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Ðèñ. 2. Êàðòà ðàéîíèðîâàíèÿ ãëóáèí

çàëåãàíèÿ êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä è ïî-

âåðõíîñòíîãî ïðîÿâëåíèÿ êàðñòî-

âûõ ïðîöåññîâ òåððèòîðèè Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí ïî äàííûì

ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ è ïîëå-

âûõ èññëåäîâàíèé. Ì 1:500000.

(Ñòåïàíîâ, Ìèðçîåâ). Çîíû êðîâ-

ëè çàëåãàíèÿ êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä

íà ãëóáèíàõ: 1) 0 - 50 ì; 2) 51 - 100 ì; 3) 101 - 200 ì; 4) 201-300 ì; 5) áîëåå 300 ì.

6 - Ó÷àñòêè îòñóòñòâèÿ íà ãëóáèíàõ äî 300 ì êðîâëè êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä; 7 - Ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòíûõ ïðîÿâëåíèé

êàðñòîâûõ è ñóôôîçèííûõ ïðîöåññîâ ñ çàëåãàíèåì êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä íà ãë. áîëåå 100 ì (ïî äàííûì Þãèíà Â.Â.).

Ðèñ. 1. Êàðòà ïëîùàäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí âåðòèêàëü-

íûõ äâèæåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà Ðîìàøêèíñêîì ãåîäè-

íàìè÷åñêîì ïîëèãîíå, ïîñòðîåííàÿ ñ ó÷åòîì ðàçëîìíîé òåê-

òîíèêè, öèêë 3-2 (1993-1992 ã.ã.). Ì 1:100000. 1 - èçîëèíèè

ïîëîæèòåëüíûõ âåëè÷èí; 2- èçîëèíèè îòðèöàòåëüíûõ âåëè÷èí.

Àâòîðû: Êàøóðêèí Ï.È., Ñòåïàíîâ Â.Ï., Ìèðçîåâ Ê.Ì.
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ÃËÓÁÈÍÍÛÉ  ÊÀÐÑÒ  È  ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ  ÄÂÈÆÅÍÈß
ÇÅÌÍÎÉ  ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ  Â  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÅ

1. Ââåäåíèå
Òåððèòîðèÿ Òàòàðñòàíà ðàñïîëîæåíà â öåíòðå Âîñòî÷-

íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ), ãäå òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâ-

íîñòü íåâûñîêàÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè

ñîâðåìåííûìè òåêòîíè÷åñêèìè ïîäíÿòèÿìè çåìíîé êîðû,

äîñòèãàþùèìè 1– 4 ìì â ãîä â ðàçíûõ ðàéîíàõ ïî äàííûì

ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ðîñêàðòîãðàôèè Ðîññèè.

Íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà è ñîñåäíèõ ðåñïóáëèê íàáëþ-

äàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïðîñåäàíèé çåì-

íîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå íàèáîëåå àêòèâíû âäîëü ðóñåë

êðóïíûõ ðåê Âîëãè è Êàìû. Ïðåæäå âñåãî, ýòî êàðñòîâûå è

ïðîñàäî÷íûå ÿâëåíèÿ â çåìíîé êîðå, çàìåòíî àêòèâèçèðî-

âàâøèåñÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Â ýòèõ ðàéîíàõ íàáëþäàþòñÿ îïóñêàíèÿ äî 6 ìì/ãîä, êîòî-

ðûå ïðàêòè÷åñêè ïîãëîùàþò ñîâðåìåííûå òåêòîíè÷åñêèå

ïîäíÿòèÿ. Êðàòêîñðî÷íûå (2000 – 2001 ãã.) ãåîäåçè÷åñêèå

èçìåðåíèÿ â ã. Êàçàíè ïîêàçûâàþò, ÷òî â ìåñòàõ ïåðåñå÷å-

íèÿ ïðîôèëåé ñ ðàçëîìàìè îòíîñèòåëüíûå ïðîñåäàíèÿ çåì-

íîé ïîâåðõíîñòè äîñòèãàþò 30 ìì â ãîä íà áàçå 1 êì. Ýòè

ïðîñåäàíèÿ è ïðîâàëû ñâÿçàíû ñ ðàñòâîðåíèåì äîëîìèòîâ

è ñóëüôàòîâ, ìîùíîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåò 1,5 êì, ñ êîëåáà-

íèÿìè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ïîäçåìíûìè  ðå÷íûìè ïîòî-

êàìè âäîëü ðóñåë  ðåê è âîäîõðàíèëèù. Àêòèâíûå ïðîñåäà-

íèÿ ñïîñîáñòâóþò ðàçðóøåíèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Â âîñòî÷íîé  ÷àñòè ã. Êàçàíè íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ çà-

ìåòíî ìåíÿåòñÿ ðåëüåô ìåñòíîñòè â òå÷åíèå 1 – 2 ëåò. Ñåãîä-

íÿ áîëåå 50% çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àÿ íîâûå, ïîòåðÿ-

