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ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÀ

Ââåäåíèå

Ñåéñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðî-

ïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) èçâåñòíû ñ èñòîðè÷åñêèõ âðå-

ìåí. Îòíîñèòåëüíî ñëàáûé óðîâåíü åå ñåéñìè÷åñêîé àê-

òèâíîñòè  ñîîòâåòñòâóåò êîíöåïöèè äèíàìè÷åñêîãî âëèÿ-

íèÿ íà íåå óäàëåííûõ îðîãåííûõ è ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé

(Ñðåäíÿÿ Àçèÿ è Êàçàõñòàí, Ïàìèð, Ãèíäóêóø, Çàêàâêàçüå,

Áàëêàíû), ãäå ñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò áîëåå èí-

òåíñèâíî. Äàííàÿ êîíöåïöèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà èäåå âçàèìî-

äåéñòâèÿ îêîíòóðèâàþùèõ ñêëàä÷àòûõ îðîãåííûõ îáëàñòåé

è ñàìîé ïëàòôîðìû êàê åäèíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû,

ðàçâèâàþùåéñÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè (Ùóêèí, 1996).

Òåððèòîðèÿ Òàòàðñòàíà ðàñïîëîæåíà â öåíòðàëüíîé

÷àñòè ÂÅÏ, è õàðàêòåð åå ñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé â öå-

ëîì ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ âñåãî ðåãèîíà. Çäåñü ïðîèñõî-

äÿò è ðåãèñòðèðóþòñÿ òðè òèïà çåìëåòðÿñåíèé – òåêòîíè-

÷åñêèå, êàðñòîâûå è îáâàëüíûå (îïîëçíåâûå). Èç íèõ òåêòî-

íè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñèëüíûìè.

Â Íîâîì êàòàëîãå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé òåððèòîðèè

ÑÑÑÐ, ñîñòàâëåííûì Èíñòèòóòîì Ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, èìå-

åòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèé íà òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ. Ýòî 3 çåì-

ëåòðÿñåíèÿ â ðàéîíå ã. Êàçàíè, ïðîèçîøåäøèå â 1845, 1865

è 1909 ãã., çåìëåòðÿñåíèå â Åëàáóãå â 1851 ã. è äâà â ðàéîíå

ã. Àëüìåòüåâñêà â 1886 è 1914 ãã. Ìàãíèòóäû èõ îöåíåíû â

ïðåäåëàõ 3 – 5 (5 – 7 áàëëîâ ïî 12-áàëëüíîé Ìåæäóíàðîäíîé

øêàëå ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè MSK-64, ðèñ. 1). Èìååòñÿ

íåìàëî äðóãèõ ñâåäåíèé î çåìëåòðÿñåíèÿõ íà òåððèòîðèè

Òàòàðñòàíà â ïðîøëîì, íî îíè ÿâëÿþòñÿ îòðûâî÷íûìè è

íåïîëíûìè, ïîýòîìó îïðåäåëèòü òî÷íîå ìåñòîíàõîæäåíèå

î÷àãîâ è ñèëó íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Îñîáóþ ïðèðîäó èìåþò çåìëåòðÿñåíèÿ òåððèòîðèè

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äîáû÷à íåôòè íà÷àòà â

40-õ ãîäàõ è ñåéñìè÷íîñòü çàìåòíî àêòèâèçèðîâàëàñü â íà-

÷àëå 80-õ, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè äîáû-

÷è íåôòè, òî÷íåå, ñ çàêà÷êîé âîäû â ñêâàæèíû, êîòîðàÿ âå-

äåòñÿ ïîä äàâëåíèåì, ïðåâûøàþùèì íà÷àëüíûå ïëàñòîâûå.

Â ïîñëåäíèå ãîäû, ñ íà÷àëà àêòèâèçàöèè ñåéñìè÷åñêîãî

ïðîöåññà (ñ 1982 ã.) íà þãî-âîñòîêå Òàòàðñòàíà ïðîèçîøëè

5 – 6 áàëëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàéîíå Àëüìåòüåâñêà (3

òîë÷êà â 1986 è 1– â 1990), îäíî â ð-íå  Çàèíñêà â 1988 è äâà

â ð-íå Åëàáóãè â 1988. Âñåãî ñ 1982 ïî 2003 ãã. ïðîèçîøëî

áîëåå 700 çåìëåòðÿñåíèé ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè êëàññàìè Ê ≥

4 (ìàãíèòóäà Ì ≥ 0), èç íèõ ïðèìåðíî 60 èìåëè èíòåíñèâ-

íîñòü îò 4 äî 7 áàëëîâ íà ðàçíûõ ãðóíòàõ (Ìèðçîåâ è äð.,

2000, Ðèñ. 1). Ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íà Ðî-

ìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿåòñÿ âðåìåííîé è ìîæåò

ïðîäîëæàòüñÿ òîëüêî â ñëó÷àå íåêîíòðîëèðóåìîé èíòåí-

ñèâíîé çàêà÷êè âîäû â ñêâàæèíû. Ðåãóëèðóÿ îáúåìû è ñêî-

ðîñòü çàêà÷êè âîäû, ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü óäàåòñÿ ñòà-

áèëèçèðîâàòü  (Ìóñëèìîâ è äð., 1997).

