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ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ  ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß  ÈÍÆÅÍÅÐÍÎ -

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ã. ÊÀÇÀÍÈ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ã. Êàçàíü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðàçâèâàþùèõñÿ ïðîìûøëåííûõ è êóëüòóðíûõ öåíòðîâ â

Ïîâîëæñêîì ðåãèîíå, ãäå ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ ïåðåïëàíèðîâêà è ðåêîíñòðóêöèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà,

îñâàèâàþòñÿ íîâûå, ðàíåå íå çàñòðîåííûå òåððèòîðèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåîáõîäèìî âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (ÈÃÓ) èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, èõ ñëîæíîñòè è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èç-

ìåí÷èâîñòè. ×òîáû îöåíèòü èçìåí÷èâîñòü ÈÃÓ (÷òî ÷àñòè÷íî îïðåäåëÿåò è èõ ñëîæíîñòü) íåîáõîäèìî âûÿâèòü

çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ÈÃÓ êàê â ïðîøëîì, òàê è íà ñîâðåìåííîì ãåîëîãè÷åñêîì ýòàïå.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
Ïîä èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðèíÿòî

ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü õàðàêòåðèñòèê êîìïîíåíòîâ ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñðåäû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, âëèÿþùèõ íà

óñëîâèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå íà ýêñï-

ëóàòàöèþ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé ñîîòâåòñòâóþùåãî íà-

çíà÷åíèÿ. Çäåñü ïîä ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé ïîíèìàþò âåðõ-

íþþ ÷àñòü ëèòîñôåðû, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ìíîãîêîì-

ïîíåíòíóþ äèíàìè÷íóþ ñèñòåìó (ãîðíûå ïîðîäû, ïîäçåì-

íûå âîäû, ãàçû, ôèçè÷åñêèå ïîëÿ – ãðàâèòàöèîííûå, ýëåêò-

ðîìàãíèòíûå è äð.), â ïðåäåëàõ êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ èí-

æåíåðíî-õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü (ÑÏ..., 1997).

Ïðè îöåíêå ÈÃÓ èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìíûé àíàëèç, êî-

òîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êèå óñëîâèÿ â ñôåðå âçàèìîäåéñòâèÿ çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé, ãðóíòû (èõ ñîñòàâ, ñâîéñòâà, ñòðîåíèå), ãåîëîãè÷åñ-

êèå è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, à òàêæå òåõíî-

ãåííûå âîçäåéñòâèÿ è èçìåíåíèÿ îñâîåííûõ òåððèòîðèé.

Îöåíêà êàæäîãî ôàêòîðà, à çàòåì ðàñ÷¸ò êàòåãîðèè ñëîæ-

íîñòè ÈÃÓ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êðèòåðèåâ, óêà-

çàííûõ â íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå (ÑÏ..., 1997).

Ïðîñòðàíñòâåííóþ èçìåí÷èâîñòü ÈÃÓ ïðèíÿòî îöåíè-

âàòü ïðè ïîìîùè ðàéîíèðîâàíèÿ, ïóò¸ì âûäåëåíèÿ èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â

îñíîâå îáùåïðèçíàííîãî ïîäõîäà ïðè èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè ëåæèò ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêèé

ïðèíöèï, ïðåäëîæåííûé âïåðâûå Â.È. Ïîïîâûì, è íûíå

ðåêîìåíäóåìûé Â.Ò. Òðîôèìîâûì (2002), ãäå ðàéîíû âû-

äåëÿþòñÿ ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñêîìó êðèòåðèþ, à ïîäðàéî-

íû è ó÷àñòêè ñîîòâåòñòâåííî ïî ãåíåòè÷åñêîìó è ëèòîëîãè-

÷åñêîìó êðèòåðèÿì. Çàòåì ê ïîëó÷åííîé ëèòîëîãî-ãåíåòè-

÷åñêîé îñíîâå äîáàâëÿåòñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ è èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà. Ò.î., êëàññè÷åñêîå ðàéîíèðîâà-

íèå îïèðàåòñÿ íà ïðèíöèï, ñîãëàñíî êîòîðîìó çàêîíîìåð-

íîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â ïðîøëîì è ñîâðåìåííûé

òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì (ðåãèîíàëüíûå ôàêòîðû) îïðåäåëÿ-

þò ÈÃÓ, à çîíàëüíûå ôàêòîðû (ñîâðåìåííûé êëèìàò, òåõ-

íîãåííîå âîçäåéñòâèå) èìåþò âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå

(Òðîôèìîâ, 2002). Ïîñêîëüêó ïðè ðàéîíèðîâàíèè ðå÷ü èä¸ò

î âîçðàñòå ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé, ò.å. íå òîëüêî ïðîñòðàí-

ñòâåííîì, íî è âðåìåííîì àñïåêòå, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå – ýòî «êëþ÷» ê

âûÿâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ÈÃÓ.

