (dr/r) cosα dα.

Ïðîèíòåãðèðîâàâ ýòî âûðàæåíèå ïî r è α, ïîëó÷èì:

Ò i = (sinα
2
 – sinα

1
) (lnr

2
 – lnr

1
).

Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (3) äëÿ i -ãî ñåêòî-

ðà ó÷àñòêà âîäû òîëùèíîé 1 ì èìååì:

                        ξ
o

i = À(sinα
2
 – sinα 

1
) (lnr

2
 – lnr

1
). (4)

Ðàññòîÿíèÿ r
1
 è r

2
 äî áëèæíåãî è äàëüíåãî áåðåãà êàæ-

äîãî ñåêòîðà ñíèìàëèñü ñ òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû ìàñø-

òàáà 1:100000. Ñóììèðóÿ çíà÷åíèé óãëîâ ξ
o

i ïî âñåì n ñåê-

òîðàì, ìû íàøëè, ÷òî ñëîé âîäû òîëùèíîé 1 ì èçìåíÿåò

íàïðàâëåíèå îòâåñà íà 0.0043′′. Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà îò-

íîñèòñÿ ê îòìåòêå óðîâíÿ âîäû, ðàâíîé 53 ì â Áàëòèéñêîé

ñèñòåìå âûñîò. Äðóãèìè ñëîâàìè, òàêîå âëèÿíèå îêàçûâà-

åò ñëîé âîäû ìåæäó îòìåòêàìè 52.5 è 53.5 ì. Âëèÿíèå îñ-

òàëüíîé ÷àñòè âîäîõðàíèëèùà íà êîëåáàíèå îòâåñà â îá-

ñåðâàòîðèè, ðàññ÷èòàííîå ïî ìåëêîìàñøòàáíîé êàðòå,

î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî: Δξ = 0.0002′′. Îíî ñîñòàâëÿåò âñåãî

5% îò ïðèâåäåííîé âåëè÷èíû ξ íà óðîâíå 53 ì.

Óðîâåíü âîäû åæåãîäíî èçìåíÿåòñÿ â ñðåäíåì íà 6 ì –

îò 53 ì ïðè òàê íàçûâàåìîì íîðìàëüíîì ïîäïîðíîì óðîâ-

íå (ÍÏÓ) äî 47 ì ïåðåä âåñåííèì ïàâîäêîì. Â îòäåëüíûå

ãîäû óðîâåíü âîäû ìîæåò ñíèæàòüñÿ äî 46 ì, à ïîñëå îáèëü-

íîãî ïîëîâîäüÿ ïîâûøàòüñÿ äî 55 ì. Ðàçóìååòñÿ, ïðè èç-

ìåíåíèè óðîâíÿ âîäû áóäåò ìåíÿòüñÿ è ïëîùàäü âîäíîãî

çåðêàëà. Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü çåðêàëà âñåãî âîäîõðàíè-

ëèùà â ìîìåíò íàèáîëüøåé ñðàáîòêè âîäû óìåíüøàåòñÿ

íà 40%. Ïîýòîìó, ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî ó ðàññìàòðèâàå-

ìîãî ó÷àñòêà âîäîõðàíèëèùà, ïëîùàäü óìåíüøàåòñÿ íà

òàêóþ æå âåëè÷èíó. Ñëåäîâàòåëüíî, óãîë îo íà îòìåòêå

47ì ñîñòàâèò 0.0026′′. Äëÿ âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ âûñîò óðîâ-

íåé âîäû Í çíà÷åíèÿ ξ
0
 ïðîèíòåðïîëèðîâàíû è ïðèâåäå-

íû â òàáë. 1.

Òàêèì îáðàçîì, êîëåáàíèÿ îòâåñíîé ëèíèè â ïëîñêî-

ñòè ìåðèäèàíà â îòäåëüíûå ãîäû ìîãóò äîñòèãàòü ξ = 0.029′′.

Ïîýòîìó â òåêóùèå çíà÷åíèÿ øèðîòû ñëåäóåò âíîñèòü ïî-

ïðàâêè âåëè÷èíîé äî +0.0145′′ çèìîé è äî – 0.0145′′ ëåòîì.

Ïîïðàâêè «çà âîäó» íà êîíêðåòíûå äàòû çà 1978 – 1985ãã.