Â 1999 ã. Èíñòèòóòîì ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, ñîâìåñòíî ñ

âåäóùèìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè îðãàíèçàöÿìè (âêëþ-

÷àÿ ÒÃÐÓ ÎÀÎ «Òàòíåôòü») ñîñòàâëåíà è óòâåðæäåíà Ãîñ-

ñòðîåì íîâàÿ íîðìàòèâíàÿ êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-

ðîâàíèÿ Ðîññèè Ì 1:2500000, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé òåð-

ðèòîðèÿ Òàòàðñòàíà îòíîñèòñÿ ê 5 – 6 áàëëüíîé çîíå ñåéñ-

ìè÷íîñòè (êàðòà êàòåãîðèè Â) ïî 12-áàëëüíîé ìåæäóíàðîä-

íîé øêàëå ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè äëÿ ñðåäíèõ ãðóíòîâ

(Îáùåå…, 1999). Â 2000 ãîäó â Òàòàðñòàíå ñîñòàâëåíà äå-

òàëüíàÿ êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ì 1:500000, â

êîòîðîé óòî÷íåíû ãðàíèöû ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè è âå-

ðîÿòíîñòè ïîâòîðÿåìîñòè ñîáûòèé (Ìèðçîåâ è äð., 2001).

Ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè íà ïîâåðõíîñòè

Çåìëè ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ãðóíòîâ, âêëþ÷àÿ óðîâíè ãðóíòîâûõ âîä. Äëÿ òåð-

ðèòîðèè Òàòàðñòàíà è äðóãèõ ðàéîíîâ Ïîâîëæüÿ õàðàêòåð-

íî áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ãðóíòîâûõ óñëîâèé – îò ñêàëü-

íûõ ïîðîä äî çàáîëî÷åííûõ çåìåëü â çîíå âëèÿíèå Êóéáû-

øåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, íà êîòîðûõ áàëëüíîñòü îò îäíîãî

è òîãî æå çåìëåòðÿñåíèÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ ±1

áàëë, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ (íà áîëîòàõ) åùå íà áàëë âûøå.

Òåððèòîðèÿ Òàòàðñòàíà ïîäâåðæåíà ãåîäèíàìè÷åñêîé

îïàñíîñòè, ãäå êàðñòîâûå ïðîñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè,

îñîáåííî â ïðîíèöàåìûõ çîíàõ ðàçëîìîâ, ïðèâîäÿò ê óÿç-

âèìîñòè îáúåêòîâ îò ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé. Çíà÷èòåëüíîå

ïðåâûøåíèå íîðìàòèâíîé áàëëüíîñòè âîçìîæíî â çîíàõ àê-

òèâíûõ êàðñòîâûõ ïðîÿâëåíèé, ãäå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ óò-

ðà÷èâàþò ñâîþ ïðî÷íîñòü è ñòàíîâÿòñÿ óÿçâèìûìè äàæå îò

ñëàáûõ 4 – 5 áàëëüíûõ òîë÷êîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò íà Ðóñ-

ñêîé ïëèòå íà ïîðÿäîê ÷àùå, ÷åì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå.

1. Èññëåäîâàíèÿ òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè

Ìíîãîëåòíèå ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà Ðîìàø-

êèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè (ñ 1982 ã.) è ðàñ÷åòû ïîêàçàëè çà-

êîíîìåðíóþ ñâÿçü èíòåíñèâíîñòè äîáû÷è íåôòè ñ ïðîÿâ-

ëåíèÿìè ñåéñìè÷íîñòè. Îòêà÷êà æèäêîñòè óìåíüøàåò âíóò-

ðåííåå äàâëåíèå â çåìíîé êîðå, ñïîñîáñòâóåò ñæàòèþ ðàç-

ëîìîâ è òðåùèí, óâåëè÷åíèþ òðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàç-

ðûâîâ è, â èòîãå, óìåíüøàåò âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ

çåìëåòðÿñåíèé (Ìèðçîåâ, Íåãìàòóëëàåâ, 1979). Ïðè ýòîì

âîçìîæíû ñóùåñòâåííûå ïðîñàäêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ýòî îáðàòèìûå ïðîñå-

äàíèÿ è ïîäíÿòèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ àìïëèòóäîé äî 10

ñì â ãîä. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ â ïðîøëîì ýòè äåôîðìà-

öèè äîñòèãàëè 20 ñì â ãîä (Ìèðçîåâ è äð., 2001).

