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ÓÄÊ 622.831 

Ð.Ì. Êàðìàëååâà  

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎ-ÂÐÅÌÅÍÍÀß ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÈß  
ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß  
ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ 

Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ (áîëåå 40 ëåò), íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé äåôîðìàöèé 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííîé øòîëüíå, ïîëó÷åíû óíèêàëüíûå 
äàííûå îá àíèçîòðîïèè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ íåäð. Ïðè 
ýòîì, âûÿâëåíà äîìèíèðóþùàÿ ðîëü ðàçëîìíûõ çîí ðàçëè÷íîãî òèïà è ïîðÿäêà â 
ôîðìèðîâàíèè àíèçîòðîïíûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîäèíàìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, ãîðíûå ïîðîäû, íàïðÿæåííî–
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå. 

Ñåìèíàð № 2 
 

 
îìïëåêñíîå èçó÷åíèå ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñðåäû ïðè óñèëå-

íèè âîçäåéñòâèÿ íà íåå ÷åëîâåêà âû-
çûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ 
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ïðå-
æäå âñåãî íà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ 
ó÷àñòêàõ. Óðîâåíü ãåîäèíàìè÷åñêîãî 
ðèñêà ðåãëàìåíòèðîâàí â íîðìàòèâ-
íûõ äîêóìåíòàõ, îïðåäåëÿþùèõ 
ñòðîèòåëüíûå ïðàâèëà. Òàê ïî äàí-
íûì Ìèíàòîìà ÐÔ ñóùåñòâóåò íîðìà-
òèâ, ñîãëàñíî êîòîðîìó, ñëåäóåò èçáå-
ãàòü âûáîðà ïëîùàäîê äëÿ ñòðîèòåëü-
ñòâà ÀÝÑ â çîíàõ ðàçëîìîâ ñî ñêîðî-
ñòÿìè, ïðåâûøàþùèìè 10-6 â ãîä. Â 
"Êðèòåðèÿõ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé 
îáñòàíîâêè òåððèòîðèé  äëÿ âûÿâëå-
íèÿ çîí ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé 
ñèòóàöèè è çîí ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñò-
âèÿ", êîòîðûå óòâåðæäåíû Ðîñêîìý-
êîëîãèåé 30 íîÿáðÿ 1992 ã., ê çîíàì 
÷ðåçâû÷àéíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
îòíîñÿòñÿ òåððèòîðèè, â ïðåäåëàõ êî-
òîðûõ èìåþò ìåñòî äåôîðìàöèè ñî 
ñêîðîñòÿìè, ïðåâûøàþùèìè 10–5 â 
ãîä. Â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ îïàñíûõ 
ïðèðîäíûõ è ïðèðîäíî–òåõíîãåííûõ 
ïðîöåññîâ ãåîäåôîðìàöèîííûé ìî-
íèòîðèíã ïðåäïèñûâàåòñÿ ïðîâîäèòü 
íå òîëüêî íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ 

è ñòðîèòåëüñòâà, íî è, ÷òî îñîáåííî 
âàæíî, íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ñî-
îðóæåíèé ("Èíæåíåðíî–ãåîäåçè÷åñ-
êèå èçûñêàíèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà"). 

Àíîìàëüíûå äåôîðìàöèè, ïðèâî-
äÿùèå ê âîçíèêíîâåíèþ ïðèðîäíî-
òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô, ðàçâèâàþòñÿ 
íà ó÷àñòêàõ íåîäíîðîäíîãî íàïðÿ-
æåííî–äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä.  Â ýòîé ñâÿçè èçó÷åíèå 
ïðîñòðàíñòâåííî–âðåìåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê ñîâðåìåííûõ äåôîðìàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ è îöåíêà àíîìàëüíîãî 
íàïðÿæåííî–äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ íåäð ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìûì, îñîáåííî â ìåñòàõ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ îòâåòñòâåííûõ è ýêîëîãè-
÷åñêè îïàñíûõ îáúåêòîâ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ áåçàâàðèéíîé èõ ðàáîòû. 

