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Ñàðàòîâñêèé ãåîäèíàìè÷åñêèé ïîëè-
ãîí (ÑÃÏ) ðàñïîëîæåí â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ îñ-
íîâíûõ ãåîñòðóêòóð Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû (ðèñ.1).

Òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû ðàéîíà, âûðà-
æåííûå â ìåçî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ,
÷àñòî óíàñëåäîâàíû îò ïîâåðõíîñòè êðèñòàë-

ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è ïðîíèêàþò âî âíóò-
ðåííèå ÷àñòè çåìíîé êîðû è ìàíòèè, ñ íèìè
ñâÿçàíû íîâåéøàÿ òåêòîíèêà è ñîâðåìåííàÿ
ãåîäèíàìèêà ðåãèîíà, â òîì ÷èñëå è ñåéñ-
ìè÷íîñòü. Ñîãëàñíî äàííûì î íîâåéøåé òåê-
òîíèêå, àêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ çîíà ðàçëîìîâ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ëåâîñòîðîííèå

ÓÄÊ 550.34 : 551.24 (470.44)

Î ÖÈÊËÈ×ÍÎÑÒÈ Â ÏÐÎßÂËÅÍÈßÕ ËÎÊÀËÜÍÎÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÈ
Â ÐÀÉÎÍÅ ÑÀÐÀÒÎÂÑÊÎÃÎ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËÈÃÎÍÀ

Â.À. Îãàäæàíîâ1, À.Â. Îãàäæàíîâ2, Ì.Þ. Ìàñëîâà3

1 – ÎÀÎ "Àòîìýíåðãîïðîåêò"
2 – Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà ÐÀÍ
3 – ÔÃÓÏ "Íèæíå-Âîëæñêèé ÍÈÈ ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè"

Ã Å Î Ô È Ç È Ê À

Ðèñ.1. Ñõåìà ýëåìåíòîâ òåêòîíèêè Ñàðàòîâñêîãî ó÷àñòêà Ïîâîëæüÿ ïî [3]
1 – êðóïíûå ãåîñòðóêòóðû; íîâåéøèå äèñëîêàöèè: 2 – ðàçëîìû ñ âåðòèêàëüíûì ñìåùåíèåì;
3 – ðàçëîìû ñ ãîðèçîíòàëüíûì ñìåùåíèåì; I-IV – ãðàáåíû (Åëøàíî-Ñåðãèåâñêèé, Áàëàêîâñêèé,
Èðãèçñêèé è Òåðñèíñêèé ñîîòâåòñòâåííî); 4 – ñòàíöèè "Àëüôà-Ãåîí", 5 – ñòàíöèÿ "Ñàðàòîâ"
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ñäâèãè è ñáðîñû, ãðóïïèðóþùèåñÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ ðåêè Âîëãè, ÿâëÿþùèåñÿ Âîëæ-
ñêîé ÷àñòüþ ñêâîçíîãî ðàçëîìà, ïðîñëåæè-
âàþùåãîñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ðåê Êàìû, Âîë-
ãè è ïåðåñåêàþùåãî Ñðåäèçåìíîìîðñêóþ
àëüïèéñêóþ çîíó ñêëàä÷àòîñòè.

Äëÿ íàáëþäåíèé çà ëîêàëüíîé ñåéñìè÷-
íîñòüþ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàðàòîâñêîé
îáëàñòè, â ðàéîíå ãîðîäà Áàëàêîâî, áûëè
îðãàíèçîâàíû ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ ãðóïïîé ñòàíöèé "Àëüôà-Ãåîí". Ñåéñ-
ìè÷åñêèå ñòàíöèè è "Àëüôà-Ãåîí" íà÷àëè
ñâîþ ðàáîòó ñ îêòÿáðÿ 1999 ãîäà â ñåìè
ïóíêòàõ. Ñ íîÿáðÿ 2005 ãîäà â ýêñïëóàòàöèþ
ââåäåíà ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ "Ñàðàòîâ" ôå-
äåðàëüíîé ñåòè ÃÑ ÐÀÍ, ðàñïîëîæåííàÿ
ïðèìåðíî â 60 êì çàïàäíåå Ñàðàòîâà.