ëè è  òåðÿþò ñâîþ ïðî÷íîñòü â ðåçóëüòàòå ïðîñàäîê  è ïîëó-

÷åíèÿ ñêâîçíûõ òðåùèí. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 22-01-95

(1996) «Ãåîôèçèêà îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ», òåððè-

òîðèÿ  Êàçàíè  îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè «Âåñüìà îïàñíàÿ». Êàê

â Òàòàðñòàíå, òàê è â äðóãèõ îáëàñòÿõ îòñóòñòâóþò íîðìà-

òèâíûå êàðòîãðàôè÷åñêèå äîêóìåíòû ïî êàðñòîâîé

îïàñíîñòè, îñîáåííî ãëóáèííîé, â ñâÿçè ñ ÷åì íî-

âûå ñîîðóæåíèÿ ïðîäîëæàþò ñòðîèòüñÿ áåç ó÷å-

òà àêòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñòàíî-

âÿòñÿ óÿçâèìûìè äàæå îò îòíîñèòåëüíî ñëà-

áûõ âîçìîæíûõ çäåñü çåìëåòðÿñåíèé.

Íå ñîçäàíà ñåòü ïîñòîÿííî äåé-

ñòâóþùèõ ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäå-

íèé íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè, ãäå ñòðîèòñÿ ìåòðî, è â äðó-

ãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ Ïîâîëæüÿ, çà èñêëþ÷åíèåì Ðîìàø-

êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íå-

ôòè, êîòîðûå âûÿâëÿþò

cîâðåìåííûå êîíòðàñòíûå è

ðàçðóøèòåëüíûå äâèæå-

íèÿ çåìíîé ïîâåðõ-

íîñòè, îñîáåí-

íî â çîíàõ

ðàçëîìîâ è

òðåùèí.
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2. Ãåîäåçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
Â 1990 – 1991 ãã. íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñî-

çäàíà ðåãèîíàëüíàÿ âûñîòíàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü ñî ñðåä-

íèì ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïóíêòàìè íàáëþäåíèé îêîëî 1 êì.

Îáùàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñåòè ñîñòîèò èç 6 ðåãèîíàëüíûõ è 2

ëîêàëüíûõ ïðîôèëåé îáùåé äëèíîé 550 êì. Íèâåëèðíûå

íàáëþäåíèÿ âåäóòñÿ ñ ÷àñòîòîé 1 ðàç â ãîä, ïî ïðîãðàììå

íèâåëèðîâàíèÿ II êëàññà ïîâûøåííîé òî÷íîñòè çà ñ÷åò ïðè-

ìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ èçìåðåíèé íèâåëèðîâàíèÿ I êëàññà.

Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü ñîñòàâëÿåò

íà 1 êì õîäà ± 0,55 ìì, è ñðåäíÿÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà

± 0,17 ìì. Ãðàôèêè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé ïîâåð-

õíîñòè, ïîñòðîåííûå ïî âñåì ïðîôèëÿì è ïàðíûì ñî÷åòà-

íèÿì ïîñëåäóþùèõ öèêëîâ íàáëþäåíèé ñ 1990 ïî 2003 ãã.,

ïîêàçûâàþò âûñîêèå àìïëèòóäû îáðàòèìûõ âåðòèêàëüíûõ

äâèæåíèé â çîíàõ îòäåëüíûõ ðàçëîìîâ (â ïîñëåäíèå ãîäû

îíè ñòàáèëèçèðîâàëèñü â ïðåäåëàõ îò 1 äî 10 ñì/ãîä), ÷òî

ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íàèáîëåå àêòèâíûå è çíà÷èìûå èç íèõ.

Òî÷êè ïåðåãèáîâ íà ïðîôèëÿõ ñîõðàíÿþò ñâîå ìåñòî-

ïîëîæåíèå íà âñåõ ñî÷åòàíèÿõ è ñîâïàäàþò â ïðîñòðàí-

ñòâå ñ áîëüøèíñòâîì èç èçâåñòíûõ ðàçëîìîâ, âûäåëåííûõ

ïî êîìïëåêñó ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ

äàííûõ òðàññèðîâàíèÿ ãðóïïîâûõ çåìëåòðÿñåíèé. ×åòêî âû-

äåëÿþòñÿ áîëüøèå è ìàëûå ïîäâèæíûå áëîêè çåìíîé êîðû

íà ïîâåðõíîñòè. Èìåþòñÿ óñòîé÷èâûå òî÷êè ïåðåãèáîâ êàê

ñ ìàëûìè àìïëèòóäàìè îáðàòèìûõ äâèæåíèé, òàê è ñ áîëü-

øèìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äèíàìè÷íîñòè îòäåëüíûõ ðàç-

ëîìîâ (Ìèðçîåâ è äð., 2001).