Íåîäíîðîäíîñòè âîçíèêàþò è ðàç-
âèâàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ñòûêàõ 
ðàçíîðîäíûõ ñòðóêòóð, â çîíàõ òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Ýòî ìîãóò áûòü 
ãëóáèííûå ðàçëîìû èëè ó÷àñòêè ïî-
íèæåííîé ïðî÷íîñòè, â êîòîðûõ íà-
áëþäàåòñÿ àíîìàëüíîå èçìåíåíèå ôè-
çèêî–õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, èõ 
ïîâûøåííàÿ òðåùèíîâàòîñòü è âîäî-
íàñûùåííîñòü. Êàê ïðàâèëî, ýòî çî-
íû, ðàçäåëÿþùèå êîðîâûå áëîêè ðàç-
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íûõ ïîðÿäêîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãî-
ëåòíèõ ãåîäåçè÷åñêèõ è àïïàðàòóðíûõ 
èçìåðåíèé ñêîðîñòü  ãîäîâûõ äåôîð-
ìàöèé âíóòðè ðàçëîìíûõ çîí íà 
àñåéñìè÷íûõ ïëàòôîðìåííûõ ó÷àñò-
êàõ (2–5)·10–5, â ñåéñìîàêòèâíûõ 
ðàéîíàõ îíà ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî 
åäèíèö·10–6. Ïî–âèäèìîìó, íàêàïëè-
âàåìàÿ â íåäðàõ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåð-
ãèÿ ðåàëèçóåòñÿ â äâóõ ôîðìàõ ñåéñ-
ìîãåííîé è ìåäëåííîé äåôîðìàöèè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîñòðàíñò-
âåííî–íåîäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñêîðîñòåé äåôîðìàöèé çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé, âûïîëíåííûõ íà ïëàòôîð-
ìåííîì ó÷àñòêå, íà Ïðîòâèíñêîì ãåî-
äèíàìè÷åñêîì ïîëèãîíå. Ïîëèãîí íà-
õîäèòñÿ íà Ðóññêîé ïëèòå, íà þæíîì 
êðûëå Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû. Ñî-
ãëàñíî äàííûì ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé òåððèòîðèÿ èñïûòûâàåò îïóñêà-
íèå ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 10–6 â ãîä. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ó÷àñòîê ðàñïî-
ëîæåí â íàèáîëåå ñòàáèëüíîé ïî ãåî-
äèíàìèêå ÷àñòè Ðóññêîé ïëèòû, ôèçò-
êî–ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ó÷àñòêà íå-
áëàãîïðèÿòíûå. Òåððèòîðèÿ ðàçäåëå-
íà íà áëîêè ðàçíûõ ïîðÿäêîâ, ãðàíè-
öàìè ìåæäó êîòîðûìè ñëóæàò  ãåîäè-
íàìè÷åñêèå (ðàçëîìíûå) çîíû. Íà ïî-
ëèãîíå, ïëîùàäü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 100 êì2, êàðòèðóþòñÿ äâå ìåæ-
áëîêîâûå çîíû VII–VØ ïîðÿäêà è ÷å-
òûðå çîíû IX–X ïîðÿäêà [1]. Êðîìå 
òîãî, íà òåððèòîðèè ðàñïîëîæåíû íå-
ñêîëüêî ãåîäèíàìè÷åñêèõ çîí áîëåå 
âûñîêèõ ïîðÿäêîâ. Òåêòîíè÷åñêàÿ 
ñõåìà ïîëèãîíà, íà êîòîðóþ íàíåñåíû 
ìåæáëîêîâûå ãðàíèöû è ãåîôèçè÷å-
ñêèå ñòàíöèè, ãäå ïðîâîäèëèñü èçìå-
ðåíèÿ äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Â ïóíêòå 
1 íàõîäèòñÿ áàçîâàÿ ñòàíöèÿ "Ïðî-
òâèíî". Àïïàðàòóðà çäåñü ðàñïîëîæå-
íà â øàõòå íà ãëóáèíå 26 ì â èçâåñò-
íÿêàõ. Ñòàíöèÿ äåéñòâóåò íåïðåðûâíî 
ñ 1965 ã. Ñòàíöèè 2 è 3 òðàíøåéíîãî 

òèïà ðàáîòàëè 12 ëåò è 4 ãîäà ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Ðàññìîòðèì ñòðîåíèå íåêîòîðûõ 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ çîí. Íà ðèñ.2  ïîêà-
çàí  ðàçðåç ÷ðåç çîíó IX-X ïîðÿäêà, 
êîòîðàÿ òðàññèðóåòñÿ ïîä äíîì ðó÷üÿ. 
Â çîíå, øèðèíà êîòîðîé îêîëî 100 ì, 
îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ òðåùèíîâà-
òîñòü èçâåñòíÿêîâ íà ãëóáèíàõ 25-30 
ì, ñìåùåíèå ïëàñòîâ ïîðîäû ïî òðå-
ùèíàì, íàðóøåíèå îäíîðîäíîñòè ñî-
ñòàâà ãëèí. Ýòî êëàññè÷åñêàÿ ðàçëîì-
íàÿ çîíà.  

Íà ðèñ 3 ïîêàçàí ðàçðåç-êîëîíêà â 
çîíå VII-VIII ïîðÿäêà. Îñíîâíîå îòëè-
÷èå ñòðîåíèÿ ýòîé çîíû îò ïðåäûäó-
ùåé çàêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâå ñëàãàþùèõ 
ïîðîä. Äî  ãëóáèíû 26 ì íàáëþäàåòñÿ 
÷åðåäîâàíèå ñëîåâ ãëèíû è âîäîíà-
ñûùåííîãî ïåñêà. Â çîíå íå îòìå÷åíû 
ñìåøåíèÿ ïëàñòîâ ïîðîä äðóã îòíîñè-
òåëüíî äðóãà. Îäíàêî, ÿðêî âûðàæåíà 
íåîäíîðîäíîñòü èõ ñòðîåíèÿ.. Êàê 
ìîæíî âèäåòü íà ðèñóíêå, èçâåñòíÿêè 
â çîíå çàëåãàþò ñ ãëóáèíû 26 ì, â òî 
âðåìÿ êàê âíóòðè êîðîâîãî áëîêà íà 
áàçîâîé ñòàíöèè ýòà ãëóáèíà ðàâíà 8 ì.  

Áàçîâàÿ ñòàíöèÿ "Ïðîòâèíî" (1) 
ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè îêîëî  
500 ì îò êðàÿ çîíû VII-VIII ïîðÿäêà, 
ïðèóðî÷åííîé ê ðóñëó ð. Ïðîòâû. 
Ñòàíöèÿ 2  íàõîäèëàñü íà ðàññòîÿíèè 
50 ì îò êðàÿ çîíû IX-X ïîðÿäêà. Â 
ïðåäåëàõ çîíû VII-VIII ïîðÿäêà ïðîâî-
äèëèñü èçìåðåíèÿ íà ñòàíöèè 3. Íèæå 
ìû ïðèâîäèì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 
ñêîðîñòåé äåôîðìàöèé. 

1. Çîíà, ðàçäåëÿþùàÿ áëîêèVII è 
VIII ïîðÿäêà. 

Ñêîðîñòè ãîäîâûõ äåôîðìàöèé 
âíóòðè çîíû: 7·10–5 (ãîðèç.), 1.5·10–
4 (âåðòèê.) 