 Àíàëèç ïîëó÷åííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
çàïèñåé çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé íà ÑÃÏ
ïîêàçûâàåò, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííûå ëîêàëü-
íûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ èìåþò êàê òåê-
òîíè÷åñêóþ ïðèðîäó, òàê è îáóñëîâëåíû ïðî-
ìûøëåííûìè âçðûâàìè, ñáðîñîì âîäû â
âîäîõðàíèëèùå, ñâåðõçâóêîâîé àâèàöèåé.
Äëÿ îòáðàêîâêè âçðûâîâ ïðèâëåêàëèñü ñâå-
äåíèÿ î ïðîìûøëåííûõ âçðûâàõ â êàðüåðàõ
Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè â ðàéîíå ðàñïîëîæå-
íèÿ ÑÃÏ.

Ïî îôèöèàëüíûì çàïðîñàì íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ, ïðîâîäÿùèõ âçðûâíûå ðàáîòû,
áûëà ñîáðàíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà èíôîð-
ìàöèÿ î ïðîâåäåííûõ íà òåððèòîðèè Ñà-
ðàòîâñêîé îáëàñòè âçðûâíûõ ðàáîòàõ çà
ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 1999 ïî 2004 ãîä. Èí-
ôîðìàöèÿ áûëà ïîëó÷åíà ïî 16 êàðüåðàì,
ðàñïîëîæåííûì íà òåððèòîðèè îáëàñòè. Â
êàðüåðàõ, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ äîáû÷à êàìíÿ,
èçâåñòíÿêà, ùåáíÿ, îñóùåñòâëÿþòñÿ âçðû-
âû îáùåé ìàññîé ÂÂ îò 0,1 äî 7 ò, áîëüøåé
÷àñòüþ îò 0,5 äî 3 ò.

Êðîìå ãîðíîäîáûâàþùèõ êàðüåðîâ â
Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè ðàñïîëîæåíû ïîëèãî-
íû, íàõîäÿùèåñÿ â âåäåíèè Ìèíèñòåðñòâà
îáîðîíû ÐÔ, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ ðà-
áîòû ïî èñïûòàíèþ è óíè÷òîæåíèþ ÂÂ. Â

ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ ñîáðàííîãî ìàòå-
ðèàëà î âçðûâàõ â êàðüåðàõ íà òåððèòîðèè
Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè ñ çàïèñÿìè ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ
âûÿâëåíî 89 ñåéñìîãðàìì çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ, äîêóìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííûõ
âçðûâîâ.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ âçðûâîâ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé, êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðèâåäåí-
íûõ â ðàáîòàõ [1, 2], ïðîèçâåäåíî â èíòåð-
âàëå 12h – 13h ìåñòíîãî âðåìåíè (ðèñ.2).
Âçðûâû íà ïîëèãîíàõ, ïîäâåäîìñòâåííûõ
Ìèíèñòåðñòâó îáîðîíû, êàê ïðàâèëî, íå
ôèêñèðîâàíû âî âðåìåíè è ïðîâîäÿòñÿ â
òå÷åíèå âñåãî ñâåòîâîãî âðåìåíè ñóòîê.

Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ èíîé, íåòåêòî-
íè÷åñêîé ïðèðîäû, íàïðèìåð àêóñòè÷åñêèå
óäàðû ñâåðõçâóêîâîé àâèàöèè è äð., íà çà-
ïèñÿõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé îòëè÷àþòñÿ
õàðàêòåðíûìè âîëíîâûìè ôîðìàìè [3], è
ïîýòîìó íå ìîãóò áûòü îøèáî÷íî èäåíòè-
ôèöèðîâàíû êàê çåìëåòðÿñåíèÿ.

Èç âñåé ñîâîêóïíîñòè çàïèñåé ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé òå, êîòîðûå îòíåñåíû ê òåê-

Ã Å Î Ô È Ç È Ê À

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå êàðüåðíûõ âçðûâîâ
ïî âðåìåíè ñóòîê

Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ âçðûâîâ
çà ïåðèîä 1999-2004 ãã.