Çàêà÷êà æèäêîñòè â ñêâàæèíû óâåëè÷èâàåò âíóòðåííèå

íàïðÿæåíèÿ â çåìíîé êîðå, ñïîñîáñòâóåò ðàñêðûòèþ òðå-

ùèí, óìåíüøåíèþ òðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ, óâåëè÷åíèþ êà-

ñàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé äåéñòâóþùèõ ñèë íà ïëîñêîñòÿõ

ñêîëüæåíèÿ, ÷òî îáëåã÷àåò âîçìîæíîñòè ïîäâèæåê íà ðàç-

ðûâàõ è âîçíèêíîâåíèå çåìëåòðÿñåíèé. ×èñëî è ñèëà âîç-

áóæäåííûõ çåìëåòðÿñåíèé ìîãóò êîíòðîëèðîâàòüñÿ è ðåãó-

ëèðîâàòüñÿ îáúåìîì è ñêîðîñòüþ çàêà÷êè âîäû â ñêâàæèíû.
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Ðèñ. 3. Êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí ñ ó÷åòîì èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ì 1:500000.

Àâòîðû: Ìèðçîåâ Ê.Ì., Ãàëååâ Ð.Ê., Ãàòèÿòóëëèí Ð.Í., Ìèðçîåâà Ò.Ê.

Ðèñ. 1. Êàðòà îñíîâíûõ ðàçëîìîâ

è ýïèöåíòðîâ èñòîðè÷åñêèõ (ñ 1845 ã.) è

ñîâðåìåííûõ (1982-2003 ã.ã.) çåìëåòðÿñåíèé Ðåñïóáëèêè

Òàòàðñòàí. Ì 1:500000. (Ìèðçîåâ, Ñòåïàíîâ, Ãàòèÿòóëëèí).

Òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â çåìíîé êîðå íàêîïëåíû

áîëüøèå. Â åå âåðõíåé ÷àñòè íà ãëóáèíàõ 1 – 3 êì, ãäå âîçíè-

êàåò íàèáîëüøåå ÷èñëî âîçáóæäåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, íà-

ïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿþò 100 – 300 àòì. È äîëÿ ñåéñìè÷åñêîé

ýíåðãèè, êàê ïðè ñëàáûõ, òàê è ïðè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ

(ñáðîñû íàïðÿæåíèé) ñîñòàâëÿþò äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà

îò íàêîïëåííîé óïðóãîé ýíåðãèè. Ïðè ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-

ñåíèÿõ îõâàòûâàåòñÿ áîëüøàÿ îáëàñòü ïîäâèæåê ïî ðàçëî-

ìàì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûñâîáîæäàåòñÿ áîëüøàÿ ñåéñìè-

÷åñêàÿ ýíåðãèÿ. Òî åñòü ýíåðãèè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñèëü-

íûõ çåìëåòðÿñåíèé â çåìíîé êîðå äîñòàòî÷íî, è íàðóøàòü

óñòàíîâèâøååñÿ ðàâíîâåñèå äåéñòâóþùèõ ñèë â áîëüøèõ

îáúåìàõ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íåáåçîïàñíî. Âñå çàâèñèò

îò ìàñøòàáà èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ðàçìåðû î÷àãîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíè-

òóäàìè Ì = 6 ÷ 7 (8 – 9 áàëëîâ ïî 12-áàëëüíîé øêàëå

MSK-64) ñîñòàâëÿþò 20 – 30 êì. È ìîæíî ñîçäàòü

òàêèå óñëîâèÿ óñêîðåííîãî âûñâîáîæäåíèÿ ñåé-

ñìè÷åñêîé ýíåðãèè â çîíàõ ñëàáîé ñåéñìè÷-

íîñòè ñ ïîìîùüþ «óäàðíîé» çàêà÷êè âîäû â

ñêâàæèíû íà áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâàõ, ñî-

èçìåðèìûõ ñ ðàçìåðàìè î÷àãîâ ñèëüíûõ

çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå ìîãóò ñïðîâîöè-

ðîâàòü äàæå 9-áàëëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ â

ýòèõ ðàéîíàõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî

ïðèâåñòè 5-áàëëüíóþ, â ïðîøëîì, çîíó

Ãàçëèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãàçà, êîòîðàÿ

ñåãîäíÿ óâåðåíî îòíåñåíà ê 8-áàëëüíîé.