Ïðè óäàëåíèè îò êðàÿ íà 500 ì ò. 
å. âíóòðè áëîêà ñêîðîñòè ãîðèçîí-
òàëüíûõ äåôîðìàöèé óìåíüøàþòñÿ äî 
10–7. 

2. Çîíà, ðàçäåëÿþùàÿ áëîêè IX è X 
ïîðÿäêîâ. 
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Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Ïðîòâèíñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ìåæáëîêîâîé çîíû IX- X ïîðÿäêà: 1 - ïî÷âåííî-
ðàñòèòåëüíûé ñëîé, 2 - ïåñîê ìåëêèé, 3, 4 - ñóïåñü, 5, 6 – ñóãëèíîê, 7 - ñóãëèíîê ñ âêëþ÷å-
íèåì äðåñâû è ùåáíÿ èçâåñòíÿêà, 8 - èçâåñòíÿêè ñëàáîòðåùèíîâàòûå, 9 - èçâåñòíÿêè, ðàçðó-
øåííûå äî äðåñâû è ùåáíÿ, 10, 11 - ãëèíû ñ âêëþ÷åíèÿìè, 12 - óðîâåíü âîäû ÷åòâåðòè÷íîãî 
âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, 13 - ñêâàæèíû, 14 - ãåîäèíàìè÷åñêàÿ (ðàçëîìíàÿ) çîíà, 15 -
òðàíøåéíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ
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Ñêîðîñòè äåôîðìàöèé âíóòðè çî-
íû 10–5 (ãîðèç.), 6·10–5 (âåðòèê.). 

Íà ðàññòîÿíèè 50 ì îò êðàÿ çîíû 
ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìà-
öèé óìåíüøàþòñÿ äî 3·10–6, à âåðòè-
êàëüíûõ äî 1.3·10–5. 

Òàêèì îáðàçîì, íà àñåéñìè÷íîì 
ïëàòôîðìåííîì ó÷àñòêå ñêîðîñòè 
äåôîðìàöèé âíóòðè çîí è êîðîâûõ 
áëîêîâ ðàçëè÷àþòñÿ íà äâà ïîðÿäêà. 
Ïðè ýòîì âàæíî îòìåòèòü, ñîãëàñíî 
íîðìàòèâíîìó äîêóìåíòó "Êðèòåðèè 
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
òåððèòîðèè äëÿ âûÿâëåíèÿ çîí ýêîëî-
ãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ" ê çîíàì ÷ðåçâû-
÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè îòíî-
ñÿòñÿ òåððèòîðèè ñî ñêîðîñòÿìè ïðå-
âûøàþùèìè 10-5  /ãîä. 

Ðåøåíèå ëþáûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ 
çàäà÷ íåâîçìîæíî áåç äåòàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ ôîíîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàç-
âèòèÿ òåêóùåãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî 
ïðîöåññà â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ïðè 
ïîñòðîåíèè êàðò ñîâðåìåííûõ äâè-
æåíèé íà áàçå ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ðåãèîíó ïðèïèñûâàåòñÿ âåëè÷èíà 
ñðåäíåé ñêîðîñòè ñ ó÷åòîì åå  çíàêà. 
Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè ìíîãîëåòíèå 
íåïðåðûâíûå íàáëþäåíèÿ, âíóòðè 
èçìåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ îòìå÷àþò-
ñÿ óñòîé÷èâûå öèêëû èçìåíåíèÿ íà-
ïðÿæåííî–äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, äëèòåëüíîñòü 
êîòîðûõ çàâèñèò îò òåêòîíèêè äàííî-
ãî ó÷àñòêà. 

Íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåí ãîäîâîé 
èëè ñåçîííûé öèêë, êîòîðûé õàðàêòå-
ðåí íå òîëüêî äëÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ 
÷àñòåé çåìíîé êîðû, íî è äëÿ åå íåäð. 
Îí îáóñëîâëåí ñåçîííûìè èçìåíå-
íèÿìè òåìïåðàòóðû è â çàâèñèìîñòè 
îò ãëóáèíû èìååò òåðìè÷åñêóþ èëè 
òåðìîóïðóãóþ ïðèðîäó. Ãîäîâûå ðèò-
ìû íàáëþäàþòñÿ â èçìåíåíèè äåôîð-
ìàöèé è íàêëîíîâ çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, â âàðèàöèÿõ ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé  
ñ Ì>5 äëÿ ðàçíûõ ðåãèîíîâ çåìíîãî 
øàðà, ãðàôèêà ïîâòîðÿåìîñòè, â îò-

íîñèòåëüíîì èçìåíåíèè ñêîðîñòåé 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí.  

Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ äåôîðìî-
ãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé âûäåëÿþòñÿ 
óñòîé÷èâûå öèêëû áîëåå íèçêèõ ïî-
ðÿäêîâ.  

Àíàëèç âûïîëíåí äëÿ äåôîðìàöè-
îííîãî õîäà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèé â ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ: 1. íà ïëàòôîðìåííîì ó÷àñòêå 
(ïîëèãîí Ïðîòâèíî â äâóõ ïóíêòàõ), 2. 
ñò. Òàëãàð (Àëìà–Àòèíñêèé ïîëèãîí), 
3. ñò. Äæåðèíî (Äóøàíáèíñêèé ïîëè-
ãîí). Ïî äàííûì óëüòðàçâóêîâîãî 
ïðîñâå÷èâàíèÿ àíàëèç âûïîëíåí íà 
ñòàíöèè Òîêòîãóë. 

