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Â ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÕ

Ãåîäèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû (còàòüÿ 2*)

«…èäåþ ñèñòåìíîñòè èìååò ñìûñë ðàññìàòðèâàòü íå êàê ïîðîæäåíèå ïðåõîäÿùåé ìîäû,

à êàê ÿâëåíèå, ðàçâèòèå êîòîðîãî âïëåòåíî â èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè…»  (Ë. ôîí Áåðòàëàíôè)

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî âîçðîñ îáúåì èíôîðìàöèè ïî

òåêòîíèêå è ãåîäèíàìèêå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-

ìû, ÷òî ñâÿçàíî ñ íîâûìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè

ïðîâåäåíèè ãëóáîêîãî áóðåíèÿ, ãåîôèçè÷åñêèõ (ñåéñìè-

÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ, ìàãíèòî- è ãðàâèìåòðè÷åñêèå ìåòî-

äû), ãåîõèìè÷åñêèõ (èçîòîïíûõ) èññëåäîâàíèé, èíòåðïðå-

òàöèè àýðîêîñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Áûëè óñòàíîâëåíû:

à) ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâîå ñòðîåíèå ôóíäàìåíòà ïëàòôîð-

ìû; á) âçàèìîîáóñëîâëåííîñòü íîâåéøåé òåêòîíèêè è ðàç-

âèòèÿ ôóíäàìåíòà; â) çîíû ñåéñìè÷åñêîé è ôëþèäíîé àê-

òèâíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ìàíòèéíûìè êîíâåêòèâíûìè (òåð-

ìîõèìè÷åñêèìè) ïîòîêàìè. Âñå ýòî ïðåäîïðåäåëèëî ñìå-

íó ïðåäñòàâëåíèé î òåêòîíè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ïëàòôîð-

ìåííûõ òåððèòîðèé âîççðåíèÿìè î äîñòàòî÷íî èíòåíñèâ-

íûõ è ðàçíîîáðàçíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, îòâå-

÷àþùèõ çà ïåðåñòðîéêó äðåâíåãî è ñîâðåìåííîãî ðåëüå-

ôà, îñîáåííîñòè ñåäèìåíòàöèè, ôîðìèðîâàíèå è ðàçìå-

ùåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà àí-

òðîïîãåííóþ èíôðàñòðóêòóðó.

Âçàèìîäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ðàññìîòðåíî íà ïðè-

ìåðå ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí (öåíòðàëüíàÿ

÷àñòü Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-

ìû). Çäåñü âûäåëÿþòñÿ äâà ñòðóê-

òóðíûõ ýòàæà: íèæíèé (êðèñòàëëè-

÷åñêèé ôóíäàìåíò) è âåðõíèé (îñà-

äî÷íûé ÷åõîë). Ñîâðåìåííûå ñòðóê-

òóðíûå ñîîòíîøåíèÿ ôóíäàìåíòà è

îñàäî÷íîãî ÷åõëà îòâå÷àþò ñóì-

ìàðíîìó âçàèìîäåéñòâèþ òåêòîíè-

÷åñêèõ è ñåäèìåíòàöèîííûõ ïðî-

öåññîâ âñåé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè

– îò àðõåÿ äî ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèî-

äà âêëþ÷èòåëüíî. Ìîæíî âñïîìíèòü ñëîâà Â.Â. Áåëîóñî-

âà, ÷òî «ìû äîëæíû ðàññìàòðèâàòü Çåìëþ êàê åäèíûé,

öåëüíûé «ìåõàíèçì». Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû çåìíîé

êîðû, íåñîìíåííî, òåñíåéøèì îáðàçîì ñâÿçàíî ñ ïðîöåñ-

ñàìè, ïðîòåêàþùèìè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, è, èçîëèðóÿ

ïîñëåäíèå äëÿ îñîáîãî èçó÷åíèÿ, ìû ëèøàåì ñåáÿ âîçìîæ-

íîñòè ïîëíîñòüþ ïîíÿòü òî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ â çåìíîé êîðå,

òàê êàê íåëüçÿ õîðîøî ïîíÿòü ÷àñòü, íå èçó÷èâ öåëîãî».