áûëè âû÷èñëåíû ïî îòìåòêàì óðîâíÿ âîäû âîäîìåðíîãî

ïîñòà «Âåðõíèé Óñëîí». Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ýòèõ

ïîïðàâîê ãîäîâîå êîëåáàíèå îòâåñíîé ëèíèè ñðàâíèëè ñ

íàáëþäåíèÿìè øèðîòû. Èçìåíåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ øè-

ðîò íà 80 – 85 % îáóñëîâëåíû ïåðèîäè÷åñêèì äâèæåíèåì

ïîëþñà. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü – ýòî òàê íàçûâàåìûé Z-÷ëåí èëè

íåïîëÿðíûå èçìåíåíèÿ øèðîòû, ñïåêòð êîòîðûõ äîñòàòî÷-

íî øèðîê, à ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ ìíîãîîáðàçíû. Êàê óæå

îòìå÷àëîñü, êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû èìåþò ãîäîâîé ïå-

ðèîä, ïîýòîìó îíè â îñíîâíîì ñêàæóòñÿ íà ãîäîâîé ñî-

ñòàâëÿþùåé Z-÷ëåíà, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò çà-

Òàáë. 1.
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Calculation of small deviations of local vertical due to man-

induced factors.

This paper described influence of water level annual variations

in Kuibyshev water storage basin on local vertical and latitude of

Engelhard Astronomical Observatory. Analysis method of water

correction, magnitude of which can achieve 0.015", is presented. It

is shown, that water level variations in water storage basins also

lead to groundwater surface variations of river valley.

Keywords: water storage basins, seismic activity, lateral

observations.

Äëÿ ðàñ÷åòà íóæíî îïðåäåëèòü ðàçìåð òîãî ó÷àñòêà

ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâûõ âîä, êîòîðûé ïîäâåðæåí ãîäîâûì

êîëåáàíèÿì âìåñòå ñ âîäîõðàíèëèùåì, ò.å. ó÷åñòü ðàçìåð

ó÷àñòêà ðå÷íîé äîëèíû.

Çà ãðàíèöó ðå÷íîé äîëèíû áûëà ïðèíÿòà ãîðèçîíòàëü

65 ìåòðîâ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ìåñòó ðåçêîãî ïåðåãèáà

ðåëüåôà. Áîëåå òî÷íî ýòó ãðàíèöó ìîæíî óçíàòü ïîñëå

ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ó÷àñòêå-ðàçðåçå «îá-

ñåðâàòîðèÿ-âîäîõðàíèëèùå».

Ïðèìåíÿÿ âûøåîïèñàííóþ ìåòîäèêó è ôîðìóëû, è

ñðåäíèé òàáëè÷íûé êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè ãðóíòà 42%,

ìû ïîëó÷èëè âåëè÷èíó äîïîëíèòåëüíîãî âëèÿíèÿ êîëåáà-

íèÿ óðîâíÿ âîäû â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå íà óê-

ëîíåíèå ìåñòíîé îòâåñíîé ëèíèè è øèðîòó ÀÎÝ. Îíà ñî-

ñòàâèëà 0.000884′′ íà êàæäûé ìåòð èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïî-

âåðõíîñòè ãðóíòîâûõ âîä, èëè – 0.0053′′ çà 6-ìåòðîâîå,

ñðåäíåãîäîâîå, èçìåíåíèå îòìåòêè, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ

ïðåäûäóùèì çíà÷åíèåì äàåò 0.0342′′.

Ïîãðåøíîñòü òàáëè÷íûõ (ëàáîðàòîðíûõ) äàííûõ íåâå-

ëèêà, ïîýòîìó ìîæíî ãîâîðèòü î äîñòàòî÷íîé äîñòîâåð-

íîñòè ïîëó÷åííîé âåëè÷èíû óêëîíåíèÿ îòâåñíîé ëèíèè.