Äëÿ êàæäîãî ðàéîíà ñóùåñòâóåò ñâîé

ïðåäåë èíòåíñèâíîñòè âíåäðåíèÿ ÷åëîâåêà â åñòåñòâåííûå

ïðîöåññû, êîòîðûé ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíî. Çäåñü äîëæíà äåéñòâîâàòü îñíîâîïîëàãàþùàÿ óñ-

òàíîâêà – ÷åì ìåíüøå è ïëàâíåå âåäåòñÿ íàðóøåíèå îò-

íîñèòåëüíîãî ðàâíîâåñèÿ äåéñòâóþùèõ ñèë â çåìíîé

êîðå, òåì ñëàáåå è áåçîïàñíåå îòêëèê âîçìóùåííîé

ñðåäû (Ìóñëèìîâ è äð., 1997).

Â 1997 ã. íàìè áûëî ðåêîìåíäîâàíî èñêëþ÷èòü

ïðàêòèêó «óäàðíîé» çàêà÷êè âîäû â ñêâàæèíû,

êîãäà çà êîðîòêèé ñðîê âíåäðÿþòñÿ áîëüøèå îáúå-

ìû âîäû, ñóùåñòâåííî ïîâûøàþùèå åñòåñòâåí-

íîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå (Ìóñëèìîâ è äð.,

1997). Áûëî ðåêîìåíäîâàíî çàêà÷èâàòü íå-

îáõîäèìûé îáúåì âîäû â ñêâàæèíû ïîñòå-

ïåííî, áåç ðåçêèõ ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ è, ïî

âîçìîæíîñòè, â áîëåå äëèòåëüíûå ñðîêè.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû, íà÷èíàÿ ñ 1998 ã.,

óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàé-

îíå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

óìåíüøèëñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Åñëè ðàíüøå ñ 1986 ïî 1997

ãã. ïðîèñõîäèëî îò 100 äî 200 çåìëåòðÿñåíèé â ãîä (ñ ó÷å-

òîì ïðîïóñêîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ê = 5 ïî ãðàôèêó ïîâòî-

ðÿåìîñòè), òî â 1998, 1999 è 2000 ãã. íà ìåñòîðîæäåíèè

ïðîèçîøëî 35, 22 è 18 ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé ñîîòâåòñòâåí-

íî. È äàëåå, â 2001 – 2003 ãã. çàðåãèñòðèðîâàíî 15, 14 è 7

ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé. Íà 4 ïîðÿäêà, ñ Ê = 12 (10
12

 Äæ) äî

Ê=8 (10
8

 Äæ), óìåíüøèëàñü ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ çåìëåòðÿ-

ñåíèé â ãîä ñ 1982 ïî 2003 ãã. Ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ çåìëå-

òðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå íàäåæíûì ïîêàçàòåëåì èç-

ìåíåíèÿ óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, è åå óñòîé÷è-

âîå ïîíèæåíèå íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 10 ëåò ñâèäå-

òåëüñòâóåò î òåõíîãåííîé ïðè÷èíå àêòèâèçàöèè ñåéñìè÷-

íîñòè íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè íåôòè (Ðèñ. 2).

Óïðàâëåíèå õîäîì ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ âîç-

ìîæíûì è ðåàëüíûì. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïðî-

âîöèðîâàíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà Ðîìàøêèíñêîì

ìåñòîðîæäåíèè íåôòè íàìè âåäåòñÿ íåïðåðûâíûé êîíò-

ðîëü ãåîäèíàìè÷åñêèõ (ñåéñìîëîãè÷åñêèõ è äåôîðìàöè-

îííûõ) ïðîöåññîâ, öåëü êîòîðîãî – ðàçðàáîòêà ðåêîìåí-

äàöèé ïî óìåíüøåíèþ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàéî-

íàõ èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Ðèñ. 2. Ñóììàðíàÿ ãîäîâàÿ ýíåðãèÿ çåìëåòðÿñåíèé è îáúåìû çà-

êà÷êè âîäû íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè íåôòè (1982–2002).



1 (15) 2004 47

Ê.Ì. Ìèðçîåâ, Í.Ñ. Ãàòèÿòóëëèí, Å.À. Òàðàñîâ, Â.Ï. Ñòåïàíîâ, Ð.Í. Ãàòèÿòóëëèí,  Ì.Õ. Ðàõìàòóëëèí, Â.À. Êîæåâíèêîâ   Cåéñìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü ...

3. Êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâà-

íèÿ ã. Êàçàíè ïî êàòåãîðèÿì ãðóíòîâ Ì 1:25000

Öåëüþ ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

óòî÷íåíèå ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè òåððèòîðèé, óñòàíîâ-

ëåííîé ïî êàðòå îáùåãî èëè äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàé-

îíèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â

ìàñøòàáàõ 1:25000 è êðóïíåå. Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ è ôè-

çèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ, íà êîòîðûõ çàêëàäû-

âàþòñÿ ôóíäàìåíòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âåñüìà ðàçíî-

îáðàçíû. Ýòî âûçûâàåò ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíå ñåéñìè÷åñêîé

èíòåíñèâíîñòè íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå ïî ñðàâíåíèþ ñ áàë-

ëüíîñòüþ ïî íîðìàòèâíîé êàðòå. Ðåêîìåíäàöèè ïî èíñòðó-

ìåíòàëüíîìó ñåéñìè÷åñêîìó ìèêðîðàéîíèðîâàíèþ (Ðå-

êîìåíäàöèè…, 1971) ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ òåððèòîðèé ãî-

ðîäîâ, íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ñòðîÿùèõñÿ êðóïíûõ ïðåä-

ïðèÿòèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíàõ ñåéñìè÷íîñòüþ 7, 8 è 9

áàëëîâ, à òàêæå îñîáî îòâåòñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

â ðàéîíàõ ñåéñìè÷íîñòüþ 6 áàëëîâ. Äëÿ ãîðîäîâ, ðàñïîëî-

æåííûõ â ðàéîíàõ ñ ñåéñìè÷íîñòüþ 6 áàëëîâ ïî ñðåäíèì

ãðóíòàì, äîïóñêàåòñÿ óòî÷íÿòü ñåéñìè÷íîñòü ïëîùàäêè

ñòðîèòåëüñòâà íà îñíîâàíèè îáùèõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé, èñïîëüçóÿ òàáëèöó

òèïîâ ãðóíòîâ áåç ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ ã. Êàçàíè

ïî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì Ì 1:25000 ñòðîè-

ëàñü íà îñíîâå êàðò èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåê-

ñîâ, ñîñòàâëåííûõ ÊàçÒÈÑÈÇîì. Òåððèòîðèÿ ã. Êàçàíè

÷åòêî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè çîíû ñåéñìè÷åñêîé èíòåí-

ñèâíîñòè êîëåáàíèé – 5, 6 è 7 áàëëîâ â çàâèñèìîñòè îò

òèïîâ ãðóíòîâ è óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä (Ðèñ. 4).

Ê I êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ ãðóíòû, êîòîðûå ïîíèæàþò ñåé-

ñìè÷íîñòü òåððèòîðèè íà 1 áàëë îòíîñèòåëüíî íîðìàòèâ-

íîé áàëëüíîñòè. Äëÿ ã. Êàçàíè òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ñêàëüíûå

ãðóíòû íåâûâåòðåëûå è ñëàáîâûâåòðåëûå, êðóïíîîáëîìî÷-

íûå ãðóíòû ïëîòíûå ìàëîâëàæíûå èç êàðáîíàòíûõ ïîðîä,

ñîäåðæàùèå äî 30 % ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî çàïîëíèòåëÿ. Òà-

êèå ãðóíòû ñëàáî ðàñïðîñòðàíåíû íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè.

Ãðóíòû 1 êàòåãîðèè îòíåñåíû ê çîíå 5-áàëëüíîé ñåéñìè÷-

íîñòè. Çîíà 5 áàëëîâ íà êàðòå ðèñ. 4 çàíèìàåò íåáîëüøèå

òåððèòîðèè. Îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ, â îñíîâíîì, â âîñòî÷-

íîé, áîëåå õîëìèñòîé ÷àñòè ãîðîäà Êàçàíè, ãäå ïîðîäû ñêàëü-

íîãî òèïà âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü. Âñòðå÷àþòñÿ íåáîëü-

øèå ïëîùàäêè ïîðîä òàêîãî æå òèïà è â ñðåäíåé ÷àñòè Êàçà-

íè. Óðîâíè ãðóíòîâûõ âîä â ýòèõ ïîðîäàõ, êàê ïðàâèëî, çàëå-

ãàþò ãëóáæå 10 ì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîíèæåíèþ ñåéñìè-

÷åñêîé áàëëüíîñòè îòíîñèòåëüíî íîðìàòèâíîé íà 1 áàëë.