Êðóïíûå âûñòóïû ôóíäàìåíòà èññëåäîâàííîãî ðàéî-

íà îòðàæàþòñÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå ïîëîæèòåëüíûìè òåê-

òîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè: Ñåâåðî- è Þæíî-Òàòàðñêèì

ñâîäàìè. Ïîñëåäíèå ðàçäåëåíû Ñàðàéëèíñêèì ïðîãèáîì,

ñîâïàäàþùèì ñ íàïðàâëåíèåì ïðîñòèðàíèÿ Ïðèêàìñêî-

ãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà. Ðåçóëüòàòàìè âîçäåéñòâèÿ Ïðèêàì-

ñêîãî ðàçëîìà íà îñàäî÷íûé ÷åõîë ÿâëÿþòñÿ: 1) ïàðàëëåëü-

íîå ðàñïîëîæåíèå ðàçëîìà è ñâîäîâûõ ñòðóêòóð; 2) ïðî-

ÿâëåíèå íîâåéøåé ñåéñìîàêòèâíîñòè; 3) øèðîêîå ïîëå

ðàçâèòèÿ íåîãåíîâûõ ïîðîä. Âìåñòå ñ òåì, äàííûå ðåçóëü-

òàòû íå ÿâëÿþòñÿ îäíîçíà÷íûìè è îäíîíàïðàâëåííûìè, à

ïîä÷èíÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, áîëåå ñëîæíûì çàêîíîìåð-

íîñòÿì, ñâÿçàííûì ñ ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â

ôóíäàìåíòå è òåêòîãåíåçîì â ïîêðîâíîì ÷åõëå.

Òàáë. Êîýôôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ñòðóêòóðíûìè

ïîâåðõíîñòÿìè ôóíäàìåíòà è ïàëåîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

* ïðîäîëæàåì ïóáëèêàöèþ öèêëà ñòàòåé Ñóíãàòóëëèíà Ð.Õ. ñ

ñîàâòîðàìè, ïîñâÿùåííîãî ñèñòåìíîìó ïîäõîäó ïðè  èçó÷åíèè

ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.
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Àíàëèç òåêòîíè÷åñêîãî îáëèêà è ãåîäèíàìèêè îñíîâû-

âàåòñÿ íà êîìïüþòåðíûõ êàðòàõ–ìîäåëÿõ, ïîñòðîåííûõ ñ

ïîìîùüþ ïðîãðàììû Surfer ïî äàííûì ãëóáîêèõ, ñòðóê-

òóðíûõ è êàðòèðîâî÷íûõ ñêâàæèí. Ñîçäàíèå êîìïüþòåð-

íîãî âàðèàíòà êàðò ñîâðåìåííîãî è äðåâíåãî ðåëüåôà îáóñ-

ëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ îáúåêòèâíîé (íåçàâèñèìîé) îöåí-

êè ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ñîïîñòàâëåíèå ñòðóêòóðíûõ

êàðò, âûïîëíåííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè â òðàäèöèîííîì

(«ðó÷íîì») âàðèàíòå, ïîêàçàë áîëüøóþ äîëþ ñóáúåêòè-

âèçìà ïðè ïðîâåäåíèè èçîëèíèé. Ïîýòîìó ìû îñòàíîâè-

ëèñü íà êîìïüþòåðíîì âàðèàíòå ñòðóêòóðíûõ êàðò-ìîäå-

ëåé, íàèáîëåå àäåêâàòíî îòðàæàþùèõ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðî-

