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Âåäåíèå ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ãîðîäà Êàçàíè

Íà òåððèòîðèè Êàçàíè ñóùåñòâóþùàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü è ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ è ïîäçåìíûõ âîä íå îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäóñìîòðåííûì íîðìàòèâíûìè äîêó-

ìåíòàìè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü å¸ ñîçäàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ. Íà òåððèòîðèè

Êàçàíè ïðîÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ïîäòîïëåíèÿ, çàáîëà÷èâàíèÿ, êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå è ñóôôîçèîííûå, îïîëç-

íåâûå, îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, àáðàçèÿ è ðå÷íàÿ ýðîçèÿ è äð. Îíè îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû, âûçûâàþò äåôîðìàöèè ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ ñîîðóæåíèé, íàðóøåíèå òðàíñïîðòíîé èíôðà-

ñòðóêòóðû. Íåîáõîäèìî äàòü îöåíêó ïðîÿâëåíèé âûÿâëåííûõ è âîçìîæíûõ íåãàòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíî-

ãåííûõ ïðîöåññîâ è ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëüòàòû èõ âîçäåéñòâèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïî ãåîëîãè÷åñêî-

ìó ñòðîåíèþ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì, òåõíîãåííûì óñëîâèÿì òåððèòîðèè äëÿ âûäåëå-

íèÿ ïëîùàäåé ñ ðàçâèòûìè íåãàòèâíûìè ïðîöåññàìè è õàðàêòåðîì èõ ïðîÿâëåíèÿ. Íà îñíîâàíèè èñïîëüçîâàí-

íûõ ìàòåðèàëîâ îïðåäåëåíû ïîëèãîíû è ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà íåãàòèâíûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà è îáú¸ìû âûïîëíåíèÿ ðàáîò, àíàëèçà ïîëó÷àå-

ìûõ ìàòåðèàëîâ, âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé äëÿ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, ïðîåêòèðîâùèêîâ, ñòðîèòåëåé, ýêñï-

ëóàòàöèîííèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, íåãàòèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïîäòîïëåíèå, ñêëîíîâûå ïðî-

öåññû, îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, êàðñò, ñóôôîçèÿ, ïîäçåìíûå âîäû, ìîíèòîðèíã.

Âåäåíèå ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðåäó-

ñìîòðåíî íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ,

îïðåäåëÿþùèìè ïîðÿäîê âåäåíèÿ, ðåãëàìåíò ïîäãîòîâêè

èíôîðìàöèîííûõ äàííûõ è èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â

ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà, ñèñòåìó ïðåäó-

ïðåæäåíèé è ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Ïðå-

äóñìàòðèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèí-

ãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà ãîðîäñêèõ òåððèòîðèÿõ íà ìó-

íèöèïàëüíîì óðîâíå.

Ïîäîáíûå ñèñòåìû ñîçäàíû è ýôôåêòèâíî äåéñòâóþò

â Ìîñêâå, Ñ.-Ïåòåðáóðãå, Íèæíåì Íîâãîðîäå è â äðóãèõ

ãîðîäàõ. Îíè äàþò âåñüìà âîñòðåáîâàííóþ èíôîðìàöèþ

ãîðîäñêèì ñëóæáàì è Ì×Ñ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà, îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà

(ìåòðî, ïîäçåìíûå ïàðêèíãè, êîììóíèêàöèè è ïð.), äëÿ

îöåíêè âåðîÿòíîñòè è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ×Ñ â ðå-

çóëüòàòå íåãàòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íà òåððèòîðèè Êàçàíè ñóùåñòâóþùàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ

ñåòü è ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è ïîäçåìíûõ âîä íå îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì

òðåáîâàíèÿì. Îòäåëüíûå òåððèòîðèè è ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êèå ñòðóêòóðû íåäîñòàòî÷íî èëè ñîâñåì íå îáåñïå÷åíû

ïóíêòàìè íàáëþäåíèé.

Èçëîæåííîå âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñèñòå-

ìû ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ãîðîäà Êàçàíè ñ

ó÷¸òîì ñëîæèâøåéñÿ èíôðàñòðóêòóðû è ïåðñïåêòèâ ðàç-

âèòèÿ ãîðîäà, ñîãëàñíî Ãåíåðàëüíîìó ïëàíó.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ïîñòîÿííî ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåé-

ñòâèþ ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ, âåäóùèõ ê å¸

èçìåíåíèþ, íàðóøåíèþ, ÷òî ìîæåò íåãàòèâíî âëèÿòü íà

æèçíåäåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Ýòè ïðîöåññû âåñüìà ðàç-

íîîáðàçíû êàê ïî èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ, òàê è ïî

îêàçàíèþ âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó. Ïîýòîìó, èçó÷åíèå ïî-

äîáíûõ ïðîöåññîâ è ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîï-

ðèÿòèé ïî óìåíüøåíèþ èõ âëèÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé

ãîñóäàðñòâåííîé çàäà÷åé.

Â çàäà÷ó ìîíèòîðèíãà âõîäèò ïîëó÷åíèå è àíàëèç äàí-

íûõ ïî ñîñòîÿíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ñâîåâðåìåííîå

âûÿâëåíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå å¸ èçìåíåíèé ïðè âîçäåé-

ñòâèè ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîãíîçèðîâàíèå îïàñíûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ïåðñïåê-

òèâ ãðàäîñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ è ò.ä. Íà òåððèòîðèè

Êàçàíè ðàçâèòû ïðîöåññû ïîäòîïëåíèÿ, çàáîëà÷èâàíèÿ,

êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå, ïëûâóííûå, àáðàçèÿ áåðåãîâ,

ðå÷íàÿ è îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, ñêëîíîâûå, ïðîñàäî÷íûå ÿâëå-

íèÿ â ãðóíòàõ, õèìè÷åñêîå è òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå ïîäçåì-

íûõ âîä è äð.

Ìîíèòîðèíã ïðîöåññîâ ïîäòîïëåíèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ.

Ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì, ê ïîäòîïëåííûì â

ïðåäåëàõ ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé ñëåäóåò îòíîñèòü ó÷àñò-

êè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ óðîâíÿ ãðóíòî-

âûõ âîä íå ïðåâûøàåò 3 ì (Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû…, 1985).

Ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ çîíà ïîäòîïëåíèÿ â Êàçàíè ñî-

ñòàâëÿåò 25 % ïëîùàäè ãîðîäà.

Ïîäòîïëåíèå ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè ãðóí-

òîâ ïðè èçìåíåíèè âîäíîãî ðåæèìà ðåê, âîäîõðàíèëèù, ñ

ïîòåðÿìè èç âîäîïðîâîäíûõ è êàíàëèçàöèîííûõ ñèñòåì.

Ïðèðîäíûå ôàêòîðû ïîäòîïëåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ãåî-

ëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè, ãåîìîðôî-

ëîãè÷åñêèìè, êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, õàðàêòåðîì

íîâåéøèõ äâèæåíèé îòðèöàòåëüíîãî çíàêà, áàëàíñîì îñàä-

êîâ è èñïàðåíèÿ, ñòîêà è ò.ï.

Òåõíîãåííûå ôàêòîðû (òåõíîïðèðîäíîå ïîäòîïëåíèå)

ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííîé

äåÿòåëüíîñòè – èñêóññòâåííîå èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòíîñòè (ñîçäàíèå Êóéáûøåâñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà), íåïðàâèëüíîå ñòðîèòåëüñòâî èíæåíåðíûõ

ñîîðóæåíèé (äîðîæíûõ íàñûïåé, äàìá), íàðóøàþùèõ åñ-

òåñòâåííûé ïîâåðõíîñòíûé ñòîê (Êîðîë¸â, 2004) è äð.

Àêòèâèçàöèþ èëè çàòóõàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ âûçûâàåò

õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà – ïåðåïëàíèðîâêà

òåððèòîðèé, ïðîêëàäêà ðàçëè÷íîãî ðîäà ìàãèñòðàëåé, çà-

ñûïêà îâðàãîâ, íèâåëèðîâàíèå è àñôàëüòèðîâàíèå è ò.ä.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîäíîå ïîäòîïëåíèå íàáëþäàåòñÿ

â ïðåäåëàõ âûñîêèõ òåððàñ, ïðèòîêîâ ð. Êàçàíêè – Íîêñû,

Êèíäåðêè, Ñóõîé Ðåêè.

Òåõíîïðèðîäíîå ïîäòîïëåíèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîå è ñòðîèòåëüíîå. Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ïîäòîï-

ëåíèå âûçâàíî ïîäíÿòèåì ÓÃÂ â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ Êóé-

áûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ñåé÷àñ ãèäðîòåõíè÷åñêèì

ïîäòîïëåíèåì çàíÿòî îêîëî 20 % ãîðîäñêîé òåððèòîðèè -

çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âäîëü áåðåãà ð. Êàçàíêè â Ïðèâîëæñ-

êîì, Âàõèòîâñêîì, Íîâî-Ñàâèíîâñêîì, Ìîñêîâñêîì ðàéî-

íàõ. Â îñòàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà (Êèðîâñêèé, Ñîâåòñêèé,

÷àñòè÷íî – Âàõèòîâñêèé ðàéîíû) çîíà ïîäòîïëåíèÿ çàíè-

ìàåò íåáîëüøóþ áåðåãîâóþ ïîëîñó øèðèíîé 50-300 ì.

Ïîäòîïëåíèå, êàê ïðèðîäíîå òàê è òåõíîãåííîå, ìîæåò

ïåðåéòè â ïðîöåññ çàáîëà÷èâàíèÿ òåððèòîðèé.

Çàáîëî÷åííûìè ó÷àñòêàìè è áîëîòàìè çàíÿòî 1,57 êì2

(0,45 %) ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, â îñíîâíîì, ïðàâûé áåðåã

ð. Êàçàíêè. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî áîëîò è çàáîëî-

÷åííûõ ó÷àñòêîâ ïî ðåæèìó ïèòàíèÿ ðàñòåíèé îòíîñÿòñÿ

ê íèçèííûì. Áîëüøèíñòâî áîëîò (82 %) è çàáîëî÷åííûõ

òåððèòîðèé ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîéì âîëæñêèõ ïðè-

òîêîâ, ïåðâîé è âòîðîé íàäïîéìåííîé òåððàñû ð. Âîëãè,

êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîãèì ðåëüåôîì ñ íåãëóáîêè-

ìè çàïàäèíàìè.

Çàáîëà÷èâàíèå ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò óñëîâèÿ ñòðî-

èòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíûõ ñîîðó-

æåíèé, ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ äîðîæíûõ ïîêðûòèé, ñíè-

æåíèþ ïðîõîäèìîñòè òåððèòîðèè, ñíèæåíèþ íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè ãðóíòîâ, óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ïèòüåâûõ âîä

çà ñ÷åò ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ è äðóãèõ ïðî-

öåññîâ.

Â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà íåîáõîäèìî äàòü îöåíêó ïîä-

òîïëåíèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ òåððèòîðèè ãîðîäà; îöåíèòü

âëèÿíèå ãðóíòîâûõ âîä íà ñîñòîÿíèå íåñóùèõ ñïîñîáíîñ-

òåé ãðóíòîâ è ïîðîä â îñíîâàíèè ñîîðóæåíèé; îöåíèòü

âëèÿíèå ãðóíòîâûõ âîä íà àêòèâèçàöèþ ïðîöåññîâ.

Ïðè ìîíèòîðèíãå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìàðøðóòíîå

îáñëåäîâàíèå, äàííûå ìîíèòîðèíãà ãðóíòîâûõ âîä, äèñ-

òàíöèîííûå ìåòîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ ïëîùàäåé àêòèâèçà-

öèè ïðîöåññîâ, õàðàêòåð èõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé

èçìåí÷èâîñòè.

Ìîíèòîðèíã êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ è ñóôôîçèîííûõ

ïðîöåññîâ. Êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå è ñóôôîçèîííûå

ïðîöåññû ðàçâèòû íà ïëîùàäÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðñòî-

îáðàçóþùèõ è ñóôôîçèîííîíåóñòîé÷èâûõ ìàññèâîâ ãîð-

íûõ ïîðîä.

Ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü êàðñòîâûå ïðîöåññû, ïðîèñ-

õîäÿùèå ñêðûòî îò íàáëþäàòåëåé, íî äèíàìè÷íî ïðîÿâëÿ-

þùèåñÿ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè (ïðîâàëû, îñåäàíèÿ è ò.ä.)