(âðåìÿ ìåñòíîå)



54

òîíè÷åñêèì, áûëè ñâåäåíû â êàòàëîã ìåñò-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé. Óêàçàííûå ñîáûòèÿ
áûëè íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ ïîçèöèé èõ
ðàñïðåäåëåíèÿ âî âðåìåíè. Àíàëèç áûë ïðî-
âåäåí íà òðåõ óðîâíÿõ öèêëè÷íîñòè: ñóòî÷-
íîì, íåäåëüíîì, ñåçîííîì.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ óêàçàííûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ñóòîê ïîêà-
çàë, ÷òî ñîáûòèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ êðóãëîñó-
òî÷íî, îäíàêî íà äèàãðàììå çàâèñèìîñòè
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îò âðåìåíè ñóòîê
(ðèñ.3) îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ äâà ïåðèîäà
óñèëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðèóðî-
÷åííûå ê 5-6 è 13-14 ÷àñàì ìåñòíîãî âðåìå-
íè. Ïèê, ïðèóðî÷åííûé ê âðåìåííîìó èí-
òåðâàëó 13-14 ÷àñîâ, õàðàêòåðåí ìàêñèìàëü-
íûì ÷èñëîì çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé.
Ýòîò ôàêò ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì,
÷òî êàòàëîã ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, âîçìîæ-
íî, íå ïîëíîñòüþ î÷èùåí îò âçðûâîâ.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé ïî äíÿì íåäåëè ïîêàçûâàåò îò÷åò-
ëèâóþ òåíäåíöèþ óñèëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè
â âûõîäíûå äíè. Òî åñòü ê âûõîäíûì äíÿì
ïðèóðî÷åíî áîëåå 1/3 âñåõ çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ íà ÑÃÏ ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Ã Å Î Ô È Ç È Ê À

Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî òàêîå ïîëîæåíèå âåùåé
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïðèâåäåííû-
ìè â ðàáîòå [4] è ñâèäåòåëüñòâóþùèìè îá
èìåþùåé ìåñòî çàêîíîìåðíîé öèêëè÷íîñ-
òè â èçìåíåíèè óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè âî âðåìåíè, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå "ýô-
ôåêò âûõîäíûõ äíåé" è, î÷åâèäíî, êîððåëè-
ðóþùåéñÿ ñ öèêëàìè óâåëè÷åíèÿ àìïëèòó-
äû óëüòðàíèçêî÷àñòîòíîé âîëíû Ðñ1, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùåéñÿ â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè.
Èç ïðèâåäåííîãî ðèñóíêà 4 ñîâåðøåííî î÷å-
âèäåí ôàêò ñîâïàäåíèÿ ïåðèîäîâ óâåëè÷å-
íèÿ àìïëèòóäû âîëíû Ðñ1 ñ ïåðèîäàìè óñè-
ëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàéîíå
ÑÃÏ. Ïîäîáíûå ñîâïàäåíèÿ, íà íàø âçãëÿä,
íå ìîãóò áûòü ñëó÷àéíûìè è ÿâëÿþòñÿ âå-
ñîìûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó íå àíòðîïîãåí-
íîé ïðèðîäû áîëüøèíñòâà ìåñòíûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé.

Àíàëèç ñåçîííûõ öèêëîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îäíîçíà÷-
íî óêàçûâàåò íà óñèëåíèå ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè â çèìíèé ïåðèîä (ðèñ.5). Âû÷èñ-
ëåíèå ñóììàðíîé ýíåðãèè çåìëåòðÿñåíèé,
ïðîèçîøåäøèõ â çîíå àëüïèéñêîé ñêëàä-
÷àòîñòè Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî

ïîÿñà, òàêæå óêàçûâàåò íà íàëè-
÷èå ïèêîâ ìàêñèìàëüíîé ýíåð-
ãèè, âûäåëèâøåéñÿ ïðè çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ, ïðèóðî÷åííûõ ê
çèìíåìó ïåðèîäó âðåìåíè. Óñè-
ëåíèå ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè â
çèìíèé ïåðèîä ìîæåò îáúÿñ-
íÿòüñÿ âîçíèêíîâåíèåì ïðè-
ëèâíîé äåôîðìàöèè â ëèòîñôå-
ðå Çåìëè â ïåðèîä, êîãäà ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó Çåìëåé è Ñîëí-
öåì ìèíèìàëüíî – ïåðèãåëèé.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò 2002
ãîä, ãäå óñèëåíèå ìåñòíîé ñåéñ-
ìè÷íîñòè íàáëþäàëîñü òàêæå â
ìàðòå-èþëå. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ñ
ýòèì æå ïåðèîäîì âðåìåíè ñî-
âïàäàåò óñèëåíèå ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè â ðåãèîíå Êàñïèé-

Ðèñ.3. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ
êîëè÷åñòâà ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé

â ðàéîíå ÑÃÏ ïî âðåìåíè ñóòîê



55

Ã Å Î Ô È Ç È Ê À

Ðèñ.4. Ñîïîñòàâëåíèå ïî äíÿì íåäåëè êîëè÷åñòâà ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòó-
äîé íå áîëåå 3,2 â ðàéîíå Ñàðàòîâñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà çà ïåðèîä 1999-2006 ãã. (à)
ñ àêòèâíîñòüþ óëüòðàíèçêî÷àñòîòíîé âîëíû â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè ïî [4] (á)

ñêîãî ìîðÿ, è â ÷àñòíîñòè ñèëüíûì çåìëå-
òðÿñåíèåì ìàãíèòóäîé 7, ïðîèçîøåäøåì íà
ñåâåðî-çàïàäå Èðàíà.

Îñîáåííîñòüþ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè â ðàéî-
íå ÑÃÏ ÿâëÿåòñÿ ñîñðåäîòî÷åíèå ýïèöåíò-
ðîâ çåìëåòðÿñåíèé âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðóñ-
ëà ðåêè Âîëãè – â çîíå, ãäå ãðóïïèðóþòñÿ
íîâåéøèå äèñëîêàöèè (ðèñ.6). Ïîëå ìåñòíîé
ñåéñìè÷íîñòè â äàííîì ðàéîíå èìååò îò÷åò-
ëèâî âûðàæåííîå ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâ-
ëåíèå, èäåíòè÷íîå íàïðàâëåíèþ íîâåéøèõ
äèñëîêàöèé. Òåì ñàìûì êîñâåííî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ïðèðîäà äàííûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Òàêèì îáðàçîì, èç àíàëèçà ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîé çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâ-
ëåíèÿ ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè íà ÑÃÏ ìîæ-
íî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

– ïðîÿâëåíèå ñåéñìè÷íîñòè â ðàéîíå
ÑÃÏ íå íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð è ñâÿçà-
íî ñ öèêëè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè âíåøíèõ
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, îáóñëîâëåííûõ ãðà-

Ðèñ.5. Ñîïîñòàâëåíèå êîëè÷åñòâà ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ÑÃÏ,
ñ ñóììàðíîé ýíåðãèåé çåìëåòðÿñåíèé Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà ïî [3]

à

á
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âèòèðóþùèì âîçäåéñòâèåì Ñîëíöà è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì óëüòðàíèçêî÷àñòîòíîé âîë-
íû Ðñ1 â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè;

– öèêëè÷íîñòü ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè
â òå÷åíèå èññëåäóåìîãî ïåðèîäà âðåìåíè
ïðîÿâëÿåòñÿ íà ôîíå òàêîé æå öèêëè÷íîé àê-
òèâíîñòè Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî
ïîÿñà àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè;

Ðèñ.6. Ñõåìà ýïèöåíòðîâ ëîêàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ÑÃÏ
çà ïåðèîä 1999-2007 ãã. (ñ ó÷åòîì äàííûõ [1,2])

– ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ïîëÿ ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ
ðàñïîëîæåíèåì íîâåéøèõ äèñëîêàöèé Ïî-
âîëæüÿ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ ñêâîçíîé ñåéñ-
ìîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû – Âîëæñêîãî
ðàçëîìà, ñîïðÿæåííîãî ñî ñòðóêòóðàìè
Ñðåäèçåìíîìîðñêîé àëüïèéñêîé ñêëàä÷à-
òîñòè.
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