Ïðåîáëàäàþùèé ïåðèîä öèêëîâ 3–
4 ãîäà. Ïðè ýòîì èõ äëèòåëüíîñòü 
óìåíüøàåòñÿ â ðàçëîìíûõ çîíàõ. Íà-
áëþäàåìîå óìåíüøåíèå ìîæíî îáúÿñ-
íèòü, åñëè ðàññìîòðåòü ìîäåëü æåñò-
êî–âÿçêîé ñðåäû. Â îäíîðîäíîé óïðó-
ãîé ñðåäå ïåðèîä âûíóæäåííûõ êîëå-
áàíèé ðàâåí ïåðèîäó âûíóæäàþùåé 
ñèëû. Â ñðåäå ñ âÿçêîñòüþ, âî-
ïåðâûõ, ìåíÿåòñÿ ôîðìà êîëåáàíèÿ. 
Âî-âòîðûõ, ïðè îïðåäåëåííîì ñîîò-
íîøåíèè ìîäóëåé óïðóãîñòè è âÿç-
êîñòè ïåðèîä âûíóæäåííîãî êîëå-
áàíèÿ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå âûíóæ-
äàþùåãî. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþ-
äàåìîå óìåíüøåíèå äëèòåëüíîñòè 
öèêëîâ íà íàðóøåííûõ ó÷àñòêàõ, ïî-
âèäèìîìó, ìîæíî îáúÿñíèòü ðåîëî-
ãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè [2]. Äëèòåëü-
íîñòü öèêëîâ, ïîëó÷åííàÿ ïî íàáëþ-
äåíèÿì â óêàçàííûõ ïóíêòàõ, ïðèâå-
äåíà â òàáëèöå. 

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî òðåõëåòíèé 
öèêë íàáëþäàåòñÿ â èçìåíåíèè óðîâ-
íÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, èçìåðÿå-
ìîãî íà ó÷àñòêå áàçîâîé ñòàíöèè 1 è 
â êîëè÷åñòâå âûïàäàþùèõ îñàäêîâ.  

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì 
ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãîðèçîíòàëüíûõ 
äåôîðìàöèé çà 19-ëåòíèé èíòåðâàë â 
ñåéñìîàêòèâíîì ðàéîíå íà ñòàíöèè 
"Òàëãàð" (ðèñ. 4). 
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 Äåôîðìîãðàôè÷åñêèå èçìåðåíèÿ Óëüòðàçâóêîâîå  
ïðîñâå÷èâàíèå 

Ïðîòâèíñêèé ïîëèãîí Òàëãàð Äæåðèíî Ïóíêò 
Ñò.1 Ñò.2   

Âíå ðàçëîìà Â ðàçëîìå 

Öèêë â 
ãîäàõ 

3 4 4 2 3.7 3.2 

 

 
Ðèñ. 3. Êîëîíêà-ðàçðåç â ãåîäèíàìè÷åñêîé çîíå VII-VIII ïîðÿäêà 
 

Ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà â ïðåäãîðü-
ÿõ Çàèëèéñêîãî Àëà-Òàó íà ðàññòîÿ-
íèè îêîëî 2 êì îò ãëàâíîãî Çâèëèé-
ñêîãî ðàçëîìà. Íàáëþäåíèÿ ïðîâåäå-
íû â øòîëüíå íà ãëóáèíå 40-50 ì. 
Îäíà èç îñíîâíûõ ôîðì ïðîÿâëåíèÿ 
òåêòîíèêè â äàííîì ðàéîíå - ýòî ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëåíû ðàçëîìàìè äâóõ íàïðàâëå-
íèé âîñòî÷íîãî- ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è 
ñåâåðî-çàïàäíîãî. Áîëüøèíñòâî êðóï-
íûõ ðàçëîìîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ñáðîñû ñ êðóòûìè ïëîñêîñòÿìè ñìå-
ñòèòåëåé. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü î÷àãîâ çåìëåòðÿ-
ñåíèé â äàííîì ðàéîíå ïðèóðî÷åíà ê 
ãëóáèííûì çîíàì,  ðàçäåëÿþùèì 
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû çåìíîé êîðû 
[3] Êàê ìîæíî âèäåòü íà ðèñóíêå, äå-
ôîðìàöèîííûé ïðîöåññ íå  ÿâëÿåòñÿ 
ìîíîòîííûì. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 9 ëåò 
ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñ-
òÿæåíèå ïîðîäû, ïåðåõîäÿùåå â 
1971 ã. â ñæàòèå. Íà ýòîì ôîíå îñ-
íîâíîé ïåðèîäè÷åñêèé ïðîöåññ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñåçîííàÿ âîëíà, ñðåä-
íÿÿ àìïëèòóäà êîòîðîé ðàâíà 2·10-7 . 
Äåôîðìàöèÿ â âîëíå ðàçâèâàåòñÿ  
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ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â âåñåííèå ìå-
ñÿöû â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî âûïà-
äåíèÿ îñàäêîâ íàáëþäàåòñÿ ðàñòÿæå-
íèå ïîðîäû. Â ëåòíèå ìåñÿöû íà÷è-
íàåò ðàçâèâàòüñÿ äåôîðìàöèÿ ñæàòèÿ. 
Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äåôîðìà-
öèè ñ îñàäêàìè Ê=0.58±0.09.  Ýíåð-
ãåòè÷åñêèé âêëàä ýòîãî âëèÿíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 40%. Â òå÷åíèå íàáëþäà-
òåëüíîãî ïåðèîäà ñêîðîñòü äåôîðìà-
öèè ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 10-6 –10-7   
Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç êðèâîé äåôîð-
ìàöèîííîãî õîäà âûäåëÿåò ãàðìîíèêó 
îêîëî 4 ëåò (òàáë. 1). Óðîâåíü ñåéñ-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïðåäåëàõ äàí-
íîãî èíòåðâàëà íàáëþäåíèé èìååò ýòó 
æå ïåðèîäè÷íîñòü [4]. Ïðè àíàëèçå 
ìû ðàññìîòðåëè çåìëåòðÿñåíèÿ, ìàã-
íèòóäû è ýïèöåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ 
êîòîðûõ, óäîâëåòâîðÿþò ýìïèðè÷å-
ñêîé ôîðìóëå. 