ñ êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè. Â ñîâðåìåííûõ ãðà-

íèöàõ ãîðîäà çà ïîñëåäíèå 100 ëåò îáðàçîâàëîñü áîëåå 30

ïðîâàëîâ, à çà ïåðèîä 1997-2007 ãã. – 7 êðóïíûõ ïðîâàëîâ.

Ïðèðîäà àêòèâèçàöèè êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûõ ïðîâàëîâ,

ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñî çíà÷èòåëüíûìè è ïîñòîÿííûìè

ôëþêòóàöèÿìè óðîâíÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Ïðîöåññû ïðîÿâëÿþòñÿ â èñòîðè÷åñêîì öåíòðå ãîðî-

äà, â ðàéîíå îç. Ëåáÿæüå, â ïîñ¸ëêàõ Êàäûøåâî è Ùåðáà-

êîâî, â óçêîé ïîëîñå âäîëü ïðàâîáåðåæüÿ ð. Êèíäåðêè îò

âîñòî÷íîé ãðàíèöû ãîðîäà çà ïîñ. Àêè äî ñåâåðíîé ãðà-

íèöû ãîðîäà, â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ¸ëêà Áîðèñêîâî (Ðèñ. 1).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé âûäåëåíî 5

íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ – Ëåáÿæüå (20,77 êì2), Êàäû-

øåâî-Ùåðáàêîâî (8,59 êì2), Íîêñà-Êèíäåðêà (31,05 êì2),

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàç-

ìåùåíèÿ ïîëèãî-

íîâ ìîíèòîðèíãà

ýêçîãåííûõ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ. I – íàáëþäà-

òåëüíûå ïîëèãî-

íû: 1-6 – ïåðåðà-

áîòêà áåðåãà âîäî-

õðàíèëèùà è ðå÷íàÿ ýðîçèÿ, 7-13 – ñêëîíîâûå ïðîöåññû, îâ-

ðàæíàÿ ýðîçèÿ, 14-18 – êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû, 19-

22 – ïðîñàäêè è îñàäêè â îñíîâàíèè ñîîðóæåíèé; II – äèñòàí-

öèîííîå çîíäèðîâàíèå; III – ìàðøðóòíîå îáñëåäîâàíèå; IV –

äåôîðìàöèè â ñîîðóæåíèÿõ; V – ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ.

Ðèñ. 2. Ëèíèè íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ìî-

íèòîðèíãà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè. Ìàñøòàá 1:100 000. ×åð-

íûå ëèíèè – ëèíèè ñòâîðîâ íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí.
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Áîðèñêîâî (18,97 êì2), Èñòîðè÷åñêèé öåíòð (5,68 êì2) è 1

ó÷àñòîê (Êàçàíñêèé Êðåìëü).

Íàáëþäàåìûìè ïàðàìåòðàìè è ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿ-

þòñÿ: ïëîùàäíàÿ ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè (%); ïëîùàäü

(ì2) è ãëóáèíà (ì) îòäåëüíîé êàðñòîâîé èëè ñóôôîçèîí-

íîé ôîðìû; ñêîðîñòü ïðèðàùåíèÿ ðàçìåðîâ ïðîâàëîâ

(ìì2/ñóò); ÷àñòîòà ïðîÿâëåíèÿ êàðñòîâûõ è ñóôôîçèîí-

íûõ äåôîðìàöèé (åä/ãîä); ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ èëè ìå-

õàíè÷åñêîãî âûíîñà ïîðîä (ìì/ãîä); îáùåå îñåäàíèå òåð-

ðèòîðèè (ìì/ãîä); õàðàêòåðèñòèêè ïîäçåìíûõ âîä: óðî-

âåíü (ì), õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìîëü/äì3), òåìïåðàòóðà (°Ñ),

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ (ì/ñ), êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè

(ì/ñóò); èíòåãðàëüíûå âåëè÷èíû òðåùèíîâàòîñòè, óâëàæ-

íåííîñòè, êîíòðàñòíîñòè; ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä;

ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïåðèîäè÷íîñòü è ÷àñòîòà íàáëþäåíèé

äîëæíà êîíòðîëèðîâàòüñÿ òèïîì ïðîãíîçà (äîëãîñðî÷íûé,

ñðåäíåñðî÷íûé, êðàòêîñðî÷íûé).

Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà

äîëæíû áûòü íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä, äëÿ ñðåäíåñðî÷-

íîãî ïðîãíîçà – íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ìåñÿö, äëÿ êðàòêîñ-

ðî÷íîãî ïðîãíîçà – íå ðåæå îäíîãî ðàçà â äåíü, â ÷àñ (â

çàâèñèìîñòè îò êðèòè÷íîñòè ñèòóàöèè).

Â ïðåäåëàõ íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ ìîíèòîðèíã

ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè è ìàð-

øðóòíûì îáñëåäîâàíèåì.

Ìîíèòîðèíã êàðñòîâûõ è ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ

äîëæåí òàêæå ñîïðîâîæäàòüñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè è

ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè, ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü êîòîðûõ äîëæíà áûòü íå ìåíåå îäíîãî ãèäðîëîãè-

÷åñêîãî ãîäà.

Ìîíèòîðèíã îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ. Ïðåîáëàäàþùè-

ìè ñêëîíîâûìè ïðîöåññàìè íà òåððèòîðèè ãîðîäà ÿâëÿ-

þòñÿ îïîëçíè, çíà÷èòåëüíî ðåæå íà íåáîëüøèõ ïëîùàäÿõ

ïðîÿâëÿþòñÿ îñûïè è îáâàëû.

Îïîëçíåîïàñíûå ïëîùàäè ñîñòàâëÿþò 2,5 % òåððèòî-

ðèè ã. Êàçàíè è ñêîíöåíòðèðîâàíû âäîëü ñêëîíîâ òåððà-

ñîâûõ óñòóïîâ ðåê Âîëãè è Êàçàíêè, à òàêæå ñêëîíîâ ìíî-

ãî÷èñëåííûõ îâðàæíî-áàëî÷íûõ ñèñòåì â ïðåäåëàõ âåðõ-

íåãî òåððàñîâîãî êîìïëåêñà (Ðèñ. 1).