Ïî äàííûì ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà 8 ïðîôèëÿõ ïî-

ñòðîåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäíûõ äåôîðìàöèé çåì-

íîé ïîâåðõíîñòè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû àêòèâíûå ðàçëîìû çåìíîé êîðû, íà êî-

òîðûõ ïðîèñõîäÿò íàèáîëåå êîíòðàñòíûå ñêà÷êîîáðàçíûå

äâèæåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îáíàðóæèâàåìûå íà ãåîäå-

çè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ â çîíàõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ ýòèìè ðàçëîìà-

ìè. Çîíû óñòîé÷èâû âî âðåìåíè. Êîíòðàñòíûå äâèæåíèÿ â

ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðàçëîìàìè ïîçâîëÿþò ýêñòðàïîëè-

ðîâàòü âåëè÷èíó äåôîðìàöèè ïî âñåé ïðîòÿæåííîñòè ðàç-

ëîìîâ, è òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàòü ðàçëîìû êàê äîïîë-

íèòåëüíûå ãåîäåçè÷åñêèå ïðîôèëÿ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ

óâåëè÷èâàåòñÿ ìíîãîêðàòíî. Â èòîãå, êàðòà ïëîùàäíîé äå-

ôîðìàöèè ïîëó÷àåòñÿ äåòàëüíîé è íàäåæíîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëåí ïðîåêò ðàñøèðåíèÿ âûñîò-

íîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè Ðîìàøêèíñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî

ïîëèãîíà. Ñîçäàåòñÿ ïëàíîâàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü, êîòîðàÿ

îáåñïå÷èò èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé ïî-

âåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû ñúåìêè è ïåðå-

äà÷è èíôîðìàöèè. Ðàçðàáîòàí ïðîåêò ïëàíîâî-âûñîòíîé

ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè Êàçàíñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãî-

íà (ïëîùàäü 500 êì2), ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 400 êì. Ïî

ïðîôèëÿì, ïðîõîäÿùèì ïî öåíòðó ãîðîäà, ãäå çàôèêñèðî-

âàíû íàèáîëåå èíòåíñèâíûå âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ, ðàñ-

ñòîÿíèÿ ìåæäó ðåïåðàìè ñîñòàâëÿåò îò 100 äî 200 ì. Ñîçäà-

íû 22 çàìêíóòûõ íèâåëèðíûõ êîíòóðà ñ ïåðèìåòðàìè îò 13

äî 29 êì. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îøèá-

êè îòìåòîê â íåïëîòíûõ ìåñòàõ ñåòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,8

ìì è ñîîòâåòñòâóþò  äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì.

Â 2003 ã. ñîçäàíà ïåðâàÿ î÷åðåäü ðåãèîíàëüíîé âûñîò-

íîé ñåòè Êàçàíñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà. Äëÿ âû-

ÿâëåíèÿ âåëè÷èí ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé çàïðîåêòèðî-

âàíà è ñîçäàåòñÿ âûñîêîòî÷íàÿ ïëàíîâàÿ ðåãèîíàëüíàÿ

ñåòü. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 50 ïóíêòîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ

ñîâìåùàåòñÿ ñ ïóíêòàìè âûñîòíîé ñåòè. Íàáëþäåíèÿ îáåñ-

ïå÷èâàþòñÿ äâóõ÷àñòîòíûìè ñïóòíèêîâûìè GPS-ïðèåì-

íèêàìè òèïà 4000SSE, 4000Ssi c èñïîëüçîâàíèåì ðàâíî-

òî÷íûõ èì ãåîäåçè÷åñêèõ ñïóòíèêîâûõ àíòåíí.

3. Ãëóáèííîå çàëåãàíèå è ïîâåðõíîñòíûå

ïðîÿâëåíèÿ êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ. Ì 1:500000
Äëÿ âûÿâëåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðèè êàðñòîâûõ çîí,

ãëóáèíû çàëåãàíèÿ âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèö è ñòåïåíè çà-

êàðñòîâàííîñòè áûëè èçó÷åíû ãåîëîãè÷åñêèå æóðíàëû, ëè-

òîëîãè÷åñêèå êîëîíêè è ìàòåðèàëû  ÃÈÑ. Îòáèâàëàñü êðîâ-

ëÿ çàêàðñòîâàííûõ çîí è âû÷èñëÿëèñü ãëóáèíû èõ çàëåãà-

íèÿ, ïî êîòîðûì ñòðîèëèñü êàðòû èçîãèïñ. Áûëè èñïîëüçî-

âàíû ìàòåðèàëû áîëåå 10000 ñêâàæèí ñòðóêòóðíîãî áóðå-

íèÿ Òàòàðñòàíà. Èç íèõ 2527 ñêâàæèí ñî ñëåäàìè êàðñòîâà-

íèÿ â ðàçðåçå âûíåñåíû íà êàðòó. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î ñâÿçè êàðñòîâûõ çîí â íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíè-

ÿõ ñ çîíàìè ðàçëîìîâ è äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé ôóíäà-

ìåíòà, íèæíåé è ñðåäíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Òåì áî-

ëåå, ÷òî ðàçëîìû ôóíäàìåíòà ïðîñëåæèâàþòñÿ ââåðõ ïî

ðàçðåçó â îñàäî÷íîì ÷åõëå â âèäå çîí òåêòîíè÷åñêîé òðå-

ùèíîâàòîñòè (Ñòåïàíîâ è äð., 1995).