È.Ï. Äîáðîâîëüñêîãî äëÿ ðàçìå-
ðîâ îáëàñòè ïðîÿâëåíèÿ àíîìàëèé â 
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ ðàçëè÷íîé ïðè-
ðîäû â ïåðèîäû, ïðåäøåñòâóþùèå 

ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì. 
Ðàäèóñ òàêîé çîíû 
ρ=100.43Ì, ãäå Ì ìàãíè-
òóäà çåìëåòðÿñåíèÿ [5]. 
Ýòèì óñëîâèÿì óäîâëåòâî-
ðÿþò ïàðàìåòðû 31 çåìëå-
òðÿñåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ 
4≤М≤7.5, 30≤∆≤ 600 êì. 
Çà ìåðó ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ìû ïðèíÿëè âåëè-

÷èíó N=Σ
i

iM
∆

, ãäå i - íî-

ìåð çåìëåòðÿñåíèÿ, ∆ - 
ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿ-
íèå. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí 
ãðàôèê èçìåíåíèÿ âåëè÷è-
íû N â òå÷åíèå ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà. Òî÷êè 
ãðàôèêà ðàññ÷èòàíû äëÿ 
êàæäîãî ãîäà è îòíåñåíû ê 
ïîñëåäíåìó äíþ ãîäà. Êàê 
ìîæíî âèäåòü, öèêë äëè-

òåëüíîñòüþ îêîëî ÷åòûðåõ ëåò ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ íà ãðàôèêå. 

Ïðè íàáëþäåíèÿõ â äåñÿòêè ëåò  
âûäåëÿåòñÿ 11–ëåòíèé öèêë, ñâÿçàí-
íûé ñ âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè. Íà ðèñóíêå èíòåðâàë ìåæäó 
ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè N ñîñòàâ-
ëÿåò 11 ëåò.  

Èññëåäîâàíèå öèêëîâ â íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿ-
íèè ãîðíûõ ïîðîä îñîáåííî âàæíî 
â ðàéîíàõ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-
ïëóàòàöèè êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ 
ñîîðóæåíèé è îáúåêòîâ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðèñêà. 

Â òå÷åíèå öèêëà ñêîðîñòü äåôîðìà-
öèè ìåíÿåòñÿ ïî âåëè÷èíå è çíàêó è  
ìîæåò äîñòèãàòü â îïðåäåëåííûå ìî-
ìåíòû êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Òàê íà 
ïîëèãîíå Ïðîòâèíî â ãåîäèíàìè÷åñêîé 
çîíå VII-VIII ïîðÿäêà â òå÷åíèå 4-õ ëåò 
ñêîðîñòü ãîðèçîíòàëüíîé äåôîðìàöèè 
èçìåíÿëàñü îò10-4 äî 2.5·10-5. Íà ðàñ-
ñòîÿíèè 50 ì îò êðàÿ çîíû IX – X ïî-
ðÿäêà ñêîðîñòü äåôîðìàöèé ìåíÿåòñÿ  

 
 
Ðèñ. 4. Õîä ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé íà ñòàí-
öèè "Òàëãàð" çà ïåðèîä 1962-1981 ãã. 
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè â ðàäèóñå300 êì îò ñòàíöèè 
"Òàëãàð" 

 
îò 10-6 äî 10-5. Òàêèì îáðàçîì, ïðè-
ëåãàþùèé ê ìåæáëîêîâîé çîíå ó÷à-
ñòîê â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû ñòàíî-
âèòñÿ ó÷àñòêîì ïîâûøåííîãî ðèñêà. 
Ïðè ýòîì íåëüçÿ èñêëþ÷èòü òðèããåð-
íûé ýôôåêò, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 
âîçíèêíóò íåîáðàòèìûå àíîìàëüíûå 
ïðîöåññû. Ýòî ìîãóò áûòü íå òîëüêî 
çåìëåòðÿñåíèÿ, íî ÷òî íå ìåíåå îïàñ-
íî, îïîëçíè, îáâàëû, êàðñòîâàÿ àê-
òèâíîñòü. Â ìåñòàõ äîáû÷è ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿ-
íèÿ  ìàññèâà (ñæàòèå èëè ðàñòÿæåíèå) 
ìîæåò ìåíÿòüñÿ èíòåíñèâíîñòü ãàçî-
âûõ âûáðîñîâ. 

Àïïàðàòóðíûé ãåîäåôîðìàöèîí-
íûé ìîíèòîðèíã, ïðîâîäèìûé â ðå-
àëüíîì âðåìåíè, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü 
ïåðèîäû âîçíèêíîâåíèÿ àíîìàëüíûõ  
âàðèàöèé â íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîì ñîñòîÿíèè ãîðíûõ ïîðîä òåõ-
íîãåííîãî õàðàêòåðà. Ðàññìîòðèì òà-
êèå èçìåíåíèÿ íà ïðèìåðàõ ñåçîííûõ 
è çåìíîïðèëèâíûõ âîëí ïî ðåçóëüòà-
òàì, ïîëó÷åííûì íà ïîëèãîíå Ïðî-
òâèíî. 

Ñåçîííàÿ âîëíà äåôîðìàöèè èìå-
åò òåðìè÷åñêóþ èëè òåðìîóïðóãóþ 

ïðèðîäó â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû  
èçìåðåíèé. Åå àìïëèòóäà íàðÿäó ñî 
ñðåäíåé ñêîðîñòüþ õàðàêòåðèçóåò 
ñòåïåíü òåêòîíè÷åñêîé  àêòèâíîñòè 
ó÷àñòêà [6]. 