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåé ÿâ-

ëÿþòñÿ: êðóòèçíà ñêëîíîâ (áîëåå 30°); ïðåîáëàäàíèå â ðàç-

ðåçå ãðóíòîâ ñóïåñ÷àíî-ñóãëèíèñòîãî ñîñòàâà; âðåìåííîå

èëè ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè ãðóíòîâîãî ìàñ-

ñèâà â ðåçóëüòàòå àêòèâíîãî ñíåãîòàÿíèÿ, äëèòåëüíûõ äîæ-

äåé, à òàêæå óòå÷åê èç âîäîíåñóùèõ êîììóíèêàöèé; ïðè-

ãðóçêà ñêëîíà ðàçëè÷íûìè ñîîðóæåíèÿìè; äèíàìè÷åñ-

êèå íàãðóçêè îò äâèæóùåãîñÿ íàçåìíîãî è ïîäçåìíîãî

òðàíñïîðòà, çàáèâêè ñâàé è ò.ï.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îïîëçíåé ïî ìîðôîëîãèè

è ìåõàíèçìó ñìåùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àñåêâåíòíûìè äåëÿïñèâ-

íûìè, ïî îáú¸ìó ñìåñòèâøèõñÿ ìàññ – ìåëêèìè (äî 50 ì3).

Îïîëçíåâûå äåôîðìàöèè ðàçâèâàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîâåðõ-

íîñòè ñêëîíà, èçðåäêà ðàñïðîñòðàíÿÿñü çà åãî áðîâêó íà

ðàññòîÿíèå ïåðâûõ ìåòðîâ.

Íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ îïîëçíè çàôèêñèðîâàíû

â Ñîâåòñêîì ðàéîíå íà óëèöàõ Ï. Àëåêñååâà è Òðîèöêèé

ëåñ (ñ 50-õ ãîäîâ ÕÕ â), âáëèçè ñàíàòîðèÿ «Êðóòóøêà»,

âäîëü æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè ìåæäó ñòàíöèåé «Îìåòüå-

âî» è îñòàíîâî÷íîé ïëàòôîðìîé «Íîâàòîðîâ», âäîëü

Àìåòüåâñêîé ìàãèñòðàëè (2005 ã.), â Âàõèòîâñêîì ðàéîíå

íà óë. Äçåðæèíñêîãî è Âèøíåâñêîãî (2006 ã.), â Ïðèâîëæñ-

êîì ðàéîíå ïî óë. Îðåíáóðãñêèé òðàêò (2007 ã.), â Êèðîâñ-

êîì ðàéîíå – â ï. Ëåáÿæüå (80-90-å ãîäû XX â).

Îïîëçíåâûå äåôîðìàöèè âûçûâàþò òðåùèíû è ïåðå-

êîñû â òåëå ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé. Ïîäîáíûå äåôîðìà-

öèè çàôèêñèðîâàíû â áàøíÿõ è ñòåíàõ Êàçàíñêîãî Êðåì-

ëÿ, â ïîäïîðíûõ ñòåíêàõ «Ëåíèíñêîãî ñàäèêà» è äð.

Íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè âûäåëåíî ñåìü íàáëþäàòåëü-

íûõ ïîëèãîíîâ (37,80 êì2) è 10 íàáëþäàòåëüíûõ ó÷àñòêîâ

(0,74 êì2), ñîñðåäîòî÷åííûõ â ïðåäåëàõ êîìïëåêñà âûñî-

êèõ òåððàñ è ïðèóðî÷åííûõ êàê ê íåñåëèòåáíûì, òàê è ê

çàñòðîåííûì òåððèòîðèÿì ñ ðàçëè÷íîé èíôðàñòðóêòóðîé.

Âèä è ïåðèîäè÷íîñòü íàáëþäåíèé çà ñêëîíîâûìè ïðî-

öåññàìè îïðåäåëÿþòñÿ èõ àêòèâíîñòüþ è ñòåïåíüþ îïàñ-

íîñòè. Ïðè íåàêòèâíûõ ïðîöåññàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü

ñú¸ìêó â îáû÷íîì è ÈÊ ñïåêòðå, à òàêæå ìàðøðóòíîå

îáñëåäîâàíèå. Ïðè îïîëçíÿõ, óãðîæàþùèõ óñòîé÷èâîñ-

òè ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå èí-

ñòðóìåíòàëüíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, à ïðè ïðè-

ñóòñòâèè ãðóíòîâûõ âîä – ðåæèìíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êèå íàáëþäåíèÿ. Ïåðèîäè÷íîñòü ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþ-

äåíèé çà ñêëîíîì, à òàêæå çà äåôîðìàöèÿìè çäàíèé è

ñîîðóæåíèé ñîñòàâëÿåò 2 öèêëà â ãîä – îñåííèé è âåñåí-

íèé ïåðèîäû.

Ìîíèòîðèíã îâðàæíîé ýðîçèè. Îáúåêòîì ìîíèòîðèí-

ãà îâðàæíîé ýðîçèè ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ îâðàãîîáðàçóþùèõ ìàññèâîâ ñ âûñîêîé ðàçìûâàå-

ìîñòüþ, âûâåòðåëîñòüþ è âûâåòðèâàåìîñòüþ (Øåâåë¸â è

äð., 2012).

Â öåëîì òåððèòîðèÿ ã. Êàçàíè õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåðåí-

íîé îâðàãîïîðàæ¸ííîñòüþ (Ê
îð

= 0,44 êì/êì2). Íàèáîëåå

àêòèâíî îâðàæíàÿ ýðîçèÿ ðàçâèâàåòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ

ñêëîíîâ è ïðèñêëîíîâîé ÷àñòè âûñîêèõ ñòóïåíåé Âîëãî-

Íîêñèíñêîãî, Íîêñî-Êèíäåðêèíñêîãî, Êèíäåðñêî-Êàìåí-

ñêîãî, Âîëãî-Ñóõîðåöêîãî, Ñîëîíêî-Ñóõîðåöêîãî è Ñîëîí-

êî-Àøèòñêîãî ìåæäóðå÷èé. Áàçèñîì ýðîçèè ÿâëÿþòñÿ áî-

ëåå íèçêèå ïîâåðõíîñòè, ïðåäñòàâëåííûå òðåòüåé è âòî-

ðîé íàäïîéìåííîé òåððàñîé Âîëãè, Êàçàíêè, Íîêñû, Êèí-

äåðêè, Ñóõîé è Ñîëîíêè.