Còðóêòóðíûå ñêâàæèíû, âñêðûâøèå çàêàðñòîâàííûå

ïîðîäû Ð
1
, íàíåñåíû íà òîïîîñíîâó Ì 1:500000 è ñîïîñòàâ-

ëåíû ñ êàðòîé ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû, ñîñòàâëåííîé ïî äàí-

íûì àýðîìàãíèòíîé ñúåìêè (Ñòåïàíîâ è äð., 1995). Áîëü-

øèíñòâî ñêâàæèí ñîâïàëè ñ çîíàìè ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû è

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îáðàçîâàíèå êàðñòîâûõ ôîðì â

ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíîé òîëùå Ð
1
 ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå

àêòèâèçàöèè êàðñòîîáðàçóþùåé äåÿòåëüíîñòè ïîäçåìíûõ

âîä â çîíàõ ðàçðûâíîé òåêòîíèêè íà êîíòàêòàõ ñ âîäîóïîðà-

ìè (Çåâàõèí, 1999). Ïî âûÿâëåííûì ãëóáèíàì äî âåðõíåé

ãðàíèöû çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä ñ ó÷åòîì ïðîñòèðàíèÿ ðàç-

ëîìîâ çåìíîé êîðû ñîñòàâëåíà êàðòà ãëóáèí çàëåãàíèÿ âåðõ-

íåé ãðàíèöû çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä Ð
1 
(Ðèñ. 2).

Àíîìàëüíûå çàêàðñòîâàííûå ó÷àñòêè îêîíòóðåíû èçî-

ãèïñàìè ñå÷åíèåì â 10 ì. Ñîïîñòàâëåíèå êàðò ðàñïðåäåëå-

íèÿ èçîãèïñ, ðàçëîìîâ è ëèíåàìåíòîâ ïîçâîëèëî óñòàíî-

âèòü èõ ñâÿçü è âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ìà-

ëûõ ãëóáèí çàëåãàíèÿ çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä áëèçêî ê äíåâ-

íîé ïîâåðõíîñòè â ëèíåàìåíòíûõ çîíàõ è áîëåå ïîâûøåí-

íûõ – ê ó÷àñòêàì ïåðåñå÷åíèÿ áóðåíèåì ðàçëîìîâ êðèñ-

òàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Íàèáîëåå îò÷åòëèâûå ïîëîñî-

âûå àíîìàëüíûå çîíû çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä ïðîñëåæèâà-

þòñÿ íà ó÷àñòêå ìåæäóðå÷üÿ Âÿòêè è Êàìû è äð. Ãëóáèíà

çàëåãàíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä èçìåíÿ-

åòñÿ îò 0 äî 375 ì. Âûäåëÿþòñÿ Êàçàíñêèé, Ìàìàäûøñêî-

Àêñóáàåâñêèé, Àëüìåòüåâñêî-Áóãóëüìèíñêèé, Íàáåðåæíî-

×åëíèíñêî-Àãðûçñêèé ðåãèîíàëüíûå ó÷àñòêè çàêàðñòîâàí-

íûõ ïîðîä. Êàðñòîâûì ïðîâàëàì íà ïîâåðõíîñòè è ìåñòî-

ïîëîæåíèþ àíîìàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ñêâàæèí íà ãëóáèíå

ñîîòâåòñòâóþò ðàçëîìû çåìíîé êîðû, êîòîðûå â âèäå çîí

òðåùèíîâàòîñòè ïðîñëåæèâàþòñÿ â âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðå-

çà. Ýòî ïîäòâåðæäàþò èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â äðóãèõ

ðåãèîíàõ, íàïðèìåð, íà ó÷àñòêàõ êëàññè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

êàðñòà â Çàïàäíîé Áîñíèè, ãäå êàðñòîâûå ôîðìû «âûòÿíó-

òû âäîëü ëèíèé ðàçëîìîâ» (Áîíäàð÷óê, 1949).

Ëèíåéíî âûòÿíóòûå çîíû êàðñòîâûõ ïðîâàëîâ íàáëþ-

äàþòñÿ äàæå â ðàéîíàõ, ãäå ãëóáèíû êðîâëè êàðñòóþùèõñÿ

ïîðîä íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå 200 – 300 ì îò ïîâåðõíîñòè
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çåìëè, ÷òî, íåñîìíåííî, ñâÿçàíî ñ ïðîòÿæåííûìè ëèíèÿ-

ìè óãëóáëåííûõ ðàçëîìîâ, âäîëü êîòîðûõ êàðñòîâûå ïðî-

öåññû ïðîèñõîäÿò áîëåå èíòåíñèâíî.