Äëÿ îöåíêè ÈÃÓ òåððèòîðèè ã. Êàçàíè ñ ïîìîùüþ ïðî-

ãðàììíûõ ñðåäñòâ ArcView GIS íàìè áûëà ñîçäàíà êàðòîã-

ðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü ÈÃÓ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àò-

ëàñ ïàðàìåòðè÷åñêèõ, àíàëèòè÷åñêèõ è ñèíòåòè÷åñêèõ êàðò

îöåíèâàþùèõ ôàêòîðû ÈÃÓ: ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû

(ãëóáèí çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, ãèäðîõèìè÷åñêàÿ), êàð-

òû ðåëüåôà, òèïîâ ãðóíòîâûõ òîëù. Ïîä «ãðóíòîâûìè òîë-

ùàìè» ïîíèìàåòñÿ ñòðóêòóðíî-îáîñîáëåííàÿ ÷àñòü çåì-

íîé êîðû â ñôåðå èíæåíåðíîãî âîçäåéñòâèÿ (Áîíäàðèê,

1981). Îñíîâíûì êðèòåðèåì âûäåëåíèÿ òèïîâ ÿâèëàñü ñòå-

ïåíü èçìåí÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà. Ïîñòðîåíèå

òàêîé êàðòû ïðîèçâîäèëîñü ïóò¸ì àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ ïî òî÷êàì íàáëþäåíèÿ ðàçëè÷íîãî òèïà (ðàçâå-

äî÷íûå, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå, íàáëþäàòåëüíûå è ýê-

ñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû, ïîëåâûå òî÷êè íàáëþäåíèÿ).

Äëÿ îöåíêè ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé òàêæå áûëè ïî-

ñòðîåíû êàðòîãðàôè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ðàçëè÷íûõ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: êàðòû ïî-

ðàæ¸ííîñòè êàðñòîâûìè ïðîöåññàìè, îâðàæíîé ýðîçèåé è

îïîëçíåâûìè ïðîöåññàìè, êàðòû ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîãî è ñòðîèòåëüíîãî ïîäòîïëåíèÿ, çàáîëà÷èâà-

íèÿ, àáðàçèè è áåðåãîâîé ýðîçèè ðå÷íûõ äîëèí.

Ñëåäóþùåé ñòàäèåé ñòàëî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå

ðàéîíèðîâàíèå íà áàçå êàðòû ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Âñå

êàðòîãðàôè÷åñêèå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ìàñøòàáå 1:25000.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïî ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêîìó ïðèíöèïó íà èññëåäóåìîé

òåððèòîðèè áûëî âûäåëåíî äâàäöàòü äâà ðàéîíà, êîòîðûå

ñîãëàñíî ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì êðèòåðèÿì îòíîñÿòñÿ ê

ñëåäóþùèì ãðóïïàì: I – ìèêóëèíñêî-êàëèíèíñêàÿ – Ïðè-

âîëæüå, Çàðå÷üå, Ìàëûå Äåðáûøêè, Âîçíåñåíèå, Ñîëîí-

êà, Êèíäåðè, Òðîèöêèé, Âîñòî÷íàÿ Êðóòóøêà; II – îäèí-

öîâñêî-ìîñêîâñêàÿ – Ìîñêîâñêèé, Ìèðíûé, Ëèâàäèÿ, Äåð-

áûøêè, Êèíäåðñêèé êàðüåð, Êàäûøåâñêèå òåïëèöû, Çàïàä-

íàÿ Êðóòóøêà; III – ëèõâèíñêî-äíåïðîâñêàÿ – Ãîðêè, Êàðà-

âàåâî; IV – îêñêàÿ – Àçèíî, Ñóõàÿ Ðåêà, Çàïàäíîå Êàäûøå-

âî; V – êîðåííîé áåðåã – Àêè, Öàðèöûíî.