Ó÷àñòêè, çàíÿòûå îâðàãàìè è áàëêàìè, îòíîñÿòñÿ êàê ê

ñåëèòåáíûì, òàê è ê íå ñåëèòåáíûì òåððèòîðèÿì. Çà÷àñòóþ

óñòüå îâðàãà ðàñïîëàãàåòñÿ â íåñåëèòåáíîé çîíå, à âåð-

øèííàÿ ÷àñòü – íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ.

Íàáëþäàåìûìè ïàðàìåòðàìè è ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþò-

ñÿ: ïëîùàäíàÿ ïîðàæåííîñòü òåððèòîðèè (%); ðàçìåðû

ïîðàæ¸ííûõ ó÷àñòêîâ; ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ýðîçèè (ì/ãîä);

óãîë íàêëîíà òàëüâåãà (ãðàä); óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä (ì);

êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè (ì/ñóò); ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ïðîÿâëåíèÿ (ñóò); ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ;

èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè óâëàæíåííîñòè, ãëèíèñòîñòè,

óïëîòíåííîñòè.

Ïîñêîëüêó ðàçâèòèå îâðàæíîé ýðîçèè òåñíî ñîïðÿæå-

íî ñî ñêëîíîâûìè ïðîöåññàìè, ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâ-

ëÿòü íàáëþäåíèå çà ïðîöåññàìè îâðàãîîáðàçîâàíèÿ â ðàì-

êàõ íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ çà ñêëîíîâûìè ïðîöåññà-

ìè.

Íàáëþäåíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíî ñ ïåðèîäè÷-

íîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé àêòèâíîñòüþ îâðàæíîé ýðîçèè è

èíòåíñèâíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðî-

ëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Äîñòàòî÷íàÿ ïåðèîäè÷íîñòü äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
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âàíèÿ â ïðåäåëàõ ã. Êàçàíè – 2 ðàçà â ãîä, âåñíîé – â ïåðèîä

ñíåãîòàÿíèÿ è îñåíüþ.

Ìîíèòîðèíã àáðàçèè è ðå÷íîé ýðîçèè. Íàáëþäåíèÿ çà

ïðîöåññàìè àáðàçèè è ðå÷íîé ýðîçèè îïðåäåëÿþòñÿ ìàñ-

øòàáîì èõ ïðîÿâëåíèé, ñòåïåíüþ îïàñíîñòè äëÿ õîçÿé-

ñòâåííûõ îáúåêòîâ è âêëþ÷àåò êîìïëåêñ êàê íàçåìíûõ, òàê

è äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé.

Ïðîöåññû àáðàçèè õàðàêòåðíû òîëüêî äëÿ çàïàäíîé ÷à-

ñòè Êàçàíè: ðàçðóøåíèå áåðåãà ïðîñëåæèâàåòñÿ, íà÷èíàÿ

îò ìîñòà ÷åðåç ð. Âîëãà (òðàññà Ì7) âáëèçè ï. Îáñåðâàòî-

ðèÿ äî âîäîçàáîðà â îêðåñòíîñòÿõ æ/ä ñòàíöèè Ëàãåðíàÿ,

ãäå ïðîòÿæ¸ííîñòü çîíû äåôîðìàöèé èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî

25 %. Çà÷àñòóþ ñêîðîñòü ðàçìûâà íå ïðåâûøàåò 0,5 ì/ãîä.

Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ëèøü íåáîëüøàÿ òåððèòîðèÿ âáëè-

çè ï. Ñòàðîå Àðàê÷èíî (Øåâåë¸â è äð., 2012).

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè àáðàçèþ,

ÿâëÿþòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû (ñèëà è íàïðàâëå-

íèå âåòðà), ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì âîäîõðàíèëèùà, ãåî-

ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-

êè ñêëîíà è áåðåãîâîé îòìåëè (ïîäâîäíàÿ è íàäâîäíàÿ

÷àñòü), øèðèíà âîäîõðàíèëèùà.

Â äîëèíàõ ìàëûõ ðåê è ð. Êàçàíêè íåðåäêî ðàçâèâàþòñÿ

ïðîöåññû áîêîâîé ýðîçèè. Ïðèíÿòî âûäåëÿòü äâà âèäà

îïàñíîñòè. Ïåðâûé – íåóñòîé÷èâîñòü ðóñëà âî âðåìåíè,

âòîðîé – ñêîðîñòü ðàçìûâà áåðåãîâ. Ïî ñòåïåíè íåóñòîé-

÷èâîñòè ðóñëà â ïðåäåëàõ ãîðîäà ìîæíî âûäåëèòü äâå êà-

òåãîðèè (èç ïÿòè âîçìîæíûõ): ñëàáóþ è âûñîêóþ (îöåíè-

âàåòñÿ ïî âåëè÷èíå ÷èñëà Ëîõòèíà – Ë è êîýôôèöèåíòó

ñòàáèëüíîñòè – Ê
ñ
) (Ïðèðîäíûå îïàñíîñòè Ðîññèè…, 2002).

Ìàëûå ðåêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáîé îïàñíîñòüþ ðàç-

ìûâà áåðåãîâ (Æàðêîâà, 2006).

Ðåêà Êàçàíêà ïðèíàäëåæèò ê ñëàáîé êàòåãîðèè îïàñíî-

ñòè íåóñòîé÷èâîñòè ðóñëà – íåáîëüøèå ðàçìåðû è íèçêèé

óêëîí ðåêè.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ðàçìûâà äëÿ

íåêîòîðûõ òåððèòîðèé ïðîöåññû ýðîçèè ïðåäñòàâëÿþò

âåñüìà îùóòèìóþ îïàñíîñòü. Ê òàêîâûì ìîæíî îòíåñòè

íåáîëüøîé îòðåçîê ð. Êàçàíêè â ñåâåðíîé ÷àñòè ï. Êóëüñå-

èòîâî, ãäå æèëûå è õîçÿéñòâåííûå ñîîðóæåíèÿ, à òàêæå

ËÝÏ íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè (5-10 ì) îò

ïîäìûâàåìîãî è îïîëçíåîïàñíîãî áåðåãà. Â êàòåãîðèþ

âûñîêîé îïàñíîñòè ïîïàäàþò ìàëûå ðåêè ãîðîäà: Êèíäåð-

êà, Íîêñà, Ñîëîíêà è Ñóõàÿ Ðåêà.