åíèå êàê ïî òî÷íîñòè ïðîâåäåíèÿ èçîëèíèé, òàê è ïî îáúåê-

òèâíîñòè àíàëèçà âñåé áàçû äàí-

íûõ. Êðîìå òîãî, êîìïüþòåðíàÿ

ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ÷èñ-

ëåííûå çíà÷åíèÿ ïî îïðåäåëåí-

íîé ñåòêå (ãðèä-ñåòêà), êîòîðûå â

äàëüíåéøåì àíàëèçèðóþòñÿ ñòà-

òèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Êîëè÷åñòâî ïðÿìûõ (íåïîñ-

ðåäñòâåííûõ) çíà÷åíèé äëÿ îò-

äåëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâ-

íåé äàííîé ïëîùàäè âàðüèðîâà-

ëî îò 239 (êðîâëÿ êàìåííîóãîëü-

íûõ îòëîæåíèé) äî 597 (êðîâëÿ àñ-

ñåëüñêîãî ÿðóñà). Äëÿ êîððåêòíî-

ãî ïðîâåäåíèÿ èçîëèíèé â ïðèãðà-

íè÷íûõ îáëàñòÿõ ó÷òåíû çíà÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ êàðò ñî-

ïðåäåëüíûõ ïëîùàäåé. Â îáîáùåííîì âàðèàíòå ãðèä–ñåò-

êè äëÿ âñåõ ïîâåðõíîñòåé èñïîëüçîâàíî 10 çíà÷åíèé íà 1

êì
2

 ïëîùàäè. Ñòðóêòóðíûå ìîäåëè èçó÷åíû ïî êðîâëå

ôóíäàìåíòà, ìàðêèðóþùèì ãîðèçîíòàì îñàäî÷íîãî ÷åõ-

ëà è öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòå (Ðèñ. 1). Ïðèìåíå-

íèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè âûÿâèëî âûñîêèå

ïîëîæèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ïîâåðõ-

íîñòÿìè ôóíäàìåíòà è ïàëåîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà

(òàáëèöà), ÷òî, íàðÿäó ñ àñèììåòðè÷íîé ôîðìîé ïîäíÿòèé,

ïîäòâåðæäàåò îòíåñåíèå ýëåìåíòîâ ðåãèîíà ê íîðìàëüíûì

ñòðóêòóðàì ïðèðàçëîìíîãî ïîäòèïà òåêòîíè÷åñêîãî òèïà

(Âîéòîâè÷, Ãàòèÿòóëëèí, 1998).

Íåîòåêòîíè÷åñêèé (íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûé) ýòàï ðàçâè-

òèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çàëîæåíèåì äîñòàòî÷íî ãëóáîêèõ

(áîëåå 200 ì) ïåðåóãëóáëåíèé

è ôîðìèðîâàíèåì ïàëåî-,

ïðà- è ñîâðåìåííûõ äîëèí

ðåê, ìíîãîêðàòíîé ïåðå-

ñòðîéêîé ðå÷íîé ñåòè (Ðèñ. 2),

íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ òåððàñ,

ðàçâèòèåì äðåâíèõ îïîëçíåé.

Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåðûâèñòî-íåïðåðûâíîì òåê-

òîíè÷åñêîì ïðîöåññå â íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Ïå-

ðèîäû îòíîñèòåëüíî áûñòðûõ ïîäíÿòèé ïðèâåëè ê ôîð-

ìèðîâàíèþ ðàçíîâîçðàñòíûõ ïåðåóãëóáëåíèé, à îïóñêà-

íèÿ ïëîùàäåé ñîïðîâîæäàëèñü (è ñîïðîâîæäàþòñÿ) èí-

òåíñèâíûì îñàäêîíàêîïëåíèåì â ðå÷íûõ äîëèíàõ, â ïîíè-

æåíèÿõ ðåëüåôà íà ñêëîíàõ è ïðèâîäîðàçäåëüíûõ ÷àñòÿõ.

Ïàëåîäîëèíà Êàìû ïðèóðî÷åíà ê ïðîãèáàì äðåâíåãî

ðåëüåôà, îáóñëîâëåííûì Ïðèêàìñêèì ðàçëîìîì. Ðàíåå

Á.Â. Ñåëèâàíîâñêèé (1944) îòìå÷àë, ÷òî ñîâðåìåííûå ðóñ-

ëà ðåê Òîéìà è Âÿòêà ðàñïîëîæåíû â öåíòðàëüíûõ çîíàõ

àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð, ôèêñèðóÿ îñëàáëåííûå òðåùè-

íîâàòûå çîíû â èõ ñâîäîâîé ÷àñòè. Ïîäîáíûå ôàêòû ãîâî-

ðÿò îá óíàñëåäîâàííîñòè òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððè-

òîðèè îò äîêåìáðèÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè è èíòåíñèâ-

íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñàõ â îáëàñòè êðóïíûõ ïîëîæè-

òåëüíûõ ñòðóêòóð.