Íà áàçîâîé ñòàíöèè Ïðîòâèíî èç-
ìåðåíèÿ äåôîðìàöèé âåäóòñÿ íåïðå-
ðûâíî ñ 1965 ã ñ ïîìîùüþ ãîðèçîí-
òàëüíûõ êâàðöåâûõ äåôîðìîìåòðîâ â 
íàïðàâëåíèÿõ ÑÞ è ÂÇ. Ñåçîííàÿ 
âîëíà â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íà-
áëþäåíèé ðàçâèâàåòñÿ ñèíõðîííî â 
îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Ñæàòèå ïîðîäû, 
ðàçâèâàþùååñÿ  â âåñåííå-ëåòíèé ïå-
ðèîä, ïåðåõîäèò â ðàñòÿæåíèå â 
îñåííå-çèìíèé. Çíàê äåôîðìàöèè ñî-
ãëàñóåòñÿ ñî çíàêîì òåìïåðàòóðû â 
øòðåêå øàõòû, ãäå óñòàíîâëåíû ïðè-
áîðû. Íà÷àëî äåôîðìàöèè ñæàòèÿ 
ïðèóðî÷åíî ïî âðåìåíè ê ïåðèîäó 
âåñåííåãî ïàâîäêà. Òåìïåðàòóðà  â 
øàõòå ïîíèæàåòñÿ â ýòî âðåìÿ íà 0.2º 
-0.3º. Òàêàÿ ñòðóêòóðà ãîäîâîãî õîäà 
õàðàêòåðíà äëÿ îñíîâíîé ÷àñòè íà-
áëþäàòåëüíîãî ïåðèîäà. Íà ðèñóíêå 
6 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè õîäà äå-
ôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó-
÷åííûå â íà÷àëüíûé ïåðèîä  ðàáîòû 
ñòàíöèè [7]. Êàê ìîæíî âèäåòü, õàðàê-
òåð ñåçîííîé âîëíû â îáîèõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ îäèíàêîâ. Ìàêñèìàëüíîå ñæà-
òèå íàáëþäàåòñÿ â àïðåëå. Êàê áûëî 
ñêàçàíî âûøå, ýòî âðåìÿ ïàâîäêà íà 
ð. Ïðîòâå. Â äàííûé ïåðèîä â òå÷å-
íèå íåñêîëüêèõ äíåé ðàçâèâàåòñÿ äå-
ôîðìàöèÿ âåëè÷èíîé 10-6 ïðè ñðåä-
íåé ñêîðîñòè äåôîðìàöèè íà ó÷àñòêå 
10-7/ãîä. Àìïëèòóäû ñåçîííûõ âîëí â 
îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ îäèíàêîâû. 

Â 80-å ãîäû â îêðóæåíèè ñòàíöèè 
íà÷àëè ïðîâîäèòü ñòðîèòåëüíûå ðà-
áîòû, â òîì ÷èñëå è ïîäçåìíûå.  Êðî-
ìå âîçâåäåíèÿ çäàíèé â 300 ì. ê âîñ-
òîêó  îò ñòàíöèè ïðîéäåí òóííåëü, êî-
òîðûé ôàêòè÷åñêè  ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé èñêóññòâåííûé ðàçëîì. Ïðè ïðî-
õîäêå òóííåëÿ ïðîèçâîäèëîñü ïåðèî-
äè÷åñêè îòêà÷èâàíèå ãðóíòîâîé âîäû.  
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Ðèñ. 6. Õîä äåôîðìàöèé çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè íà ñòàíöèè "Ïðîòâèíî" â 
íàïðàâëåíèÿõ ÑÞ è ÂÇ çà 1967-1972 
ãã. 

Â ýòî æå âðåìÿ ââîäèëèñü â äåéñò-
âèå íîâûå ñêâàæèíû Êàëóæñêîãî âî-
äîçàáîðà, ðàñïîëîæåííîãî â 2 êì. ê 
çàïàäó îò ñòàíöèè. Ê äàííîìó ïå-
ðèîäó âðåìåíè ïðèóðî÷åíî èçìåíå-
íèå â õàðàêòåðå ñåçîííîé âîëíû â 
íàïðàâëåíèè ÂÇ. Íà ðèñ. 7 ïðåä-
ñòàâëåí õîä äåôîðìàöèè ïî äàííûì 
ïðèáîðîâ ÑÞ è ÂÇ çà ïåðèîä ñ 
1981 ïî 1987 ãã.  

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïî-
êàçàííûìè íà ïðåäûäóùåì ðèñóíêå, 
àìïëèòóäà ñåçîííîé âîëíû â íàïðàâ-
ëåíèè ÂÇ çäåñü íà ïîðÿäîê ìåíüøå 
àìïëèòóäû ÑÞ. Ôàçà åå ïîòåðÿëà ñòà-
áèëüíîñòü. Â 1981, 1983 è â1985ãã. 
ñåçîííàÿ âîëíà ÂÇ ðàçâèâàåòñÿ â ïðî-
òèâîôàçå ïî îòíîøåíèþ ê ÑÞ. Â 
êîíöå 1986 íà÷àëå 1987 óâåëè÷èâà-
þòñÿ ñêîðîñòü äåôîðìàöèè ðàñòÿæå-
íèÿ è àìïëèòóäà ñåçîííîé âîëíû ÂÇ. 
Îäíîâðåìåííî ìåíÿåòñÿ åå ôàçà. Äëÿ 
ïðèìåðà. Íà ðèñ. 8 ïîêàçàí õîä  äå-
ôîðìàöèè â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ è èç-
ìåíåíèå  òåìïåðàòóðû â øàõòå â òå-
÷åíèå 1999 ã. Êàê âèäíî íà ðèñóíêå, 
àìïëèòóäû ñåçîííûõ âîëí â äâóõ íà-