Çîíà 6 áàëëîâ çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ã. Êàçàíè.

Ýòî, â îñíîâíîì, òåððèòîðèÿ, óäàëåííàÿ îò êðóïíûõ âîäî-

åìîâ, ãäå óðîâíè ãðóíòîâûõ âîä ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ

5 – 10 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Êî 2 êàòåãîðèè ãðóíòîâ ïî

ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì îòíåñåíû ïîðîäû òèïà ìàëî-

âëàæíûõ ïëîòíûõ ïåñ÷àíûõ êîìïëåêñîâ ñ êîýôôèöèåíòà-

ìè ïîðèñòîñòè å < 0,6 è ãëèíèñòûõ êîìïëåêñîâ ñ å < 0,9. Íà

ãðóíòàõ 2 êàòåãîðèè ñåéñìè÷åñêàÿ áàëëüíîñòü îñòàåòñÿ ñî-

îòâåòñòâóþùåé áàëëüíîñòè ïî íîðìàòèâíîé êàðòå ñåéñ-

ìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ.

Çîíà 7 áàëëîâ çàíèìàåò íåìàëóþ ÷àñòü òåððèòîðèè ã.

Êàçàíè. Ýòî, êàê ïðàâèëî, ïðèáðåæíûå òåððèòîðèè ó âîäî-

åìîâ, ãäå óðîâíè ãðóíòîâûõ âîä çàëåãàþò âûøå 5 ì. Ê 7-

áàëüíûì çîíàì îòíåñåíû òåððèòîðèè ñ ãðóíòàìè 3 êàòåãî-

ðèè ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ

2. Êàðòû äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî

ðàéîíèðîâàíèÿ

Íîðìàòèâíûå êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ

(Îáùåå…, 1999) óòî÷íÿþòñÿ ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ñåéñìî-

ëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïðèìåðíî ÷å-

ðåç êàæäûå 20 ëåò. Íî äëÿ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ, ãäå âåäóòñÿ

áîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñîñòàâëÿþòñÿ âíåî÷åðåä-

íûå äåòàëüíûå êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ â ìàñ-

øòàáàõ 1:1000000, 1:500000, 1:100000 è ò.ä. ïî ìåðå íàêîïëå-

íèÿ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò îôîðìëÿòüñÿ â êà÷åñòâå

ðåñïóáëèêàíñêèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Äëÿ Òàòàðñòàíà, ïðè ïîèñêàõ íåôòè ïîëó÷åí áîëüøîé

îáúåì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî ñòðîåíèþ çåì-

íîé êîðû, ïðîáóðåíî áîëåå 10000 ñêâàæèí ñòðóêòóðíîãî

áóðåíèÿ, ñîçäàíà ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà þãî-

âîñòîêå, êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåò ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ, íå

âîñòðåáîâàííûå ïðè ñîñòàâëåíèè êàðòû îáùåãî ñåéñìè-

÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ìåëêîãî ìàñøòàáà. Ýòè äàííûå

ïîçâîëèëè âûäåëèòü íàèáîëåå àêòèâíûå ãðóïïû ðàçëîìîâ,

îáúåäèíåííûå â îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûå ñåéñìîãåííûå

çîíû ñ ãåíåòè÷åñêè åäèíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðà-

ìè, èìåþùèìè åäèíóþ èëè áëèçêóþ ïî èíòåíñèâíîñòè è

íàïðàâëåíèþ òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü (Ñòåïàíîâ è äð.,

1996, Ðèñ. 1). Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ äåòàëü-

íûõ êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ äåôè-

öèòà ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèé.

Ìàêñèìàëüíûå âîçìîæíûå çåìëåòðÿñåíèÿ â ñåéñìîãåí-

íûõ çîíàõ Òàòàðñòàíà îïðåäåëÿëèñü ïî êàðòå çîí âîçíèêíî-

âåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé Ðîññèè (Îáùåå…, 1999).  Â Òà-

òàðñòàíå îíè íå ïðåâûøàþò ìàãíèòóäû Ì = 5.5, êîòîðûå

âîçìîæíû â Ïðèêàìñêîé çîíå ðàçëîìà. Áûëè ïîñòðîåíû

êàðòû äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððè-

òîðèè Òàòàðñòàíà Ì 1:500000 êàòåãîðèé À,Â è Ñ ñ ïåðèî-

äàìè ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé 500, 1000 è

5000 ëåò, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàëèñü ïî óðîâíþ (àêòèâíîñ-

òè) ãðàôèêîâ ïîâòîðÿåìîñòè äëÿ ðàçíûõ ìàãíèòóä â ðàç-

íûõ ñåéñìîãåííûõ çîíàõ. Íà êàðòàõ óòî÷íåíû ãðàíèöû çîí

áàëëüíîñòè è èõ ïîâòîðÿåìîñòè (Ìèðçîåâ è äð., 2001).