Îäíàêî, äëÿ áîëåå ñòðîãîãî è ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ

çàâèñèìîñòè òàêèõ ìàëûõ – òûñÿ÷íûå äîëè óãëîâîé ñåêóí-

äû – êîëåáàíèé îòâåñíîé ëèíèè îò ìåñòíûõ ãåîôèçè÷åñ-

êèõ óñëîâèé, ñëåäîâàëî áû ïðîâåñòè èíæåíåðíî-ãèäðîãå-

îëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ íà ó÷àñòêå «îáñåðâàòîðèÿ – âîäî-

õðàíèëèùå». Òàêèå èçûñêàíèÿ íå òîëüêî óòî÷íÿò ãðàíèöû

èíòåðåñóþùåãî íàñ çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä, íî è ïîçâîëÿò

ïîëó÷èòü åùå äâå âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè: òî÷íîå çíà-

÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîðèñòîñòè ìåñòíûõ ïðèáðåæíûõ

ãðóíòîâ è ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãðóíòîâîãî ïîòîêà. Ïîñëå-

äíÿÿ âåëè÷èíà ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííîé ïðè

ó÷åòå ýòîé äîïîëíèòåëüíîé ïîïðàâêè, ïîñêîëüêó èçìåíå-

íèÿ óðîâíÿ çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä äîëæíî îòñòàâàòü ïî

âðåìåíè îò ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â

âîäîõðàíèëèùå. Âåëè÷èíà ýòîãî îòñòàâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ

ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ãðóíòîâîãî ïîòîêà. Ñêîðîñòü äâèæå-

íèÿ ãðóíòîâîãî ïîòîêà çàâèñèò îò óêëîíà åãî ïîâåðõíîñòè

è îò âîäîïðîíèöàåìîñòè ãðóíòîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ

êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè Ê.

Äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè âîäîïðîíèöàåìîñòè ïðå-

èìóùåñòâåííî ñûïó÷èõ ãðóíòîâ ñóùåñòâóåò ðÿä ôîðìóë, â

êîòîðûõ ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ãðóíòà ñòàâÿòñÿ â çàâè-

ñèìîñòü îò èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ïî îäíîé èç

íàèáîëåå ïðîñòûõ ôîðìóë, äëÿ êðóïíîãî ïåñêà Ê=250ì/ñóò.,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò, ïðèìåðíî, 2-3 äíåâíîìó çàïàçäûâàíèþ

ïî ôàçå îò èçìåíåíèÿ âèäèìîãî çåðêàëà âîäîõðàíèëèùà.

Áîëåå òî÷íûå è ïîëíûå äàííûå ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ïîëó÷åííàÿ ïîïðàâêà çà òåõíîãåííîå âìåøàòåëüñòâî

íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò âåëè÷èíó ïîïðàâêè â íèâåëèðîâà-

íèå çà ñ÷åò ñèñòåìàòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ëóííî-ñîëíå÷íûõ

ïðèëèâîâ. Íî óæå ïðèëèâíûå ïîïðàâêè ïðåâîñõîäÿò òî÷-

íîñòü ãåîìåòðè÷åñêîãî íèâåëèðîâàíèÿ è ó÷èòûâàþòñÿ ïðè

îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ íèâåëèðîâàíèÿ 1 êëàññà. Ðàññìîò-

ðåííàÿ âîçìîæíîñòü ó÷åòà äàííîãî ýôôåêòà ìîæåò áûòü

ïîëåçíà ïðè ðåøåíèè òàêîé çàäà÷è âûñøåé ãåîäåçèè, êàê

ñîçäàíèå ãîñóäàðñòâåííûõ ñåòåé íèâåëèðîâàíèÿ âûñøåãî

êëàññà, è, â îñîáåííîñòè, ñîçäàíèå ñåòåé íèâåëèðîâàíèÿ â

öåëÿõ èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû.

3. Â ðàáîòå (Ñèãàëîâ, 1984) ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé â êîì-

ïëåêñå ñ ãåîôèçè÷åñêèìè è ñåéñìîëîãè÷åñêèìè äàííû-

ìè äëÿ îöåíêè âîçìîæíîãî âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè-

÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé è óòî÷íåíèÿ èõ õà-

ðàêòåðèñòèê. Åùå áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ïîâåäåíèþ ìåñ-

òíîé îòâåñíîé ëèíèè îïòè÷åñêèå (êëàññè÷åñêèå) àñòðîìåò-

ðè÷åñêèå èíñòðóìåíòû, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ êàê

äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà ïðè èçó÷åíèè òåêòîíè÷åñêèõ

ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé.
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