Âíóòðè ðàéîíîâ ïî ãåíåòè÷åñêîìó ïðèçíàêó áûëè âû-

äåëåíû ïîäðàéîíû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïî òèïó ãðóí-

òîâûõ òîëù áûëè ðàçäåëåíû íà ó÷àñòêè. Êðîìå òîãî, â àòðè-

áóòèâíûõ òàáëèöàõ äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ïîìèìî èíôîðìà-

öèè î âîçðàñòå è ãåíåçèñå, à òàêæå îñîáåííîñòÿõ ãåîëîãè-

÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, áûëà çàôèêñèðîâàíà èíôîðìàöèÿ î òèïå

ôèëüòðàöèîííîãî ðàçðåçà, ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä,

ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ÷àñòè÷íî ïðèâåä¸ííûå â òàáë. 1

è íà ðèñ. 1, ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàéîíû, ðàñïîëîæåííûå â ïðå-

äåëàõ âòîðîé, òðåòüåé è ÷åòâ¸ðòîé íàäïîéìåííûõ òåððàñ,
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îáëàäàþò âåñüìà ñõîæèì íàáîðîì ïðèçíàêîâ: ñóïåñ÷àíî-

ñóãëèíèñòûé ãðóíòîâûé ðàçðåç, áëèçêèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-

êèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ, ðàñ÷ëåí¸ííûé ðåëüåô è ãëóáîêîå çà-

ëåãàíèå ãðóíòîâûõ âîä, çäåñü ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâèòû

îâðàæíàÿ ýðîçèÿ è îïîëçíåîáðàçîâàíèå, âûñîêèé ïîòåí-

öèàë ñòðîèòåëüíîé ïîäòîïëÿåìîñòè, ñïåöèôè÷åñêèå ãðóí-

òû ïðåäñòàâëåíû ïðîñàäî÷íûìè ñóïåñ÷àíî-ñóãëèíèñòûìè

ðàçíîñòÿìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è â ðåëüåôå ìåæäó óêà-

çàííûìè ðàéîíàìè íåò ÷¸òêî âûðàæåííûõ ãðàíèö.

Äëÿ ïåðâîé íàäïîéìåííîé òåððàñû è ïîéì ìàëûõ ðåê,

íàïðîòèâ, õàðàêòåðíî øèðîêîå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîãî è ñòðîèòåëüíîãî ïîäòîïëåíèÿ, çàáîëà÷è-

âàíèå, çäåñü øèðîêî ðàçâèòû ñïåöèôè÷åñêèå ãðóíòû, ïðåä-

ñòàâëåííûå ïëûâóííûìè ïåñêàìè è òîðôîì è çàòîðôî-

âàííûìè ñóïåñÿìè, ñóãëèíêàìè è ãëèíàìè. Âäîëü áåðåãîâ

âîäîõðàíèëèùà è ìàëûõ ðåê ôèêñèðóåòñÿ àáðàçèÿ è áîêî-

âàÿ ýðîçèÿ ðå÷íûõ äîëèí. Ãðóíòû çäåñü íàõîäÿòñÿ ïðåèìó-

ùåñòâåííî â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè, â ñâÿçè ñ ÷åì

îíè îáëàäàþò íèçêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Êîðåííîé áåðåã, â îòëè÷èå îò íèçêèõ è âûñîêèõ òåððàñ,

õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñêàëüíûõ

ãðóíòîâ, çäåñü ðàçâèòû êàðñòîâûå ïðîöåññû è îâðàãîîá-

ðàçîâàíèå, è ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü

ðàéîíû íå â ïÿòü ãðóïï, à â òðè: íèçêèå òåððàñû, âûñîêèå

òåððàñû, êîðåííîé áåðåã.

Ïî-ðàçíîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ è òåõíîãåííîå âîçäåé-

ñòâèå: â ïðåäåëàõ íèçêèõ òåððàñ, îêàçàâøèõñÿ òåõíîãåííî-

ïîäòîïëåííûìè (ãèäðîòåõíè÷åñêîå ïîäòîïëåíèå) ïðåîá-

ëàäàåò òåõíîãåííàÿ àêêóìóëÿöèÿ (íàìûâ ïåñêîâ, çàñûïêà

íèçèí è çàáîëî÷åííûõ ó÷àñòêîâ), â ïðåäåëàõ âûñîêèõ òåð-

ðàñ òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå èìååò äðóãóþ íàïðàâëåí-

íîñòü, – çäåñü ïðîèñõîäèò âûåìêà êàðüåðîâ, à àêêóìóëÿ-

öèÿ ëîêàëèçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îâðàæíî-áàëî÷íûõ

ïîíèæåíèÿõ è â òûëîâûõ ÷àñòÿõ òåððàñîâûõ óñòóïîâ.

Êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-

äû ê òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ (3-õ áàëëüíàÿ ñèñòåìà) ïî-

êàçàëà òàêæå ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè äëÿ âûäå-

ëåííûõ ãðóïï. Ðàéîíû â ïðåäåëàõ íèçêèõ òåððàñ îáëàäàþò,

êàê ïðàâèëî, íèçêîé è ñðåäíåé ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè,

âûñîêèå òåððàñû, íàïðîòèâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùå-

ñòâåííî âûñîêîé è ñðåäíåé ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî

ôîðìèðîâàíèå ÈÃÓ äëÿ ðàéîíîâ èç ðàçíûõ ãðóïï ïðîèñ-

õîäèëî ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ïîñêîëüêó âîçðàñò ïîðîä

ñëàãàþùèõ ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó âûäåëåííûõ ãðóïï ðàé-

îíîâ ðàçëè÷åí, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå

ÈÃÓ ïðîèñõîäèëî ñòàäèéíî, à âûäåëåííûå ãðóïïû â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÈÃÓ,

÷òî è âûçûâàåò ðàçíîíàïðàâëåííîñòü èõ èçìåí÷èâîñòè.

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è äàííûå î ãåîëî-

ãè÷åñêîé èñòîðèè èññëåäóåìîãî ðåãèîíà, ìîæíî âûäåëèòü

ñëåäóþùèå äîòåõíîãåííûå ñòàäèè (Ãåîëîãèÿ…, 2003):

1. Ïëàòôîðìåííî-ìîðñêàÿ ñòàäèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îñàä-

êîíàêîïëåíèåì è ëèòèôèêàöèåé, à òàêæå ïîñòäèàãåíåòè-

÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ìîðñêèõ îòëîæåíèé Ð
2
.

2. Ïëàòôîðìåííî-êîíòèíåíòàëüíàÿ ñòàäèÿ îòâå÷àåò êîí-

òèíåíòàëüíîìó ðåæèìó, ïðè êîòîðîì ãîñïîäñòâóþò ïðî-

öåññû ôèçè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, äåíóäà-

öèÿ ïðåîáëàäàåò íàä àêêóìóëÿöèåé, ðàçâèâàþòñÿ êàðñòî-

âûå ïðîöåññû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà äàííîé ñòàäèè íàõî-

äèòñÿ êîðåííîé ëåâûé áåðåã Âîëãè.

3. Â ðóñëîâóþ ñòàäèþ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ðûõëî-

îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî ñîñòàâà, ôîð-

ìèðóþòñÿ ãðóíòû ñî ñëàáûìè ñòðóêòóðíûìè ñâÿçÿìè,

íåäîóïëîòí¸ííûå è, êàê ñëåäñòâèå, ñèëüíî ñæèìàåìûå.

4. Â ñòàäèþ ïîéì è íèçêèõ òåððàñ áîëüøàÿ ÷àñòü ãðóí-

òîâîé òîëùè íàõîäèòñÿ â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè, îíè

õîðîøî ñæèìàåìû è íåîäíîðîäíû, íàêàïëèâàþòñÿ òîðô

è çàòîðôîâàííûå ãðóíòû, ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ïðè áëàãî-

ïðèÿòíûõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ õàðàêòåðèçóåòñÿ àã-

ðåññèâíîñòüþ. Øèðîêî ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû ïîäòîïëå-

íèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ.

5. Ñòàäèÿ âûñîêèõ òåððàñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ãîñïîäñòâîì

äåíóäàöèè, øèðîêî ðàçâèòû îâðàæíàÿ ýðîçèÿ è îïîëçíå-

                        Ðèñ. 1. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé âûäåëåííûõ ïî ëèòîëîãî-ãåíå-

òè÷åñêîìó ïðèíöèïó. S
ò
 – òèï ãðóíòîâîé òîëùè (ñì. òàá. 1),

Ê
îáð

 – êîýôôèöèåíò îâðàæíî-áàëî÷íîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ (êì/êì2),

H
ãâ
 – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä (ì).