ïðàâëåíèÿõ ðàâíû ïî âå-
ëè÷èíå, à âîëíîâûå ôàçû 
ïðîòèâîïîëîæíû. Ñ õî-
äîì òåìïåðàòóðû â øàõòå 
ñîãëàñóåòñÿ ôàçîâîå èç-
ìåíåíèå ñåçîííîé äåôîð-
ìàöèè â íàïðàâëåíèè ÑÞ. 
Òàêàÿ àíèçîòðîïèÿ ñåçîí-
íîãî õîäà ïî äâóì íà-
ïðàâëåíèÿì ñîõðàíÿåòñÿ 
äî 2000 ã.  

Â ñðåäèíå 2000 ã. ôàçà 
âîëíû ÂÇ ìåíÿåòñÿ ïî-
âòîðíî. Ñ ýòîãî ìîìåíòà è 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñå-
çîííûå âîëíû â îáîèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ñèíôàçíû (ðèñ. 
9). Äëÿ íàãëÿäíîñòè íà 
ýòîì ðèñóíêå ñ äåôîðìà-
öèîííîãî õîäà ñíÿòà ìåä-
ëåííàÿ êîìïîíåíòà.  

 
 

Ðèñ. 7. Õîä äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà 
ñòàíöèè "Ïðîòâèíî" â íàïðàâëåíèÿõ ÑÞ è ÂÇ çà 
ïåðèîä 1981-1987 ãã. 
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Ðèñ. 8. Õîä äåôîðìàöèé çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè è òåìïåðàòóðû â øàõòå íà 
ñòàíöèè "Ïðîòâèíî" â òå÷åíèå 1999 ã. 

 

 
 

Ðèñ. 9. Õîä äåôîðìàöèé çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè íà ñòàíöèè "Ïðîòâèíî" â 
òå÷åíèå 2000-2006 ãã. Ìåäëåííàÿ 
êîìïîíåíòà ñíÿòà.(---)–ÑÞ, (—)-ÂÇ 

 
Íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà îòìå÷åí-

íîé àíîìàëèè íàáëþäàåòñÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó âåëè÷èíîé äåôîðìàöèè â 
íàïðàâëåíèè ÂÇ è êîëè÷åñòâîì âîäû, 
îòîáðàííîé íà Êàëóæñêîì âîäîçàáî-
ðå. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ äëÿ ðàçíûõ 

îòðåçêîâ âðåìåíè â òå÷åíèå 1996-
1999 ãã. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ 0.5-0.7, óâåëè÷èâà-
ÿñü ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà îòîáðàííîé 
âîäû. Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã., ò.å. ïîñëå ïî-
âòîðíîãî èçìåíåíèÿ ôàçû ÂÇ ìû íå 
ïîëó÷àåì êàêîé-ëèáî êîððåëÿöèè ìåæ-
äó âåëè÷èíîé äåôîðìàöèè è êîëè÷åñò-
âîì îòîáðàííîé ãðóíòîâîé âîäû. 

Àíîìàëèÿ ñåçîííîé âîëíû îáóñëîâ-
ëåíà, ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèåì ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ðåçóëüòàòå îò-
êà÷èâàíèÿ â ïåðèîä ñòðîèòåëüíûõ ðà-
áîò ãðóíòîâûõ âîä. Â ïîëüçó ýòîãî 
ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè-
÷åíèå ñêîðîñòè äåôîðìàöèè ðàñòÿæå-
íèÿ â 1986 ã. Äåôîðìàöèÿ ýòîãî çíàêà 
íàáëþäàåòñÿ ïðè çàáîðå ãðóíòîâûõ 
âîä. Âûïàäåíèå îñàäêîâ ïðèâîäèò ê 
äåôîðìàöèè ñæàòèÿ. Ìû íå îáíàðóæè-
ëè â ïåðèîä äàííîé àíîìàëèè  óñèëå-
íèÿ òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íà àìïëèòó-
äû çåìíîïðèëèâíûõ âîëí, ÷òî òàêæå 
ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîé ïðèðîäû ýòîé àíîìàëèè. 

Ïî–âèäèìîìó, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 
ïî ïðîøåñòâèè îïðåäåëåííîãî âðå-
ìåíè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüíûõ 
ðàáîò è ñâÿçàííîãî ñ íèìè îòêà÷èâà-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä, ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêàÿ îáñòàíîâêà ó÷àñòêà  êàê–òî ñòà-
áèëèçèðîâàëàñü. Â ïîëüçó ýòîãî ïðåä-
ïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò ñèíõðîí-
íûé ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì õîä ìåä-
ëåííîé êîìïîíåíòû äåôîðìàöèè ñ 
2000 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ (ðèñ. 10). 

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòó ñòàáèëè-
çàöèþ, íàïðÿæåííàÿ çîíà, ñâÿçàííàÿ 
ïî–âèäèìîìó ñ êàðñòîâîé àêòèâíî-
ñòüþ, îñòàåòñÿ.  

Âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíûé èíäèêàòîð 
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä ïðåäñòàâëÿþò ïàðàìåò-
ðû çåìíîïðèëèâíûõ âîëí. Îòêëîíåíèå 
íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí àìïëèòóä îò ìî-
äåëüíûõ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ äàííîãî 
ïóíêòà, õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü òåêòî-
íè÷åñêîé àêòèâíîñòè ó÷àñòêà.   
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Âåëè÷èíû çåìíîïðèëèâ-
íûõ àìïëèòóä èçìåðÿþòñÿ 
íàíîñòðåéíàìè è, ñëåäîâà-
òåëüíî, îíè ÷óâñòâèòåëüíû ê 
ìàëûì èçìåíåíèÿì óïðóãèõ 
ñâîéñòâ ñëàãàþùèõ ïîðîä. 