Ñîâìåñòíûé àíàëèç ïàëåî-

ìîäåëè ïåðìñêîãî ïåðèîäà è

ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà ïîêàçàë

îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó äàííû-

ìè ñòðóêòóðíûìè ïîâåðõíîñ-

òÿìè. Ïàðíûé êîýôôèöèåíò

êîððåëÿöèè ñîñòàâèë R = + 0,01,

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñîâïà-

äåíèè îáëàñòåé íåîòåêòîíè÷åñ-

êèõ äâèæåíèé ñ áîëåå äðåâíè-

ìè ñòðóêòóðàìè (Ðèñ. 3). Òàêîé

æå âûâîä ñëåäóåò èç àíàëèçà

êàðò ðàçíîñòè ïîâåðõíîñòåé, óã-

ëîâ íàêëîíà è àçèìóòîâ

ïðîñòèðàíèÿ ñêëîíîâ (Ðèñ. 4, 5),
Ðèñ. 4. Êàðòû ðàçíîñòè ïîâåðõíîñòåé: ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà è óôèìñêîãî ÿðóñà (À),

óôèìñêîãî è àññåëüñêîãî ÿðóñîâ (Á).

Ðèñ. 2. Ðå÷íàÿ ñåòü êàéíîçîéñêîé ýðû.

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå êðîâëè àññåëüñêîãî ÿðóñà è ñîâðåìåí-

íîãî ðåëüåôà. Ãðèä-ñåòêà (14944 çíà÷åíèÿ), R=+0,01; êðàñ-

íûé öâåò - òðåíä ëèíåéíîé ôèëüòðàöèè.
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Ðèñ. 7. Ñáðîñû (À)

è ìèðîñêëàäêà (Á)

â âåðõíåêàçàíñêèõ

îòëîæåíèÿõ.

À

 íàãëÿäíî ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàñõîæäåíèå ìåæäó ñîâðå-

ìåííûì è ïàëåîðåëüåôîì. Î÷åâèäíî, ýòî ñâÿçàíî ñ

ñóùåñòâåííîé è íåîäíîêðàòíîé ïåðåñòðîéêîé ñòðóê-

òóðíîãî ïëàíà ïëîùàäè çà ñ÷åò èíòåíñèâíûõ ãåîäè-

íàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ êîíöà ïåðìñêîãî ïåðèîäà

ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Äîïîëíèòåëüíûì ïîäòâåðæäå-

íèåì äàííîãî ôàêòà äëÿ èññëåäóåìîé ïëîùàäè ñëó-

æàò íàëè÷èå ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè, ðàçðûâíûõ íàðó-

øåíèé òèïà ñáðîñîâ, òðåùèíîâàòîñòè è ïðîÿâëåíèé

îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ (Ðèñ. 6, 7). Ïðè÷èíîé ïîñëå-

äíèõ, âîçìîæíî, ÿâèëèñü äðåâíèå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðè-

óðî÷åííûå ê çîíå Ïðèêàìñêîãî ðàçëîìà.

Ïðèâåäåííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â ãåî-

ëîãè÷åñêîé èñòîðèè ðåãèîíà ñóùåñòâîâàëè è ñóùå-

ñòâóþò îòäåëüíûå ïåðèîäû òåêòîíè÷åñêîé àêòèâè-

çàöèè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîâðåìåííûìè çåìëåòðÿñåíè-

ÿìè, êîòîðûå ðåãèñòðèðîâàëèñü çäåñü â êîíöå 80-õ ãîäîâ

ïðîøëîãî âåêà (Êàâååâ è äð., 1997). Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ

àâòîðîâ (Áàáàê, Ìàêàðîâ, 1994), âîñòî÷íóþ ÷àñòü Ðóññêîé

ïëàòôîðìû ìîæíî îòíåñòè ê îáëàñòÿì ìåãàòðåùèíîâàòî-

ñòè, âûçâàííîé ïåðåñå÷åíèåì ðàçëè÷íûõ ðàçëîìîâ. Òàêèå

îáëàñòè ôèêñèðóþòñÿ áèòóìèíèçàöèåé, îãëååíèåì, ïèðè-

òèçàöèåé îòëîæåíèé âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà è

ôîðìèðîâàíèåì áëàãîðîäíîìåòàëëüíûõ, õàëüêîôèëüíûõ,

ðòóòíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé.

Îñíîâûâàÿñü íà íàëè÷èè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðèçíà-

êîâ â âåðõíåïåðìñêèõ è êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðî-

âîñòîêà ÐÒ (Ñóíãàòóëëèí, 2001; Soungatoulline et al., 2002),

íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü ñòðóêòóðíîãî êîíòðîëÿ

ìèãðàöèè óãëåâîäîðîäîâ, öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàë-

ëîâ. Ïðè÷åì, ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû àëüïèéñêîãî ýòà-

ïà (ôîðìèðîâàíèå ïàëåî- è ïðàâðåçîâ ïî äðåâíèì ðàçëî-

ìàì, ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, îïîëçíåâûå ïðîöåññû è

äð.), âîçìîæíî, âûñòóïàþò êàê «ñîçäàòåëÿìè», òàê è «ðàç-

ðóøèòåëÿìè» ìèíåðàëüíûõ ñêîïëåíèé, ñîçäàííûõ â äîêàé-

íîçîéñêèé ïåðèîä.

Èíòåíñèôèêàöèÿ àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè îáóñëî-

âèëà äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû â ïðèðîäíîé ñðåäå ìåñò îáè-

òàíèÿ ÷åëîâåêà. Èññëåäîâàíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà îöåíêó ñòåïåíè áåçîïàñ-

íîñòè àíòðîïîãåííûõ îáúåêòîâ. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè àâà-

ðèè òåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé íà

ïëàòôîðìåííûõ

òåððèòîðèÿõ íå

ðàññìàòðèâàëèñü

â çàâèñèìîñòè îò

òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ äâèæåíèé.

Îäíàêî ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ (Ãëàñêî, Ðàíöìàí, 1995)

âûÿâèëè ïðèóðî÷åííîñòü íàèáîëüøåãî ÷èñëà òÿæåëûõ

àâàðèé (ðàçðûâû ãàçî– è íåôòåòðóáîïðîâîäîâ, îáðóøå-

íèå êðóïíûõ çäàíèé, íàðóøåíèå æåëåçíîäîðîæíîãî ïî-

ëîòíà è ò.ï.) ê çîíàì àêòèâèçàöèè ñîâðåìåííûõ òåêòîíè-

÷åñêèõ äâèæåíèé – ìîðôîñòðóêòóðíûì óçëàì.

Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîå ñòðîåíèå ôóí-

äàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà, íåîäíîê-

ðàòíûå ïåðèîäû òåêòîíè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòè, ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè, äðåâ-

íèå, ñîâðåìåííûå è òåõíîãåííûå çåì-

ëåòðÿñåíèÿ, ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü

ÐÒ ìîæíî îòíåñòè ê ïîäîáíûì ìîð-

ôîñòðóêòóðàì. Äàííûé âûâîä ïîä-

òâåðæäàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñâÿçüþ

òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ðàçìåùå-

íèÿ àíòðîïîãåííûõ îáúåêòîâ (Ðèñ. 8).

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðàçâèòóþ

ïðîìûøëåííóþ è ãîðîäñêóþ èíôðà-

ñòðóêòóðû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè,

ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåäåíèå çäåñü ñïåöè-

àëèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðî-

ãíîçó è ïðåäóïðåæäåíèþ çåìëåòðÿñå-

íèé è àâàðèé, îáóñëîâëåííûõ ãåîäè-

íàìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè (ãåîäèíà-

ìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã).