Ðèñ.2. Îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè: 1 –

çàáîëà÷èâàíèå, 2 – ãèäðîòåõíè÷åñêîå ïîäòîïëåíèå, 3 – òåððè-

òîðèè ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñòðîèòåëüíîãî ïîäòîïëåíèÿ,

4 – òåððèòîðèè ñî ñðåäíåé âåðîÿòíîñòüþ ñòðîèòåëüíîãî ïîä-

òîïëåíèÿ, 5 – ïðîñàäî÷íûå ÿâëåíèÿ, 6 – êàðñòîâûå ïðîöåññû, 7

– îâðàæíàÿ ýðîçèÿ, 8 – ïåðåðàáîòêà áåðåãîâ âîäîõðàíèëèùà, 9

– áîêîâàÿ ýðîçèÿ ðå÷íûõ äîëèí.
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îáðàçîâàíèå. Èìåííî â ýòó ñòàäèþ â ðåçóëüòàòå êðèîãåí-

íîãî âûâåòðèâàíèÿ â óñëîâèÿõ ïðèëåäíèêîâîé ïóñòûíè

(âàëäàéñêîå îëåäåíåíèå) ñôîðìèðîâàëèñü ïðîñàäî÷íûå

ãðóíòû, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êàð-

áîíàòíîãî ýëþâèÿ (Áîëèõîâñêàÿ, 1995; Æàðêîâà è äð., 2005).

Ãðóíòîâûå âîäû çàëåãàþò ãëóáîêî, â ñâÿçè ñ ÷åì ãðóíòû

íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â òâ¸ðäîé êîíñèñòåíöèè, ñëå-

äîâàòåëüíî, îáëàäàþò õîðîøåé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Êàê ïîêàçàíî âûøå, íà ðàçíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ èçìåí-

÷èâîñòü èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (â âèäå ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ) ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó, ïîýòîìó è â

òåõíîãåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ ýòà èçìåí÷èâîñòü òàêæå èìååò

ðàçíûé õàðàêòåð. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,

÷òî ðàçëè÷íàÿ íàïðàâëåííîñòü èçìåí÷èâîñòè ÈÃÓ (åñòå-

ñòâåííàÿ è òåõíîãåííàÿ) â ïðåäåëàõ ã. Êàçàíè îáóñëîâëåíà

òåì, ÷òî âûäåëåííûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè

íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÈÃÓ (Òàáë. 2).

Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò äàííûå, âíóòðè ãðóïï âûäåëÿ-

þòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû – ðàçëè÷èÿ ïî èíòåíñèâíîñòè òåõ èëè

èíûõ ïðîöåññîâ äëÿ îäíîâîçðàñòíûõ ôîðìàöèé, ñ äðóãîé

ñòîðîíû – ñõîäñòâî ðàçíîâîçðàñòíûõ ôîðìàöèé ïî ãåîäè-

íàìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì (Ðèñ. 1). Ïðè÷¸ì ýòî ñõîäñòâî õà-

ðàêòåðíî äëÿ ôîðìàöèé, ïðèíàäëåæàùèõ, íàïðèìåð, îäíî-

ìó âîäîðàçäåëüíîìó ïðîñòðàíñòâó (Òàáë.1, Ðèñ. 2). Òàê, äëÿ

âûñîêèõ ðàçíîâîçðàñòíûõ òåððàñ Âîëãî-Íîêñèíñêîãî ìåæ-

äóðå÷üÿ õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ îâðàæíî-áà-

ëî÷íîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, çíà÷èòåëüíî øèðå ðàçâèòû ïðîñà-

äî÷íûå ãðóíòû. Â ïðàâîáåðåæüå Êàçàíêè, íàïðîòèâ, íå-

ñìîòðÿ íà íåêîòîðóþ ñõîæåñòü ãðóíòîâîãî ðàçðåçà, ñêëà-

äûâàåòñÿ áîëåå ñòàáèëüíàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà

(Òàáë. 1, Ðèñ.2). Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûì õîäîì ïîñòñåäè-

ìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ðàçâèòèÿ ðåëüåôà, íàïðàâëåííî-

ñòüþ è ñêîðîñòÿìè íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé è ãèäðîãå-

îëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

÷åì ïðîäîëæèòåëüíåå îïðåäåë¸ííàÿ ñòàäèÿ äëÿ îäíîâîçðà-

ñòíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé, òåì çíà÷èòåëü-

íåå ðàçíèöà ìåæäó èõ ÈÃÓ (Ðèñ.1, Òàáë.1, 2). Ñëåäîâàòåëü-

íî, ïðè îöåíêå ÈÃÓ è íàïðàâëåííîñòè èõ èçìåí÷èâîñòè, à

çíà÷èò, è ïðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè,

íåîáõîäèì ó÷¸ò âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, ÷òî ÿâëÿ-

åòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäî¸ìêîé è ñëîæíîé çàäà÷åé.