Êàðòû äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïîñò-

ðîåíû äëÿ ñðåäíèõ ãðóíòîâûõ óñëîâèé ïî ñåéñìè÷åñêèì

ñâîéñòâàì. Äëÿ ðàéîíîâ, ãäå èçâåñòíû òèïû ãðóíòîâ, ñåéñ-

ìè÷åñêàÿ áàëëüíîñòü ìîæåò áûòü óòî÷íåíà â ñîîòâåòñòâèè

ñ òàáëèöåé ÑÍèÏ-II-7-81 (ñòðîèòåëüñòâî â ñåéñìè÷åñêèõ ðàé-

îíàõ). Íà îñíîâå ýòèõ êàðò ñîñòàâëåíû äîïîëíèòåëüíûå êàð-

òû ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà äëÿ

ðàçíûõ ìàãíèòóä îò Ì = 4 äî Ì = 5,5 ñ øàãîì ÷åðåç 0,5

ìàãíèòóäû Ì 1:500000 â ïàðàìåòðàõ óñêîðåíèé, ñêîðîñòåé

è äëèòåëüíîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ ó÷åòîì îñíîâ-

íûõ íåñóùèõ ÷àñòîò (Ìèðçîåâ è äð., 2001).

Â Òàòàðñòàíå Ãàëååâûì Ð.Ê. âûäåëåíî 8 èíæåíåðíî-

ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïî ãðóíòàì, êîòîðûå îáîáùå-

íû íàìè â 3 êàòåãîðèè ãðóíòîâ ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîé-

ñòâàì ñ ó÷åòîì óðîâíÿ çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä. Íà áàçå

êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÐÒ äëÿ ñðåäíèõ ãðóí-

òîâ Ì 1:500000 êàòåãîðèè Â è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèé ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñîñòàâëåíà êàðòà ïðè-

ðàùåíèÿ è óìåíüøåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè (Ðèñ. 3).

Êàðòà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 5, 6 è 7-áàëëüíûå çîíû è ÿâëÿåòñÿ

óäîáíîé äëÿ îðãàíèçàöèé, ïðîåêòèðóþùèõ ãðàæäàíñêèå

îáúåêòû.
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ïîðîäû òèïà âëàæíûõ ïåñ÷àíûõ êîìïëåêñîâ ñ êîýôôèöè-

åíòàìè âîäîíàñûùåííîñòè Sr > 0,5, à òàêæå òèïà ðûõëûõ

ïåñ÷àíûõ êîìïëåêñîâ ñ êîýôôèöèåíòàìè ïîðèñòîñòè

å > 0,75. Ê ýòîé æå 3 êàòåãîðèè ãðóíòîâ îòíåñåíû òåõíîãåí-

íûå êîìïëåêñû ã. Êàçàíè ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêà-

ìè âëàæíîñòè è ïîðèñòîñòè, ãëèíèñòûå êîìïëåêñû ñ êîýô-

ôèöèåíòàìè òåêó÷åñòè h ≥ 0,5 è ïîðèñòîñòè å ≥ 0,9, ïðîñà-

äî÷íûå êîìïëåêñû ñ îòíîñèòåëüíîé ïðîñàäî÷íîñòüþ

Åsl = 0,01, áèîãåííûå êîìïëåêñû ñ ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñ-

êèõ âåùåñòâ Lî > 10 è ïîêàçàòåëåì òåêó÷åñòè h ≥ 0,5. Ê ðàéî-

íàì 7-áàëëüíîé ñåéñìè÷íîñòè ïî ãðóíòîâûì óñëîâèÿì îò-

íåñåíû òàêæå ó÷àñòêè, çàíÿòûå îâðàæíî-áàëî÷íûìè ñèñòå-

ìàìè. Íà ãðóíòàõ 3 êàòåãîðèè ñåéñìè÷åñêàÿ áàëëüíîñòü óâå-

ëè÷èâàåòñÿ íà 1 áàëë îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ ãðóíòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Êàê âèäíî èç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ñåéñìè÷åñ-

êàÿ àêòèâíîñòü òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà â öåëîì ïðîÿâëÿ-

åòñÿ ñëàáî. Ïîä êîíòðîëåì íàõîäèòñÿ òåõíîãåííàÿ ñåéñ-

ìè÷íîñòü òåððèòîðèè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

íåôòè íà þãî-âîñòîêå Òàòàðñòàíà, ãäå êîëè÷åñòâî çåìëå-

òðÿñåíèé óìåíüøåíî ïðèìåðíî â 10 ðàç è ñóììàðíàÿ ãî-

äîâàÿ ýíåðãèÿ çåìëåòðÿñåíèé ïîíèæåíà íà 4 ïîðÿäêà.