4. Êàðòà êðîâëè êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä è

ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû ã. Êàçàíè. Ì 1:25000
Êàðñòîâûå ïðîÿâëåíèÿ â âåðõíå- è íèæíåïåðìñêèõ îá-

ðàçîâàíèÿõ, ðàçâèòûõ íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ è,

â ÷àñòíîñòè, â ã.Êàçàíè, èçâåñòíû äàâíî (Òèõâèíñêèé, 1959).

Îíè ïðèâîäÿòñÿ â ìàòåðèàëàõ áóðåíèÿ ñòðóêòóðíûõ è

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí. Êàðñòîâûå îáðàçîâà-

íèÿ â ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíîé òîëùå íèæíåé ïåðìè ðàç-

âèâàþòñÿ â ãèïñàõ è àíãèäðèòàõ. Òðåùèíû îáû÷íî âûïîë-

íåíû äîëîìèòîâî-ãëèíèñòûì âåùåñòâîì, ãèïñàìè è ðàñ-

ïîëîæåíû ñïîðàäè÷åñêè â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Íà

îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ýòèõ òðåùèí íàñòîëüêî ìíîãî, ÷òî îíè,

ðàçáèâàÿ ïîðîäó â ìíîãî÷èñëåííûå îòäåëüíîñòè, ñâÿçàí-

íûå ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ çàïîëíåííûõ âåùåñòâ, ïðè-

äàþò ïîðîäå áðåê÷èåâèäíóþ ñòðóêòóðó. Ýòè òðåùèíû â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, (Þñóïîâ, 1960), «â ñâîåì ïðîèñõîæ-

äåíèè ñâÿçàíû ñ ïðîöåññîì ãèäðàòàöèè àíãèäðèòîâ».

Îáùàÿ ìîùíîñòü ñóëüôàòíîé òîëùè ñèëüíî âàðüèðó-

åò. Òàêîå ðåçêîå ñîêðàùåíèå åå â îäíîì ìåñòå – 9,5 ì (ñêâ.3,

Àðàê÷èíî, Êàçàíü) è ñèëüíîå óâåëè÷åíèå â äðóãîì – 103,9

ì (ñêâ.4, ïðàâûé áåðåã ð. Âîëãè, Âåðõíå-Óñëîíñêèé ðàéîí)

«íåñîìíåííî ñâÿçàíî ñ ýðîçèåé ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà –

ïåðèîäà îáðàçîâàíèÿ äîëèíû ð. Âîëãè» (Þñóïîâ, 1960).

Îñîáåííî ñèëüíûå ðàçðóøåíèÿ ïîðîä íàáëþäàþòñÿ â

ñêâ. 3 (Àðàê÷èíî), ñêâ.1 (Â.Óñëîí), ñêâ.2 (óñòüå ð. Êàçàíêè),

â ñêâ.7 (á.î. Ìàðêèç), ñêâ.9 (ïîä Êàçàíñêèì êðåìëåì), ñêâ.5

(Â.Óñëîí-Ñòóäåíåö). Íàèáîëüøàÿ ñîõðàííîñòü ñóëüôàòíî-

êàðáîíàòíûõ ïîðîä (103,9 ì) íàáëþäàåòñÿ â ñêâ.4 (Ïå÷è-

ùè). Îäíàêî è çäåñü â çîíå êîíòàêòà ñàêìàðñêèõ îáðàçîâà-

íèé ñ êàçàíñêèìè îáíàðóæèâàåòñÿ ÷àñòè÷íîå ðàçðóøå-

íèå ïîðîä (îêîëî 3,5 ì). Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ â âåðõíåé

÷àñòè òîëùè îáíàðóæèâàþòñÿ äîâîëüíî áîëüøèå ïóñòî-

òû, äîñòèãàþùèå 2,5 – 3 ì. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ â çîíå

êîíòàêòà òîëùè ñ íèæíåêàçàíñêèìè îòëîæåíèÿìè ïîðîäû

íàñòîëüêî ñèëüíî ðàçðóøåíû, ïåðåìåøàíû è ïåðåáèòû, ÷òî

íåâîçìîæíî îòíåñòè èõ ê êàêîìó-ëèáî ãåîëîãè÷åñêîìó âîç-

ðàñòó (Þñóïîâ, 1960). Â ðåçóëüòàòå ñèëüíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ

ñóëüôàòíî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñîçäàëèñü áëàãîïðèÿòíûå

óñëîâèÿ äëÿ îáðóøåíèÿ èõ êðîâëè è îáðàçîâàíèÿ çíà÷èòåëü-

íûõ êàðñòîâûõ îïóñêàíèé.