Íà ðèñ. 11 ïîêàçàí ãðà-
ôèê èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäî-
âîé âåëè÷èíû àìïëèòóäû 
ïîëóñóòî÷íîé âîëíû Ì2 ñ 
1970 ã. äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè. 

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä íà-
áëþäåíèé, êîãäà âáëèçè 
ñòàíöèè íå âûïîëíÿëèñü  
ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû, âîë-
íîâàÿ àìïëèòóäà  áûëà íèæå 
ðàñ÷åòíîé íà 20%. Ýòî çà-
íèæåíèå ìîæåò áûòü îáúÿñ-
íåíî âëèÿíèåì ãåîäèíàìè-
÷åñêîé çîíû, ïî êîòîðîé 
ïðîõîäèò ðóñëî ð. Ïðîòâû  
[8]. Ê 1986 ã. ïðèóðî÷åíî 
âîçíèêíîâåíèå àíîìàëèè â 
âåëè÷èíå àìïëèòóäû  âîëíû 
Ì2. Åå çíà÷åíèå ñòàëî íà 
28% íèæå ðàñ÷åòíîãî, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíå-
íèè óïðóãèõ ìîäóëåé ïîðî-
äû. À èìåííî, ãäå–òî íà 
ó÷àñòêå âáëèçè ïóíêòà èçìå-
ðåíèé âîçíèêëà íàïðÿæåí-
íàÿ çîíà.  

Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâà-
íèÿ òåððèòîðèè íà ðàññòîÿ-
íèè îêîëî 300 ì îò ñòàíöèè 
áûëè îáíàðóæåíû  òðè ñâå-
æèå êàðñòîâûå âîðîíêè, êî-
òîðûå ïîçäíåå áûëè çàñû-
ïàíû. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþ-
ùèõ äåñÿòè ëåò âîëíîâàÿ 
àìïëèòóäà ïîñòåïåííî óâå-
ëè÷èâàëàñü è ê 1996 ã. äîñ-
òèãëà ñâîåãî ïåðâîíà÷àëü-
íîãî óðîâíÿ. Ñëåäóþùåå 
ïàäåíèå àìïëèòóäû Ì2 íà-
÷àëîñü â 1997 ã. è ñîõðà-
íÿåòñÿ íà 36% íèæå ðàñ-

 
 
Ðèñ. 10. Õîä äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà 
ñòàíöèè "Ïðîòâèíî" ïî äàííûì ïðèáîðîâ ÑÞ è ÂÇ 
çà ïåðèîä 2000-2007 ãã. 
 
 

 
 
Ðèñ. 11. Èçìåíåíèå ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé àì-
ïëèòóäû âîëíû Ì2. Â âåðõíåé  ÷àñòè ðèñóíêà ïî-
êàçàíî òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå àìïëèòóäû. Ïóíê-
òèðíûå ëèíèè îáîçíà÷àþò ãðàíèöû 95% äîâåðè-
òåëüíîãî èíòåðâàëà 
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÷åòíîãî ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.  Ïðè 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîì îáñëåäîâà-
íèè òåððèòîðèè â 1997-2002 ãã. áûëè 
îáíàðóæåíû êàðñòîâûå âîðîíêè, 
ïðîñåäàíèÿ ãðóíòà, ïîâðåæäåíèÿ â 
çäàíèÿõ, ñâÿçàííûå ñ êàðñòîâî-
ñóôôóçèîí-íûìè ïðîöåññàìè [9]. 

Òàêèì îáðàçîì, ãåîäåôîðìàöèîí-
íûé ìîíèòîðèíã ïîçâîëÿåò âûÿâèòü 
èçìåíåíèÿ â íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîì ñîñòîÿíèè ãîðíûõ ïîðîä, 
êàê ïðèðîäíîãî, òàê è òåõíîãåííîãî 
õàðàêòåðà. Ïîñëåäíåå, êàê ïðàâèëî, 
ïðîÿâëÿåòñÿ  âî âðåìåííûõ èçìåíå-

íèÿõ ïàðàìåòðîâ äåôîðìàöèîííîãî 
ïðîöåññà. Â ñèëó âûñîêîé òî÷íîñòè è 
íåïðåðûâíîñòè èçìåðåíèé àíîìàëü-
íûé ïðîöåññ ìîæíî îáíàðóæèòü  â 
íà÷àëå  çàðîæäåíèÿ è ïðîãíîçèðîâàòü 
äàëüíåéøåå åãî ðàçâèòèå. Ïîýòîìó íà 
òåððèòîðèÿõ îòâåòñòâåííûõ îáúåêòîâ,  
íà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ïëîùàäêàõ 
ìîíèòîðèíã íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 
íå òîëüêî íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è ñòðîèòåëüñòâà, íî è â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè îáúåêòà, ÷òî è ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. 

 
Àâòîð ïðèíîñèò áëàãîäàðíîñòü íà÷àëüíèêó Áþðî êîìïëåêñíûõ èíæåíåðíûõ èçû-

ñêàíèé ÔÃÓÏ ÃÑÏÈ Â.Ñ. Ñîêîëîâó è íà÷àëüíèêó ýêñïåäèöèè №1 Â.Ã. Øàðàþ çà ïðå-
äîñòàâëåíèå ìàòåðèàëîâ èíæåíåðíî–ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîäåçè÷åñêèõ èçûñêàíèé.  

 
Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò 09 – 05 – 00825 – à). 
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