Âûäåëåíî 6 íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíîâ è 2 íàáëþäà-

òåëüíûõ ó÷àñòêà ñ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ïðîöåññîâ, â ïðå-

äåëàõ êîòîðûõ ïðîÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ

îïàñíîñòü äëÿ ñîîðóæåíèé. Íàáëþäàòåëüíûå ïîëèãîíû

ïðèóðî÷åíû ê äîëèíàì ìàëûõ ðåê è ð. Êàçàíêè, à òàêæå ê

çàïàäíîìó ïîáåðåæüþ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Ñóììàðíàÿ ïðîòÿæ¸ííîñòü ïîëèãîíîâ ñîñòàâëÿåò ïðè-

ìåðíî 320 êì. Â ïðåäåëàõ ïîëèãîíîâ ìîíèòîðèíã ñëåäó-

åò âûïîëíÿòü ñ ïîìîùüþ ìàðøðóòíîãî îáñëåäîâàíèÿ è

äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ (îïòè÷åñêàÿ ñú¸ìêà â îáû÷íîì

ñïåêòðå).

Íàáëþäåíèÿ çà ïðîöåññàìè ïåðåðàáîòêè áåðåãà Êóé-

áûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü îäèí

ðàç â ãîä (îäèí öèêë íàáëþäåíèé), â ïåðèîä âåñåííåãî ïà-

âîäêà.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïåðèîäè÷íîñòü íàáëþäåíèé íà ïîëè-

ãîíàõ è ó÷àñòêàõ – äâà ðàçà â ãîä – îñåííèé è âåñåííèé

ïåðèîäû.

Íàáëþäåíèå çà äåôîðìàöèÿìè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Äåôîðìàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñâÿçàíû ñ ôóíäàìåí-

òàìè, îñíîâàíèÿìè è âîçíèêàþò âñëåäñòâèå íåäîïóñòè-

ìûõ àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ îñàäîê.

Ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè ïîÿâëåíèÿ äåôîðìàöèé ÿâëÿþò-

ñÿ ñëîæíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ãîðîäà,

âîçäåéñòâèå âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ ïðèðîäíîãî

èëè òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà (ïðîêëàäêà è ýêñïëóàòàöèÿ

ëèíèé ìåòðîïîëèòåíà, ðàçðàáîòêà êîòëîâàíîâ âáëèçè ñó-

ùåñòâóþùèõ çäàíèé áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ çàùèòíûõ ìå-

ðîïðèÿòèé è äð.), ïîäòîïëåíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ãîðîäà

ãðóíòîâûìè âîäàìè, îøèáêè, äîïóùåííûå ïðè ïðîâåäå-

íèè èçûñêàíèé, ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå, íàðó-

øåíèÿ ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ôàêòîðîâ ïîâðåæäåíèÿ êîíñòðóêöèé ìîæåò áûòü íå-

ñêîëüêî, îäèí èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü îñíîâíûì. Îäíèì

èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñëàáàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü

òåõíîãåííûõ ãðóíòîâ, êîòîðûå èñïûòûâàþò óïëîòíåíèå ïîä

âîçäåéñòâèåì ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, èç-

ìåíåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä.

Áîëüøèíñòâî äåôîðìèðîâàííûõ çäàíèé (ïðåèìóùå-

ñòâåííî ìàëîé ýòàæíîñòè) íàõîäÿòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

ãîðîäà – Âàõèòîâñêèé è Ñîâåòñêèé ðàéîíû.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå Òðåñòîì «ÊàçÒÈÑÈç»

âäîëü ëèíèè ìåòðîïîëèòåíà îò ñòàíöèè «Àâèàñòðîèòåëü-

íàÿ» äî ñòàíöèè «Ïðîñïåêò Ïîáåäû», ïîêàçàëè âëèÿíèå

ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ìåòðî íà óñòîé÷èâîñòü çäà-

íèé, ñîîðóæåíèé è ñîñòîÿíèå ãðóíòîâîãî ìàññèâà.

Êîíòðîëü äåôîðìàöèé ñ èíñòðóìåíòàëüíûì íàáëþäå-

íèåì ïåðåìåùåíèé êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ çäàíèé è

ñîîðóæåíèé ñ ïîìîùüþ ãåîäåçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñëå-

äóåò ïðîâîäèòü íà äâóõ íàáëþäàòåëüíûõ ïîëèãîíàõ – Öåí-

òðàëüíîì è Ñîâåòñêîì.

Ðåæèì íàáëþäåíèÿ – ïåðèîäè÷åñêèé. Êàæäûå òðè ìå-

ñÿöà íà òåððèòîðèè ïîëèãîíà âèçóàëüíî ôèêñèðóåòñÿ ïî-

ÿâëåíèå íîâûõ è ðîñò ñòàðûõ äåôîðìàöèé. Íà íàáëþäà-

òåëüíûõ ó÷àñòêàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü çà óñòàíîâ-

ëåííûìè ìàÿêàìè. Íà òåõ ó÷àñòêàõ, íà êîòîðûõ çàôèêñè-

ðîâàííûå äåôîðìàöèè áëèçêè ê ïðåäåëüíûì, èëè íàáëþ-

äàåòñÿ ðîñò äåôîðìàöèé, íåîáõîäèìî óñòàíîâëåíèå åæå-

ìåñÿ÷íîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ãåîäåçè÷åñêîãî êîíòðîëÿ

ñ ïîìîùüþ âûñîêîòî÷íûõ íèâåëèðîâ, òåîäîëèòîâ è òà-

õîìåòðîâ.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè âûñîòíûõ çäàíèé

ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü íåïðåðûâíûé êîíòðîëü çà èçìåíå-

íèÿìè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû çà ñ÷¸ò àêòèâíîñòè ðàç-

âèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ñòðîèòåëüñòâà

è ýêñïëóàòàöèè, ñâîåâðåìåííî ïðåäóïðåæäàÿ î âîçìîæ-

íûõ äåôîðìàöèÿõ. Â ðàìêàõ ëèòîìîíèòîðèíãà íåîáõîäèìî

ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåííûõ äàò÷èêîâ âåñòè íåïðåðûâíîå

íàáëþäåíèå îñàäîê è äàâëåíèé â ãðóíòàõ, óðîâíåé ãðóíòî-

âûõ âîä, îïîëçíåâûõ äåôîðìàöèé ãðóíòîâîãî ìàññèâà.