Â ïðåäåëàõ Êàçàíè è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ ïðîáóðåíî

53 ñòðóêòóðíûå ñêâàæèíû ãëóáèíîé ñâûøå 300 ì, à òàêæå

çàëîæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ

ñêâàæèí, âñêðûâøèõ âåðõíþþ ãðàíèöó êàðñòîïðîÿâëåíèé.

Êàçàíñêîé ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé â çàïàäíîé ÷à-

ñòè Òàòàðñòàíà è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ â 1959 ã. ïðîâåäå-

íà äåòàëüíàÿ íàçåìíàÿ ìàãíèòíàÿ ñúåìêà ñ òî÷íîñòüþ ±

13,64 íÒë.

Ñå÷åíèå èçîäèíàì ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ÷åðåç 34,2 íÒë.

Ñîñòàâëåíà êàðòà èçîäèíàì âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé

ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ Ì 1:100 000 ñå÷åíèåì ÷åðåç 50 íÒë.,

èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðòû ðàçëîìîâ çåìíîé

êîðû òåððèòîðèè ã.Êàçàíè 1:25000. Ïðåäâàðèòåëüíî îíà

áûëà ïîäâåðãíóòà êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ ñî-

ñòàâëåíèÿ ïî íåé êàðò-òðàíñôîðìàíò (Ñòåïàíîâ è äð., 1995).

Ïðîòðàññèðîâàííûå ïî ðàçëè÷íûì êàðòàì-òðàíñôîð-

ìàíòàì îñè ïîëîæèòåëüíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, ñîîòâåò-

ñòâóþùèå ðàçëîìàì, áûëè ñîâìåùåíû íà åäèíîé îñíîâå,

ñîçäàâàÿ êàðêàñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêè. Ïðè ñîçäàíèè êàð-

êàñà íà åäèíóþ îñíîâó Ì 1:25000 ïîýòàïíî íàíîñèëèñü îñè

ñåâåðî-çàïàäíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèé, çàòåì

îðòîãîíàëüíûå, ìåðèäèîíàëüíûå è øèðîòíûå. ×åòêî ïðî-

ÿâèëàñü «ïëàíåòàðíàÿ òðåùèíîâàòîñòü» òåððèòîðèè ã. Êà-

çàíè, íà êàíâå êîòîðîé, ïî Ñ.Ñ. Øóëüöó (1973), «òåêòîíèêà

âûøèâàåò ñâîè óçîðû».

Ïðè ñîñòàâëåíèè êàðêàñà ðàçëîìîâ êîëüöåâûå ðàçëî-

ìû ïî êîëüöåâûì çîíàëüíîñòÿì ìàãíèòíûõ àíîìàëèé íå

òðàññèðîâàëèñü. Îíè ïðîÿâèëèñü ñïîíòàííî â ðåçóëüòàòå

ïåðåñå÷åíèÿ ãëîáàëüíîé òðåùèíîâàòîñòè îðòîãîíàëüíî-

ãî è äèàãîíàëüíîãî íàïðàâëåíèé è ñîçäàëè îñíîâíûå òåê-

òîíè÷åñêèå ýëåìåíòû ñòðóêòóðíîãî ïëàíà êðèñòàëëè÷åñ-

êîãî ôóíäàìåíòà è ãîðèçîíòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Êàðòà ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû (Ðèñ. 3) ñîäåðæèò êàê ðå-

ãèîíàëüíûå, òàê è áëîêîðàçäåëÿþùèå äèçúþíêòèâíûå íà-

ðóøåíèÿ. Â ïðåäåëàõ Êàçàíè âûäåëåíî 20 çîí ðàçëîìîâ

çåìíîé êîðû, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ðàíãó óðîâíÿì ðåãèî-

íàëüíûõ è áëîêîâûõ. Ïî ìàòåðèàëàì èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêîãî áóðåíèÿ è ðàçëîìíîé òåêòîíèêè ñîñòàâëåíà êàðòà

ãëóáèí çàëåãàíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä

òåððèòîðèè ã. Êàçàíè  (Ðèñ. 4). Íà êàðòó íàíåñåíû äàííûå

ãëóáèí çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä 333 ñêâàæèí. Íàèáîëåå áëèç-

êî êðîâëÿ êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàéîíå

ïîñ. Äåðáûøêè (0,5 – 10,0 ì), íà íàáåðåæíîé ó Êðåìëÿ (3,6

– 11,4 ì), íà Êðåìëåâñêîì Õîëìå (9,0 – 13,0 ì) è äð.

Èçîãèïñû çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä ïðîâåäåíû ÷åðåç 10

ì. Èíòåðâàë èçîëèíèé, îêîíòóðèâàþùèé 10 è 20 ì, âêëþ-

÷àåò â ñåáÿ ãëóáèíû ìåíåå 10 ì, ïðè ýòîì êàðñòóþùèå

ïîðîäû çäåñü âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Èíòåðâàë

çàëåãàíèÿ ãëóáèí äî 50 ì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êàðñòîîïàñ-

íûì äëÿ çîí ñ íåãëóáîêèì çàëîæåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ

âîä èëè ïðÿìîé ïðîíèöàåìîñòè îñàäêîâ.