Ðèñ. 5. Àçèìóòû ïðîñòèðàíèÿ ñêëîíîâ:

ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà (À) è êðîâëè

àññåëüñêîãî ÿðóñà (Á).

Ã
ð
à
-

ä
ó
ñ
û

Ðèñ. 6.

Äðåâíèé

îïîëçåíü

(Ýëåâàòîðíûé

êàðüåð, ã. Íàá.

×åëíû).

A

Á

À

Á
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Ðèñ. 8. Êàðòû-ìîäåëè:

À - ñòðóêòóðíàÿ ïî

êðîâëå àññåëüñêîãî ÿðó-

ñà; Á - ðåçóëüòàòîâ

âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåí-

íûõ îáúåêòîâ íà ãåîëî-

ãè÷åñêóþ ñðåäó.

Âîçìîæíî, ÷òî

ðåçóëüòàòû ïîäîáíî-

ãî ìîíèòîðèíãà ïî-

çâîëÿò ðàññìîòðåòü

âçàèìîäåéñòâèå ãåî-

äèíàìè÷åñêèõ è ãåî-

ïàòîãåííûõ ñðåä ñ

òî÷êè çðåíèÿ åäèíî-

ãî ïðîöåññà (Ëîïà-

òèí, 2000).

Òàêèì îáðàçîì, âûøåïðèâåäåííûå ôàêòû äëÿ ïðî-

ìûøëåííî–îñâîåííîé òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñ-

êîé ïëàòôîðìû ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå Â.Å. Õàèíà (2002) î

ïðåâðàùåíèè ãåîäèíàìèêè â ïîäëèííî ãëîáàëüíóþ íàóêó,

ñèñòåìíî ðàññìàòðèâàþùóþ ïðèðîäíûå ãëóáèííûå è ïðè-

ïîâåðõíîñòíûå ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû, à òàêæå èõ âçàèìî-

äåéñòâèå è âçàèìîâëèÿíèå íà àíòðîïîñôåðó.
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Ìàðñåëü Èëüãèçîâè÷ Õàçèåâ

ãëàâíûé ãåîëîã ïàðòèè. Îáëàñòü

íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ãåîëîãè÷åñêîå

êàðòèðîâàíèå, òåêòîíèêà,

 ÃÈÑ–òåõíîëîãèè.

Â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ âî âñåì ìèðå èíòåíñèâíî ñòàëî

èçó÷àòüñÿ âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà âåùåñòâî.

Å.Ê. Çàâîéñêèé, àñïèðàíò ïðîôåññîðà Êàçàíñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà Â.À. Óëüÿíèíà, áóäó÷è óâåðåííûì, ÷òî ó âñåõ âè-

äîâ ñïåêòðîñêîïèé îò ãàììà-ëó÷åé äî ðàäèîâîëí – åäèíàÿ

ïðèðîäà, ñòàâèò ñåáå öåëü - ñîçäàíèå ðàäèîñïåêòðîñêîïèè

è ïðîñèò íàïðàâèòü åãî â Öåíòðàëüíóþ ðàäèîëàáîðàòî-

ðèþ (ÖÐË), êîòîðîé çàâåäîâàë Ì.À. Áîí÷-Áðóåâè÷. Ðàçðà-

áàòûâàÿ ñõåìó ìîùíîãî ãåíåðàòîðà ðàäèîâîëí íà ÷àñòî-

òó 1.5
.
10

8 

Ãö, Åâãåíèé Êîíñòàíòèíîâè÷ îáíàðóæèâàåò, ÷òî

ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñðåäû, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ êîëåáà-

òåëüíûé êîíòóð, âûçûâàþò çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ñåòî÷íûõ

60 � летию открытия явления
магнитного резонанса

Ð.C. Êàøàåâ

Открытие в Казани
Е.К. Завойским

явления магнитного резонанса