Íî, ïîñêîëüêó ñåäèìåíòîãåíåç è ïîñòñåäèìåíòàãåííûå

ïðîöåññû, ñîâðåìåííûå è äðåâíèå òåêòîíè÷åñêàÿ îáñòà-

íîâêà è êëèìàò, òðàíñôîðìàöèÿ ðåëüåôà â õîäå ðàçâèòèÿ

âîëæñêîé ðå÷íîé ñåòè è äåíóäàöèîííûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå

òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íàøëè ñâî¸ îòðàæåíèå â õàðàêòå-

ðå è èíòåíñèâíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ, çíà÷èòåëüíî ïðîùå ïðîâîäèòü âûäåëå-

íèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé ïî êîìïëåêñó

ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òàê

êàê ïðîöåññ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, – ýòî íå òîëüêî ôàêòîð

ÈÃÓ, îïèðàþùèéñÿ, êàê è

ÈÃÓ, íà ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå,

ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, íî

è èíäèêàòîð íàïðàâëåííîñ-

òè èçìåí÷èâîñòè ÈÃÓ.

Ïðîâåä¸ííûå íàìè èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïðî-

âåñòè èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ïî

ãåîäèíàìè÷åñêîìó ïðèí-

öèïó, êàê íàèáîëåå ïðèåì-

ëåìîìó äëÿ äàííîé òåððè-

òîðèè (Ðèñ. 3). Ïðåäñòàâ-

ëåííàÿ ñõåìà ÈÃÐ óáåäè-

òåëüíî ïîêàçûâàåò ðîëü

ïîñëåïåðìñêîé òåêòîíè-

÷åñêîé îáñòàíîâêè â ôîð-

ìèðîâàíèè êàðñòîâûõ ïðî-

öåññîâ è çíà÷åíèå ðåëüåôî-

îáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ, à

òàêæå ïîçäíåíåîïëåéñòîöå-

íîâîãî êëèìàòà, êîòîðûå

ïðèâåëè ê óðàâíèâàíèþ

ðàçíîâîçðàñòíûõ è äèôôå-

ðåíöèàöèè îäíîâîçðàñò-

íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìà-

öèé ïî õàðàêòåðó ÈÃÓ.

Òàáë. 2. Ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ÈÃÓ íà òåððèòîðèè ã. Êàçàíè.

Íàäïîéìåííûå òåððàñû: 1 – ìèêóëèíñêî-êàëèíèíñêàÿ (a III

mk+k; alpl IV), 2 – îäèíöîâñêî-ìîñêîâñêàÿ (aII od+ms), 3 – ëèõ-

âèíñêî-äíåïðîâñêàÿ (a II lh+dn), 4 – îêñêàÿ (aI).
* - óêàçàííûå âðåìåííûå ðàìêè íîñÿò îáùèé õàðàêòåð, äëÿ îò-
äåëüíûõ ðàéîíîâ ïëàòôîðìåííî-êîíòèíåíòàëüíàÿ ñòàäèÿ çàâåð-
øèëàñü â ýîïëåéñòîöåíå èëè íåîïëåéñòîöåíå.
**- ðóñëîâàÿ ñòàäèÿ äëÿ ïîéì ìàëûõ ðåê â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

ñëåäîâàëà çà ñòàäèÿìè íèçêèõ è âûñîêèõ òåððàñ.

Òàáë. 1. Õàðàêòåðèñòèêà ÈÃÓ  ðàéîíîâ, âûäåëåííûõ ïî ëèòîëîãî-ãåíåòè÷åñêîìó ïðèíöèïó.
àáñ.îòì. – ïðåîáëàäàþùèå àáñîëþòíûå îòìåòêè; G – ãåíåòè÷åñêèé òèï âåðõíåé ÷àñòè ãðóíòîâîé
òîëùè (ì); S

ò
 – òèï ãðóíòîâîé òîëùè: 1 – òîðô è çàòîðôîâàííûå ãðóíòû, ïîäñòèëàåìûå ïåñ÷àíûìè;