Ìîíèòîðèíã ïîäçåìíûõ âîä. Ïðè ìîíèòîðèíãå ïîä-

çåìíûõ âîä îïðåäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû òåìàòè÷åñêèõ çàäà÷:

– îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è èõ èçìåíåíèå ïîä

âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ; - îöåí-

êà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä íà ñòðîèòåëü-

ñòâî è ýêñïëóàòàöèþ õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ (ïîäòîïëå-

íèå, çàáîëà÷èâàíèå, âëèÿíèå íà äèíàìèêó ýêçîãåííûõ ïðî-

öåññîâ è ò.ä.).
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Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü íå îò-

âå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå

íîâîé ñåòè íà ðåêðåàöèîííûõ èëè îõðàíÿåìûõ òåððèòî-

ðèÿõ, ãäå ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íà èõ äîëãîâðåìåííîå ñî-

õðàíåíèå. Íîâûå ïóíêòû íàáëþäåíèé äîëæíû îáåñïå÷èòü

âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ âðåìåííûõ ðÿ-

äîâ, ïîçâîëÿþùèõ îõàðàêòåðèçîâàòü ïðèðîäíûå ñåçîííûå,

ìíîãîëåòíèå è âåêîâûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàåìûõ ïîêàçà-

òåëåé ïîäçåìíûõ âîä.

Íàìå÷åíî ïðîáóðèòü 51 íàáëþäàòåëüíóþ ñêâàæèíó –

5 ñòâîðîâ (Ðèñ. 2), ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ñ ñîõðà-

íèâøèìèñÿ ñêâàæèíàìè, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü íåïðå-

ðûâíîñòü è ïðîäîëæèòü ðÿäû íàáëþäåíèé, îñîáåííî âàæ-

íûå äëÿ öåíòðàëüíîé íèçìåííîé ÷àñòè ãîðîäà, à òàêæå òåð-

ðèòîðèè, ðàíåå íå èçó÷àâøèåñÿ â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà

ïîäçåìíûõ âîä.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà íàáëþäàòåëüíîé ñåòè ïîçâîëèò

îöåíèâàòü óñëîâèÿ äâèæåíèÿ âîä, èñòî÷íèêè èõ âîñïîëíå-

íèÿ è ðàçãðóçêè, ïðîâîäèòü óâÿçêó áàëàíñà ïîäçåìíûõ âîä

ñ îáùèì âîäíûì áàëàíñîì âîäîñáîðà – óðîâåíü ïîäçåì-

íûõ âîä, àòìîñôåðíûå îñàäêè, ñóììàðíîå èñïàðåíèå, ðå-

æèì ñòîêà è ò.ä. Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà äîëæíà îïåðàòèâ-

íî âûÿâëÿòü ðàçâèòèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è âûïîëíÿòü íà ýòèõ ó÷àñòêàõ, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè, áîëåå äåòàëüíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èëè èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ ñëåäóåò èñïîëüçî-

âàòü òàêæå êîëîäöû, ðîäíèêè. Äëÿ îöåíêè âçàèìîäåéñòâèÿ

ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä îðãàíèçóþòñÿ ïóíêòû íà-

áëþäåíèÿ çà ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè.

Ñîãëàñíî ìåòîäèêå (Ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî…, 1970)

íà áàëàíñîâûõ ñòâîðàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü íàáëþ-

äåíèÿ çà ðåæèìîì ïîäçåìíûõ âîä ñ åæåäíåâíîé ÷àñòîòîé

â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé èçìåðåíèé íà ãèäðîìåòåîðîëî-

ãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ò.ê. â ÷èñëî ðàñ÷åòíûõ ýëåìåíòîâ áà-

ëàíñà âêëþ÷àþòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû.

Íàáëþäåíèÿ íà ïóíêòàõ îðãàíèçóþòñÿ ëèáî â ñòàöèî-

íàðíîì, ëèáî ýêñïåäèöèîííîì ðåæèìå.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ (Ìîíèòîðèíã

ìåñòîðîæäåíèé…, 1998) çàìåðû óðîâíåé è òåìïåðàòóðû

ïîäçåìíûõ âîä ïîëîæåíî ïðîâîäèòü 1-5 ðàç â ìåñÿö â òå-

÷åíèå ãîäà. Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðåæèìà ãðóíòî-

âûõ è ïîäçåìíûõ âîä íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè ñ÷èòàþòñÿ

äîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè è ÷àñòîòà çàìåðîâ óðîâíÿ ïîä-

çåìíûõ âîä ìîæåò áûòü ñîêðàùåíà äî òðåõ ðàç â ìåñÿö.

Îäíàêî, âî âðåìÿ âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ è â ïàâîäêî-

âûé ïåðèîä íà ó÷àñòêàõ ñ ìîùíîñòüþ çîíû àýðàöèè ìå-

íåå 10ì è â ïðèðå÷íûõ çîíàõ, ãäå íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëü-

íûå àìïëèòóäû êîëåáàíèÿ óðîâíÿ, íà ïåðèîä ñ 15 ìàðòà

ïî 15 èþíÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé äîëæíà áûòü 10 ðàç â ìå-

ñÿö. Äëÿ ó÷àñòêîâ ñ èíòåíñèâíûì ïîäòîïëåíèåì íà ïåðè-

îä àíîìàëüíî âûñîêîãî âûïàäåíèÿ îñàäêîâ â îñåííèé ñå-

çîí (ñ 15 ñåíòÿáðÿ äî 15 íîÿáðÿ) ðåæèì çàìåðîâ òàêæå

óñòàíàâëèâàåòñÿ 10 ðàç â ìåñÿö.

Ïðè èçó÷åíèè ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäçåì-

íûõ âîä íà ïóíêòàõ íàáëþäåíèé ÌÏÂ ïðîèçâîäèòñÿ åäè-

íîâðåìåííûé îòáîð ïðîá. Äëÿ îöåíêè âçàèìîâëèÿíèÿ

ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä îäíîâðåìåííî ïðîèçâî-

äèòñÿ îòáîð ïðîá èç ïîâåðõíîñòíûõ âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ.