Ïîäòâåðæäåíèåì ðàçðóøèòåëüíûõ êàðñòîâûõ ïðîöåñ-

ñîâ íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè ÿâèëîñü îáñëåäîâàíèå è îöåí-

êà îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ðàáîòà

âûïîëíåíà Êàçàíñêèì àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûì óíè-

âåðñèòåòîì. Õîòÿ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ âñåõ òèïîâ ñîîðó-

æåíèé ñâÿçàíà ñî ñðîêàìè èõ ýêñïëóàòàöèè, ñêâîçíûì íà-

ðóøåíèÿì ñòåí è íàðóøåíèÿì èõ ïîêðûòèÿ ïîäâåðãàþòñÿ

ìíîãèå íîâûå çäàíèÿ Êàçàíè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäè-

íîì õàðàêòåðå ïðîñàäî÷íûõ ÿâëåíèé âî âñåõ ÷àñòÿõ ãîðî-

äà. Ñòåïåíü èçíîñà ñòåí 90 % ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèé îêà-

çàëàñü â ïðåäåëàõ îò 5 äî 40 %. Ìíîãèå ñòðîåíèÿ, îñîáåííî

â öåíòðå, ðàçðóøåíû ïîëíîñòüþ, áîëüøèíñòâî èìåþò òðå-

ùèíû è â ðàçíîé ñòåïåíè ïîòåðÿëè ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîá-

íîñòü èç-çà íåðàâíîìåðíîé ïðîñàäêè ãðóíòîâ. Ñîñòàâëåí

êàòàëîã ïàñïîðòîâ ïîâðåæäåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îöå-

íåíà èõ îñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü, óñòàíîâëåí õàðàêòåð è ñòå-

ïåíü ïîâðåæäåíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé â ñâÿçè ñ àêòèâíû-

ìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Äëÿ ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ

çäàíèé, ïîòåðÿâøèõ ïðî÷íîñòü, äîñòàòî÷íî 4- èëè 5- áàëëü-

íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïîýòîìó èçó÷åíèå ñëàáîé ñåéñìè÷-

íîñòè äëÿ Òàòàðñòàíà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.

Ïî êàòàëîãó ïàñïîðòîâ ñîñòàâëåíà êàðòà-ñõåìà ñîñòîÿ-

íèÿ àáñîëþòíîé ðàçðóøåííîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ã.

Êàçàíè â ìàñøòàáå 1:25000 çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè áîëåå

100 ëåò, è êàðòà-ñõåìà îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ðàçðóøåíèÿ

îáúåêòîâ, îòíåñåííàÿ ê åäèíèöå âðåìåíè 1 ãîä. Ñõåìà îòðà-

æàåò èíòåíñèâíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îòíîñèòåëü-

íûõ åäèíèöàõ îò 0,1 äî 10. Ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åòêàÿ ñîãëàñîâàí-

íîñòü çîí íàèáîëüøåãî ðàçðóøåíèÿ îáúåêòîâ ñ çîíàìè ðàç-
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ëîìîâ çåìíîé êîðû. Íàèáîëåå êàðñòîîïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ

öåíòðàëüíàÿ è ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòè Êàçàíè . Â ðàéîíå

Êðåìëÿ ãëóáèíà âåðõíåé ãðàíèöû çàêàðñòîâàííûõ âåðõíå-

ïåðìñêèõ ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò 5 äî 8 ì, â ðàéîíå Äåðáûøåê

- îò 0,5 ì äî 10 ì. Íà ó÷àñòêàõ ñèëüíîé çàêàðñòîâàííîñòè

îòìå÷àåòñÿ ðàñïîëîæåíèå ìîùíûõ ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû.

Ýòè ðàçëîìû – Àðàê÷èíñêî-Êðåìëåâñêî-Ñàìîñûðîâñêèé è

Ñàâèíîâñêî-Íàãîðíèíñêèé – ÿâëÿþòñÿ çîíàìè  ìîùíûõ òåê-

òîíè÷åñêè òðåùèíîâàòûõ ïîðîä. Íà Óñìàíîâñêîì è Öåíò-

ðàëüíî-Êàçàíñêîì ó÷àñòêàõ ãëóáèíà çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä

èçìåíÿåòñÿ îò 86 ì äî 4 – 8 ì. Çäåñü ïðîñòèðàþòñÿ Àðàê÷èí-

Ðèñ. 4. Êàðòà ðàéîíèðîâàíèÿ ãëóáèí çàëåãàíèÿ êàðñòóþùèõñÿ

ïîðîä è ïîâåðõíîñòíîãî ïðîÿâëåíèÿ êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ òåð-