2 – ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûå ñ òîðôÿíûì ñëîåì â âåðõíåé ÷àñòè òîëùè; 3 – ïåðåñëàèâàíèå ãëèíèñ-
òûõ è çàòîðôîâàííûõ ãðóíòîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîñëåäíèõ â âåðõíåé ÷àñòè òîëùè; 4 – ïðåèìóù.
ãëèíèñòûå ãðóíòû ñ òîðôÿíûì ñëîåì â âåðõíåé ÷àñòè òîëùè; 5 – ïåñ÷àíûå ãðóíòû; 6 – ïåñ÷àíûå,
ïîäñòèëàåìûå ãëèíèñòûìè; 7 – ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòûå, ïåðåñëàèâàåìûå ñ ïðåîáëàä. ïåñ÷àíûõ â âåðõíåé
÷àñòè òîëùè; 8 - ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòûå, ïåðåñëàèâàåìûå ñ ïðåîáëàä. ãëèíèñòûõ â âåðõíåé ÷àñòè
òîëùè; 9 – ãëèíèñòûå ïîäñòèëàåìûå ïåñ÷àíûìè; 10 – ãëèíèñòûå è ïðåèìóù. ãëèíèñòûå; 11 – ïðîñà-
äî÷íûå, ïîäñòèëàåìûå ïåñ÷àíûìè èëè ãëèíèñòûìè; 12 – ãëèíèñòûå, ïîäñòèëàåìûå ñêàëüíûìè; 13 -
ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòûå ãðóíòû, ïåðåñëàèâàåìûå ñ ïðåîáëàä. ãëèíèñòûõ â âåðõíåé ÷àñòè òîëùè ïîäñòè-
ëàåìûå ñêàëüíûìè; 14 – ïåñ÷àíûå ãðóíòû, ïîäñòèëàåìûå ñêàëüíûìè; 15 – ñêàëüíûå ãðóíòû; H

ãâ
 –

ïðåîáëàäàþùèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä (ì); Ê
çàáîë

 – ïîðàæ¸ííîñòü òåððèòîðèè ïðîöåññàìè
çàáîëà÷èâàíèÿ (%); Ê

ã
.
ï.
 - ïîðàæ¸ííîñòü òåðð. ãèäðîòåõíè÷åñêèì ïîäòîïëåíèåì (%); Ê

ñ.ï.
 – âûñîêîâåðî-

ÿòíàÿ  ïîðàæ¸ííîñòü òåðð. ñòðîèòåëüíûì ïîäòîïëåíèåì (%); Ê
îáð

 – êîýôôèöèåíò îâðàæíî-áàëî÷íî-

ãî ïîðàæåíèÿ (êì/êì2); Ê
êàðñò

 – ïîðàæ¸ííîñòü òåðð. êàðñòîâûìè ïðîöåññàìè.
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Æàðêîâà Íàäåæäà Èâàíîâíà
Àññèñòåíò êàôåäðû îáùåé ãåîëîãèè

è ãèäðîãåîëîãèè ÊÃÓ. Îáëàñòü íàó÷-

íûõ èíòåðåñîâ: èíæåíåðíàÿ ãåîäèíà-

ìèêà, ãðóíòîâåäåíèå è ðåãèîíàëüíàÿ

èíæåíåðíàÿ ãåîëîãèÿ  Ñðåäíåãî Ïîâîë-

æüÿ. Àâòîð 13 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.

Ðèñ. 3. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè, âûäåëåííûå ïî

êîìïëåêñó ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ ñ ó÷¸òîì èõ àêòèâíîñòè.
1 – êîðåííîé âîëæñêèé áåðåã, 2 – âûñîêèå òåððàñû, 3 – íèçêèå
òåððàñû, 4 – ãèäðîòåõíè÷åñêîå ïîäòîïëåíèå (ÃÏ), 5 – çàáîëà-
÷èâàíèå (Çá.), 6 – êàðñòîâûå ïðîöåññû (Ê), 7 – ñòðîèòåëüíîå
ïîäòîïëåíèå (ÑÏ), 8 – ïðîñàäî÷íûå ÿâëåíèÿ, 9 – îâðàæíàÿ ýðî-
çèÿ (ÎÏ). Öèôðû íà êàðòå – èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ðàéîíû:
1 – Àðàê÷èíî (ÃÏ, ÑÏ, ïåðåðàáîòêà áåðåãà âîäîõðàíèëèùà), 2 –
Íîâî-Ñàâèíîâñêèé (íèçêàÿ êàðñòîâàÿ îïàñíîñòü, ÃÏ è Çá, ãðóí-
òîâûé ðàçðåç â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæèò ïëûâóííûå ïåñêè,
òîðô è çàòîðôîâàííûå ãðóíòû), 3 – Òðîèöêèé (ÃÏ, Çá, òîðô è
çàòîðôîâàííûå ãðóíòû), 4 – Ñåâåðíîå Ïðèâîëæüå (íèçêàÿ êàðñò.
îïàñíîñòü, ÃÏ, êàðáîíàòíûé ýëþâèé), 5 – Þæíîå Ïðèâîëæüå