Îäíàêî, àêòèâíûå êàðñòîâûå ïðîöåññû íà òåððèòîðèè

ðåñïóáëèêè, ñïîñîáñòâóþùèå íåðàâíîìåðíûì ïðîñàäî÷-

íûì ÿâëåíèÿì è ïîòåðå ïåðâîíà÷àëüíîé ïðî÷íîñòè îáúåê-

òîâ, ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì

ïîâûøåíèÿ èõ óÿçâèìîñòè. Îáúåêòû, ïîòåðÿâøèå ïðî÷-

íîñòü, ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû äî 8 – 9-áàëëüíîãî ýôôåêòà

äàæå îò ñëàáûõ 4 – 5 áàëëüíûõ ñîòðÿñåíèé çåìíîé ïîâåðõ-

íîñòè, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëüíî ÷àùå (ïðèìåðíî

â 10 ðàç), ÷åì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå 6 – 7 áàëëüíûå.

Ïîýòîìó ñëàáàÿ ñåéñìè÷íîñòü òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà

ÿâëÿåòñÿ îïàñíîé è òðåáóåò ñâîåãî èçó÷åíèÿ.

Êàðòû êàðñòîâîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà â

ìàñøòàáå 1:500000 è ã. Êàçàíè â ìàñøòàáå 1:25000 äàþòñÿ â

íàñòîÿùåì ñáîðíèêå (Ìèðçîåâ, Ñòåïàíîâ è äð.). Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ýòèìè êàðòàìè, âñÿ òåððèòîðèÿ ðåñïóáëèêè îò-

íîñèòñÿ ê «âåñüìà îïàñíîé» êàòåãîðèè êàðñòîâîé îïàñ-

íîñòè. Ïîýòîìó ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü òåððèòîðèè Òà-

òàðñòàíà ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé.

Âûøåèçëîæåííîå îïðåäåëÿåò ñòåïåíü äîëæíîé âîñòðå-

áîâàííîñòè êàðò ñåéñìè÷åñêîé è êàðñòîâîé îïàñíîñòè òåð-

ðèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, âêëþ÷àÿ åå ñòîëèöó, êîòî-

ðûå ïîêà îñòàþòñÿ íå îôîðìëåííûìè â êà÷åñòâå ðåñïóáëè-

êàíñêèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ çàèíòåðåñîâàííûìè è îò-

âåòñòâåííûìè ãîñóäàðñòâåííûìè âåäîìñòâàìè è íå èñïîëü-

çóþòñÿ â ïðàêòèêå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî ñòðîèòåëüñòâà.
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Ðèñ. 4. Êàðòà

ñåéñìè÷åñêîãî

ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ã.Êàçàíè ïî èíæåíåðíî-ãåî-
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Äàåòñÿ èñòîðèÿ âçãëÿäîâ íà ñîñòàâ è ïðîèñõîæäåíèå

êîðû Çåìëè - ñòàíîâëåíèå ãåîëîãè÷åñêîé, ãðàâèìåòðè-

÷åñêîé è ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëåé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ èñ-

òîðèÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà

êîðû êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ ãåîôèçè÷åñêèìè è ãåîõè-

ìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Îáñóæäàþòñÿ äèñêóññèîííûå

ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ, ýâîëþöèè è ñî-

âðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ

òèïîâ êîðû â ñâåòå ñóùåñòâóþ-

ùèõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ êîíöåïöèé.

Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ îáðàçîâà-

íèÿ ïåðâè÷íîé êîðû Çåìëè, åå

ýâîëþöèÿ, ïðè÷èíû âîçíèêíîâå-

íèÿ òîíêîé îêåàíè÷åñêîé êîðû.

Ïðåäëîæåíà õèìè÷åñêàÿ ìî-

äåëü ñîâðåìåííîé êîðû.

Äëÿ ãåîëîãîâ, ãåîôèçèêîâ è

ãåîõèìèêîâ, èíòåðåñóþùèõ-

ñÿ ïðîáëåìîé ýâîëþöèè çåì-

íîé êîðû.
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