ðèòîðèè ã. Êàçàíè ïî äàííûì èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî áó-

ðåíèÿ è ïîâåðõíîñòíûõ íàáëþäåíèé. Ì 1:25000. (Ìèðçîåâ, Ñòå-

ïàíîâ, Þãèí, Ãàëååâ). Çîíû êðîâëè çàëåãàíèÿ êàðñòóþùèõñÿ

ïîðîä íà ãëóáèíàõ:1– 0-20 ì, 1 êàòåãîðèÿ; 2 –  21-30 ì, 2

êàòåãîðèÿ; 3 – 31-50 ì, 3 êàòåãîðèÿ; 4 – êàðñòîâûå è êàðñòî-

âî-ñóôôîçèîííûå ôîðìû; 5 – êàðñòîâûå îçåðà.

Ðèñ. 3 Êàðòà ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû òåððèòî-

ðèè ã.Êàçàíè ïî äàííûì ìàãíèòíîé ñúåìêè. Ì

1:25000. (Ñòåïàíîâ Â.Ï., Ñòåïàíîâ À.Â., Ìèð-

çîåâ Ê.Ì.) Çîíû ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû: I - Îá-

ñåðâàòîðñêî-Ðàèôñêàÿ; II - Çàéìèùåíñêî-Çàëåñ-

íàÿ; III - Êëþ÷èùåíñêî-Ìîðêâàøêèíñêàÿ; IV - Ïåò-

ðîâñêî-Èãóìíîâñêî-Ðåïëåðñêàÿ; V - Êðóòîâñêî-

Ëåâ÷åíêîâñêî-Íîâî-Íèêîëàåâñêàÿ; VI - Íîâî-Ñàâè-

íîâñêî-Íîâî-Êàðàâàåâñêàÿ; VII - Ñóõî-

ðå÷åíñêàÿ; VIII - Ñòîëáèùåíñêî-Ëèâà-

äèéñêî-Äåðáûøêèíñêàÿ; IX - Êîíñòàí-

òèíîâñêî-Áåðåçîâñêàÿ; X - Êàáàíñêî-

Ôàäååâñêàÿ; XI - Îñèíîâñêî-Áîáûëüñ-

êàÿ; XII - Þäèíñêî-Ãðàáàðñêî-Áîðèñîã-

ëåáñêàÿ; XIII - Àðàê÷èíñêî-Êðåìëåâñêî-

Ñàìîñûðîâñêàÿ; XIV - Âåðõíå-Óñëîíñ-

êàÿ; XV - Ñòóäåíåöêî-Íèæíå-Êàáàíñ-

êî-Êëûêîâñêàÿ; XVI - Íèæíå-Óñëîíñêàÿ;

XVII - Íîâî-Ïîáåäèëîâñêî-Ïåðâîìàéñ-

êî-×èøìÿëèíñêàÿ; XVIII - Ñòàðî-Ïî-

áåäèëîâñêî-Áîðèñêîâñêî-Ìåäÿíñêàÿ;

XIX - Ñàâèíîâñêî-Íàãîðíèíñêàÿ; XX -

Ãîðêèíñêî-Ñàëìà÷èíñêàÿ.

ñêî-Êðåìëåâñêî-Ñàìîñûðîâñêàÿ è

äðóãèå ðàçëîìíûå çîíû. Â ýòèõ ìå-

ñòàõ êàðñòóþùèåñÿ ïîðîäû âñêðû-

òû áîëüøèíñòâîì ñêâàæèí, ïî-

ñêîëüêó ðàçëîìû ñîçäàëè â îñàäî÷íîì ÷åõëå ìîùíûå òîë-

ùè òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè.

5. Çàêëþ÷åíèå
Ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ êàðò ïîâåðõíîñòíûõ ïðîÿâëåíèé êàð-

ñòîâûõ ïðîöåññîâ, êðîâëè ãëóáèííîãî çàëåãàíèÿ êàðñòóþ-

ùèõñÿ ïîðîä ïî äàííûì èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî è

ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ, àêòèâíûõ ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû,

àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé ðàçðóøåííîñòè çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé ã. Êàçàíè Ì 1:500000 è 1:25000, êîòîðûå äàþò îöåí-

êó ãåîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà. Êàð-

òû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ íîðìàòèâíîé äîêó-

ìåíòàöèè ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîãî ñòðîèòåëüñòâà îáúåê-

òîâ îò ðàçðóøèòåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Çàâåðøà-

åòñÿ ñîñòàâëåíèå êàðò êàðñòîâîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè ÐÒ

Ì 1:500000 è ã. Êàçàíè 1:25000. Íåîáõîäèìî óïîðÿäî÷èòü è

ïðåäñòàâèòü ìàòåðèàëû ïî ãåîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè â âèäå

ðåñïóáëèêàíñêîé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè.
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