Âðåìÿ îòáîðà ïðîá îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé.

Â ðåæèìå ÃÌÏÂ ÐÒ ïðîáû îòáèðàþòñÿ ëèáî âî âðåìÿ

ãëóáîêîé ìåæåíè (ôåâðàëü-ìàðò, èþëü-àâãóñò), ëèáî â ïå-

ðèîä âåñåííåãî (ìàé-èþíü) è îñåííåãî (îêòÿáðü-íîÿáðü)

ïîëîâîäüÿ.

Â ïðîáàõ îïðåäåëÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû è ïðè-

ñóòñòâèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Åæåãîäíî ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â ðåæèìå ìîíè-

òîðèíãà âûïîëíÿåòñÿ êîìïëåêñíûé àíàëèç è îöåíêà òåêó-

ùåãî ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä íà òåððèòîðèè ãîðîäà, ñî-

ñòàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííûé áþëëåòåíü ñ êîìïëåêòîì

ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé è íàïðàâëÿåòñÿ â çàèíòåðåñî-

âàííûå ñëóæáû ìóíèöèïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ãîðîäà äëÿ

äàëüíåéøåé ðàáîòû è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëàãàåì, ÷òî äëÿ âåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà íà òåððèòîðèè

Êàçàíè íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñïåöèàëüíóþ ñëóæáó â ñòðóê-

òóðå ÌÝÏÐ ÐÒ èëè â äðóãîì ãîñóäàðñòâåííîì îðãàíå.

Â çàäà÷ó ñëóæáû ìîíèòîðèíãà äîëæíî âîéòè: ðàçðà-

áîòêà ïðîåêòà ìîíèòîðèíãà; ñîçäàíèå ñåòè ìîíèòîðèíãà

ïîäçåìíûõ âîä, îðãàíèçàöèÿ áóðåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ

ñêâàæèí; ñîçäàíèå ñåòè ìîíèòîðèíãà ýêçîãåííûõ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå, â ñèñòåìå ìåòðîïîëè-

òåíà; ñîçäàíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ íà çäàíèÿõ è ñîîðó-

æåíèÿõ, ïîäâåðãíóâøèõñÿ äåôîðìàöèÿì; ñîçäàíèå ïóí-

êòîâ íàáëþäåíèé íà çäàíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü I ëè-

íèè ìåòðîïîëèòåíà è ïåðâîãî ó÷àñòêà II ëèíèè ìåòðîïî-

ëèòåíà; îáåñïå÷åíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèé íåîáõîäèìûì

ñíàðÿæåíèåì è îáîðóäîâàíèåì; îðãàíèçàöèÿ è âåäåíèå

íàáëþäåíèé íà ñêâàæèíàõ, ïîëèãîíàõ è ó÷àñòêàõ; ïîëó-

÷åíèå, îáðàáîòêà è àíàëèç èíôîðìàöèè äëÿ îöåíêè ñî-

ñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëå-

íèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé ïðèðîäíûõ, èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ; óñòàíîâ-

ëåíèå ïëîùàäåé è ðàçìåðîâ àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ, ðàñ-

÷åò ñðåäíèõ ïàðàìåòðîâ, âûÿâëåíèå ìàêñèìàëüíûõ è ìè-

íèìàëüíûõ çíà÷åíèé è ò.ä.; âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé

ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñðåäû; ó÷àñòèå â êîìïëåêñíîé îöåíêå ïåðñ-

ïåêòèâ ãðàäî-ñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ; ó÷àñòèå â ðàçðà-

áîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå è ðàöèîíàëüíîìó èñïîëü-

çîâàíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, à

òàêæå ïî ïðåäî-òâðàùåíèþ èëè ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíî-

âå ïðîãíîçèðîâàíèÿ èõ ïðîÿâëåíèé èëè àêòèâèçàöèè;

îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèåé î ñîñòîÿíèè ãåîëîãè÷åñêîé

ñðåäû îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, ôåäåðàëüíûõ

îðãàíîâ ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé îáîðîíû è ÷ðåçâû÷àé-

íûì ñèòóàöèÿì, åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ýêî-

ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðå-

äû, ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìû ëèöåíçèðîâàíèÿ ïîëüçî-

âàíèÿ íåäðàìè.

Ñëóæáà ìîíèòîðèíãà äîëæíà, íà îñíîâå çàêîíîäàòåëü-

íîãî àêòà, ðàáîòàòü â òåñíîé ñâÿçè ñ Ìèíèñòåðñòâîì ïî

÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì, ñ èçûñêàòåëüñêèìè, ïðîåêòíû-

ìè è ñòðîèòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ

ïëàíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà, áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè

ïðîìûøëåííûõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé, æèëîãî êîìïëåêñà,

èíæåíåðíûõ, òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé è ïðåäîòâðàùå-

íèÿ ðèñêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ïðèðîäîîõðàííîé äå-

ÿòåëüíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
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Abstract. In Kazan existing monitoring network and monitoring

of exogenous geological processes and groundwater do not meet

modern requirements provided by the Russian Government. This

determines the need for its creation and implementation. In Kazan

there are processes of flooding, swamping, karst-suffusion,

suffusion, landslides, gully erosion, abrasion and river erosion, etc.

They adversely affect geological environment, cause deformation

of industrial and civil constructions, violation of transport

infrastructure. Identified and potential negative geological and

anthropogenic processes need to be assessed and predicted.

Materials were analyzed on geological structure, geotechnical,

hydrogeological, technological conditions of the territory to allocate

areas with developed negative processes and their nature. Methods

and volume of works, analysis of the obtained materials,

recommendations, for government agencies, designers, builders,

maintainers were developed. For monitoring implementation it is

necessary to create a special service in the Ministry of Ecology and

Natural Resources of the Republic of Tatarstan or in other public

authority, whose task shall be to develop monitoring project;

monitoring of exogenous geological processes, including in the metro

system; monitoring of groundwater with drilling monitoring wells;

monitoring implementation and processing of the resulting materials.

Keywords: geological environment, negative geological

processes, flooding, slope processes, gully erosion, karst,

suffusion, groundwater, monitoring.
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