(ÃÏ, Çá, ãðóíò. ðàçðåç â íåê. ñë. ñîäåðæèò ïëûâóííûå ïåñêè,

òîðô è çàòîðôîâàííûå ãðóíòû), 6 -Ìàëûå Äåðáûøêè (ÃÏ), 7 –
Êèíäåðêà (Ê, Ï), 8 – Âîçíåñåíèå (Ï), 9 – Âîñòî÷íàÿ Êðóòóøêà
(áîêîâàÿ ýðîçèÿ ðå÷íûõ äîëèí, Ï), 10 – Ïîðîõîâîé (ñëàáàÿ îâðà-
ãîïîðàæåííîñòü ÎÏ), 11 – Çàëåñíûé (ïðåèìóùåñòâåííî óìåðåí-
íîå ÑÏ), 12 – Ñåâåðíûé (ñëàáîå ðàçâèòèå ïðîñàä. ãðóíòîâ (ÏÃ),
ÑÏ, ñëàáàÿ ÎÏ), 13 – Ñóõàÿ Ðåêà (ÑÏ, çíà÷èòåëüíàÿ ÎÏ), 14 –
Êàäûøåâî (Ê, ÑÏ), 15 – Äåðáûøêè (Ê, ÑÏ, ñëàáàÿ ÎÏ), 16 –
Êèíäåðè (Ê), 17 – Ãîðñêî-Àçèíñêèé (çíà÷èò. ÎÏ, ÑÏ, øèðîêîå
ðàçâèòèå ÏÃ), 18 – Áîðèñîãëåáñêîå (ñëàáàÿ ÎÏ, ÑÏ), 19 – Êðåì-
ë¸âñêèé (Ê, ñëàáàÿ ÎÏ, ÑÏ, ÏÃ, êàðá. ýëþâèé), 20 – Ñòàðûå
Ãîðêè (Ê, çíà÷èò. ÎÏ, ÑÏ, ÏÃ), 21 - Êîìïðåññîðíûé (ñëàáàÿ ÎÏ,
ÑÏ), 22 – Çàïàäíàÿ Êðóòóøêà (ñëàáàÿ ÎÏ), 23 – Ñàìîñûðîâî
(çíà÷èò. ÎÏ, ÑÏ), 24 – Êîíñòàíòèíîâêà (Ê, çíà÷èò. ÎÏ, ÑÏ), 25

– Àêè (Ê, çíà÷èò. ÎÏ).

ïðîöåññîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè, ãåî-

ìîðôîëîãè÷åñêèìè, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè è òåõíîãåííû-

ìè óñëîâèÿìè, äîëæíû áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó âûäåëå-

íèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé.
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èòåëüñòâà. ×àñòü 1. Îáùèå ïðàâèëà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò. Ì.: Èçä-

âî Ñòàíäàðòîâ, 1998.

Òðîôèìîâ Â.Ò. Çîíàëüíîñòü èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé êîíòèíåíòîâ Çåìëè. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 2002.

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, îïèðàþ-

ùååñÿ íà ãåîäèíàìè÷åñêèé ïðèíöèï, äà¸ò âîçìîæíîñòü

íå òîëüêî îöåíèâàòü óñòîé÷èâîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ê

òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, ïðèñâàèâàÿ «íåìîé» áàëë, íî

è óêàçàòü íàïðàâëåíèå âîçìîæíîé òåõíîãåííîé èçìåí÷è-

âîñòè ÈÃÓ. Âåñüìà óäîáåí ãåîäèíàìè÷åñêèé ïðèíöèï ïðè

îöåíêå ïðèðîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ, êîòîðûé îïèðà-

åòñÿ íà êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ãåîëîãè÷åñêèõ è èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (Ïðèðîäíûå…, 2003).

Âûâîäû
Ôîðìèðîâàíèå ÈÃÓ òåððèòîðèè ã. Êàçàíè â ïðîøëîì

è íà ñîâðåìåííîì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàäèéíî, ÷òî è

îïðåäåëÿåò ðàçëè÷íóþ åñòåñòâåííóþ è òåõíîãåííóþ íà-

ïðàâëåííîñòü èçìåí÷èâîñòè ÈÃÓ.

Ñõîäñòâî ðàçíîâîçðàñòíûõ è ðàçëè÷èå îäíîâîçðàñòíûõ

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé óêàçûâàåò íà çíà÷è-

òåëüíóþ ðîëü ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ðåëüåôî-

îáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ è êëèìàòà ïðè ôîðìèðîâàíèè ÈÃÓ.

Êîìïëåêñû ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ


