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Èçâåñòíî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ, êàê ïîäçåì-
íûå óäàðû è êîëåáàíèÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè ìî-
ãóò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ, à òàêæå àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-
êà, ïðåæäå âñåãî, ñâÿçàííîé ñ èçâëå÷åíèåì ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ïîñëåäíèå íàçûâàþòñÿ òåõ-
íîãåííûìè èëè íàâåäåííûìè.

Çåìëåòðÿñåíèÿ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ èçäðåâëå çíàêîìû ÷åëîâåêó. Íà ïðîòÿæå-
íèè ìíîãèõ òûñÿ÷åëåòèé îí ïûòàëñÿ è ïûòàåò-
ñÿ ðàñïîçíàòü ïðè÷èíû è õàðàêòåð èõ ïðîèñõîæ-
äåíèÿ è ïðîòèâîïîñòàâèòü èì ñâîè ðàöèîíàëè-
ñòè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ñïîñîáíûå óìåíüøèòü èëè
èñêëþ÷èòü ðàçðóøèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ è ÷å-
ëîâå÷åñêèå æåðòâû.

Òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ � ÿâëåíèå äîñ-
òàòî÷íî ìîëîäîå. Îíî ÿâëÿåòñÿ ïîðîæäåíèåì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Ëèøü â ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâèëèñü òàêèå òåðìèíû, êàê
«âûíóæäåííàÿ» èëè «âûçâàííàÿ» ñåéñìè÷íîñòü.
È, òåì íå ìåíåå, îáà âèäà çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿ-
þòñÿ ãðîçíûì ÿâëåíèåì, ñïîñîáíûì ïðèíîñèòü
îãðîìíûå æåðòâû, íàíîñèòü ìàòåðèàëüíûé
óùåðá.

Òåððèòîðèÿ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè îòíî-
ñèòñÿ ê ðàçðÿäó òåððèòîðèé ñïîêîéíîãî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ðåòðîñ-
ïåêòèâíûé âçãëÿä è àíàëèç èñòîðè÷åñêèõ ôàê-
òîâ òàêîå çàêëþ÷åíèå ïîäòâåðæäàþò. Íî ýòî
ðåòðîñïåêòèâà. Êàêîâà ïåðñïåêòèâà?

Èçìåíåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü è íîâûå ïðîáëåìû
Êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, ðàç-

ðàáîòàííûå â íàøåé ñòðàíå â 1937, 1957, 1968
áàçèðîâàëèñü íà èñòîðè÷åñêèõ ñâåäåíèÿõ î ðà-
íåå ïðîèñõîäÿùèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ è èíñòðóìåí-
òàëüíûõ äàííûõ î êîëåáàíèÿõ ãðóíòîâ ïðè
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ, èìåâøèõ ìåñòî â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ. Áîëåå ïîçäíÿÿ êàðòà ÎÑÐ-781

áûëà íàèáîëåå äîñòîâåðíîé, ïîñêîëüêó åå ïî-
ñòðîåíèå áàçèðîâàëîñü íå òîëüêî íà ñåéñìîñ-
òàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íî è íà îñíîâå äàí-
íûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàé-
îíèðîâàíèÿ áûëè äâóõñòàäèéíûìè. Íà ïåðâîé
ñòàäèè âûäåëÿëèñü çîíû âîçíèêíîâåíèÿ îæèäà-

åìûõ çåìëåòðÿñåíèé (çîíû ÂÎÇ), äèôôåðåíöè-
ðîâàííûå ïî ìàãíèòóäå, íà âòîðîé � ðàññ÷èòû-
âàëèñü ñîòðÿñåíèÿ â ïàðàìåòðàõ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ñåéñìîñòîéêîãî ñòðîèòåëüñòâà. Êàðòà ÎÑÐ-
78 íîñèëà íîðìàòèâíûé õàðàêòåð è åå äàííûå
áûëè çàëîæåíû â ÑÍèÏ II-7-81 «Ñòðîèòåëüñòâî
â ñåéñìè÷åñêèõ ðàéîíàõ» â âèäå ïðèëîæåíèÿ, â
êîòîðîì áûë óêàçàí ïåðå÷åíü íàñåëåííûõ ïóí-
êòîâ, ïðîãíîçèðóåìàÿ ñåéñìè÷íîñòü è ïîâòîðÿ-
åìîñòü ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé.

Íî êàòàñòðîôè÷åñêîå çåìëåòðÿñåíèå â Àð-
ìåíèè â äåêàáðå 1988 ãîäà ïîñòàâèëî ïåðåä íàó-
êîé è ïðàêòèêîé ðÿä íîâûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå
áûëà ïîäâåðãíóòà ñîìíåíèþ äîñòîâåðíîñòü äàí-
íûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ñåéñìè÷åñêîé
íàïðÿæåííîñòè íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû.
Áûëè îáíàðóæåíû ñèñòåìàòè÷åñêèå íåñîîòâåò-
ñòâèÿ ôàêòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè çåìëåòðÿñå-
íèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçíûìè â 2 � 3 áàëëà.
Â ÷àñòíîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êàðòîé ÎÑÐ-78
ãîðîä Ñïèòàê ïîïàäàë â çîíó 7 áàëëüíîãî, à Ëå-
íèíàêàí â çîíó 8 áàëëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïî
äàííûì [1] ôàêòè÷åñêàÿ, èíñòðóìåíòàëüíî çàðå-
ãèñòðèðîâàííàÿ èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé ñî-
ñòàâèëà â Ëåíèíàêàíå íà ãðóíòàõ II  è III  êàòåãî-
ðèè îò îñíîâíîãî òîë÷êà 9 áàëëîâ. Â Ñïèòàêå íà
ãðóíòàõ II  êàòåãîðèè òàêæå 9 áàëëîâ, à íà ãðóí-
òàõ III  êàòåãîðèè 10 áàëëîâ. Ïîäîáíûå íåñîîò-
âåòñòâèÿ áûëè îòìå÷åíû è ïðè àíàëèçå ïîñëåä-
ñòâèé çåìëåòðÿñåíèÿ â Çàéñàíå (Êàçàõñòàí,
1989 ã). Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçíèêëà íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñïåöèàëüíûõ
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â îáëàñòè ñåé-
ñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàò ýòèõ èññëåäîâàíèé âûðàçèëñÿ â
ñîçäàíèè íîâîé êàðòû îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ ÎÑÐ-97, êîòîðàÿ â îòëè÷èå îò
êàðòû ÎÑÐ-78 èìååò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð.
Â íåé, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíîé øêà-
ëîé MSK-64, óêàçàíà ðàñ÷åòíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ
èíòåíñèâíîñòü â áàëëàõ äëÿ ñðåäíèõ ãðóíòîâûõ
óñëîâèé è òðåõ ñòåïåíåé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíî-
ñòè (À, Â, Ñ). Â ñïèñîê íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ñåéñìè÷åñêè îïàñíûõ ðàéîíàõ
âîøëè ïðàêòè÷åñêè âñå ãîðîäà è ïîñåëêè Îðåí-
áóðãñêîé îáëàñòè, ãäå ïðîãíîçèðóþòñÿ âîçìîæ-
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íûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ 6 áàëëîâ2

è âåðîÿòíîñòüþ 1% â òå÷åíèå 50 ëåò.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âñå íîðìàòèâíûå äîêóìåí-

òû è ãëàâíûé èç íèõ ÑÍèÏ II-7-81* ðåêîìåíäó-
þò íîðìû ñåéñìîñòîéêîãî ñòðîèòåëüñòâà ñî-
áëþäàòü òîëüêî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé, âîçâîäèìûõ íà ïëîùàäêàõ ñåéñ-
ìè÷íîñòüþ 7, 8 è 9 áàëëîâ ýòîò ôàêò íå èçìå-
íèë ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî
äåëà, ñóùåñòâîâàâøèå è ðàíåå.

Íî êàðòà ÎÑÐ-97, êàê è âñå ïðåäûäóùèå,
äàåò çíà÷åíèÿ ïðèáëèçèòåëüíîé ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòè /2/. Áîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå ïðîãíî-
çèðóåìûõ âîçäåéñòâèé îïðåäåëÿåòñÿ íà êîíêðåò-
íûõ ïëîùàäêàõ ñòðîèòåëüñòâà ñïåöèàëüíûìè
èññëåäîâàíèÿìè � ñåéñìè÷åñêèì ìèêðîðàéîíè-
ðîâàíèåì. Åãî ðåçóëüòàòû çàâèñÿò îò ëîêàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ñþäà
ìîæíî îòíåñòè ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ, îñîáåííîñòè
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ, âëèÿíèå ðåëüåôà, íàëè÷èå òåêòîíè÷åñ-
êèõ ðàçëîìîâ è äð.

Â ðåçóëüòàòå ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíè-
ðîâàíèÿ êîíêðåòíûå ïëîùàäêè ìîãóò èìåòü
áàëëüíîñòü, îòëè÷íóþ îò áàëëüíîñòè, îïðåäå-
ëåííîé îáùèì ñåéñìè÷åñêèì ðàéîíèðîâàíèåì.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà òåððèòîðèè êîíêðåòíîé
ïëîùàäêè ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ó÷àñòêè ñ ïîâûøåí-
íîé èëè ïîíèæåííîé áàëëüíîñòüþ íà îäèí áàëë
è áîëåå. Â ÑÍèÏ II-7-81* â ïåðâîé è ïîñëåäíåé
ðåäàêöèè â ïðèìå÷àíèè ê òàáëèöå 1 óêàçûâàåò-
ñÿ: äëÿ îñîáî îòâåòñòâåííûõ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, ñòðîÿùèõñÿ â ðàéîíàõ ñ ñåéñìè÷íîñòüþ 6
áàëëîâ íà ïëîùàäêàõ ñòðîèòåëüñòâà ñ ãðóíòà-
ìè III  êàòåãîðèè ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì,
ðàñ÷åòíóþ ñåéñìè÷íîñòü ñëåäóåò ïðèíèìàòü
ðàâíîé 7 áàëëàì.

Èñõîäÿ èç ýòîãî è ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà òåððè-
òîðèè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè ãðóíòû III  êàòå-
ãîðèè ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðåäñòàâëå-
íû äîñòàòî÷íî øèðîêî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ
ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà îäèí áàëë, ÷òî
àâòîìàòè÷åñêè âëå÷åò çà ñîáîé ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå çäàíèé è ñîîðóæåíèé îñîáîé îòâåòñòâåí-
íîñòè íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòèâ-
íûõ ðåøåíèé àíòèñåéñìè÷åñêîãî õàðàêòåðà3 .

Âîçìîæåí äðóãîé ïîäõîä. Óòî÷íåíèå âåëè-
÷èíû ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ïðîâîäèòü ñ
ïîìîùüþ èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé ïî ñåéñìè-
÷åñêîìó ìèêðîðàéîíèðîâàíèþ íà îñíîâå ìàòå-
ðèàëîâ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé è òåîðåòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî
îòîáðàæàòü èçìåíåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâ-
íîñòè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ îáî-
çíà÷åííûõ ãàáàðèòîâ êîíêðåòíûõ ñòðîèòåëü-
íûõ ïëîùàäîê.

Â ëþáîì ñëó÷àå íå ðåàãèðîâàòü íà òî, ÷òî
Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü èç àñåéñìè÷íîé ïåðåøëà
â ðàçðÿä ñåéñìè÷åñêè îïàñíûõ ïî äàííûì êàð-
òû ÎÑÐ-97 íåëüçÿ.

Çåìëåòðÿñåíèÿ òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
Íàêîïèâøèéñÿ îïûò âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà

íà ëèòîñôåðíóþ îáîëî÷êó Çåìëè ïîäòâåðæäà-
åò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ è óñëîâèÿõ. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè  èçâåñòíî áîëåå 50 ñëó÷àåâ ñåéñìîàê-
òèâíîñòè, ñâÿçàííîé ñ çàïîëíåíèåì âîäîõðàíè-
ëèù. Ïðè÷èíû ïîáóæäåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè îáîá-
ùàþòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

� áûñòðûé ðîñò óïðóãèõ íàïðÿæåíèé ïîä
äåéñòâèåì íàãðóçîê îò âîäîõðàíèëèù;

� óâåëè÷åíèå ïîðîâîãî äàâëåíèÿ â ïîäñòè-
ëàþùèõ ïîðîäàõ, ñâÿçàííîå ñ äåôîðìàöèåé ïîð
ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè è ñ äèôôóçèåé âîäû;

� ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä è ïî-
ñòóïëåíèå èõ â òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû.

Øàõòû è êàðüåðû, à òàêæå ïîäçåìíûå ÿäåð-
íûå âçðûâû âîçäåéñòâóþò íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå
íàïðÿæåíèé â ãðóíòàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ãîðíûì
óäàðàì è ê ãîðíîòåêòîíè÷åñêèì çåìëåòðÿñåíèÿì.

Íî íàèáîëåå èçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ çåìëå-
òðÿñåíèÿ, èíäóöèðîâàííûå äëèòåëüíîé äîáû-
÷åé íåôòè è ãàçà, à òàêæå çàêà÷êîé â ðàçëîìû
âîäû è äðóãèõ æèäêîñòåé4. Îíè ìíîãîêðàòíî
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû íå òîëüêî çà ðóáåæîì,
íî è íà òåððèòîðèè ÐÔ, â ÷àñòíîñòè, â Ñàìàðñ-
êîé, Ïåðìñêîé îáëàñòÿõ, à òàêæå â Òàòàðñòàíå
è â ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â 1976 ãîäó, â
ïðåäåëàõ ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ãàçëè (Óçáå-
êèñòàí) áûëî çàôèêñèðîâàíî äâà çåìëåòðÿñåíèÿ
ñèëîé 9 è 10 áàëëîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûë ïîë-
íîñòüþ ðàçðóøåí ïîñåëîê è íàíåñåí ñåðüåçíûé

2 Â ñïèñîê íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñ èíòåíñèâíîñòüþ çåìëåòðÿñåíèé 6 è áîëåå áàëëîâ âîøëè ìíîãèå äðóãèå ðåãèîíû, ñ÷èòàâøèåñÿ
ðàíåå àñåéñìè÷íûìè: Àñòðàõàíñêàÿ, Áðÿíñêàÿ, Âëàäèìèðñêàÿ, Âîëãîãðàäñêàÿ, Âîðîíåæñêàÿ è äðóãèå îáëàñòè.

3 Ñþäà îòíîñÿòñÿ âñå ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå îáúåêòû è ïðîèçâîäñòâà, ñïîñîáíûå èìåòü öåïíîé (ìóëüòèïëèêàòèâíûé) õàðàê-
òåð ðàçâèòèÿ àâàðèé. Äëÿ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè âñå îáúåêòû íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, â òîì ÷èñëå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå
ãàçà, îòíîñèòñÿ ê äàííîé êàòåãîðèè

Êîëèíè÷åíêî À.Ô., Íåñòåðåíêî Þ.Ì. Ïðèðîäíàÿ è òåõíîãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü Îðåíáóðæüÿ
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ìàòåðèàëüíûé óùåðá ïðîìûñëàì. Íå ÿâëÿåòñÿ
ëè ýòîò ïðèìåð íåêèì ïðåäîñòåðåæåíèåì äëÿ
íàñ, ãäå ïðàêòè÷åñêè èç ïîä ãîðîäà Îðåíáóðãà
èçâëåêàåòñÿ âòîðîé òðèëëèîí ãàçà?

Óìåñòíî ðàçîáðàòüñÿ, êàêèå ïðîöåññû ïðî-
èñõîäÿò ïðè ýòîì. Èçâåñòíî, ÷òî ïðîäóêòèâíûå
ãàçîâûå ïëàñòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òâåðäûé
îñòîâ èç ñöåìåíòèðîâàííûõ çåðåí ãîðíûõ ïî-
ðîä. Â ïðîöåññå îòáîðà ãàçà óìåíüøàåòñÿ êîì-
ïåíñàöèîííîå äàâëåíèå è íàðóøàåòñÿ åñòåñòâåí-
íîå äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå â ñèñòåìå ãàç �
íåôòü � âîäà � ãîðíàÿ ïîðîäà. Â ðåçóëüòàòå ýòî-
ãî âîçíèêàþò âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ñìåùåíèþ ÷àñòåé çåìíîé êîðû îòíî-
ñèòåëüíî äðóã äðóãà. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì
óïðóãèå âîëíû ñïîñîáñòâóåò ðåëàêñàöèè íàïðÿ-
æåíèé â ñîñåäíèõ ìàññèâàõ, îáðàçóÿ â ñâîþ î÷å-
ðåäü âîëíû ñêà÷êîîáðàçíîãî ðàçóïëîòíåíèÿ,
êîòîðûå ïåðåðîæäàþòñÿ â ñåéñìè÷åñêèå.

Àêòèâèçàöèþ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ òàêæå âûçûâàåò
èíòåíñèâíàÿ äîáû÷à íåôòè. Ðàçðàáîòêà íåôòÿ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäà-
åòñÿ çàêîíòóðåííûì çàâîäíåíèåì, äëÿ ÷åãî â
ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû íàãíåòàþò ïîä äàâëåíè-
åì âîäó. Â ðåçóëüòàòå óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä
ïîâûøàåòñÿ, ïîâûøàåòñÿ ïðîñàäî÷íîñòü ïîðîä,
ñîçäàâàÿ äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ èíäóöèðîâà-
íèÿ çåìëåòðÿñåíèé òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Îðåí-
áóðæüÿ íàõîäÿòñÿ íà íåçíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿ-
íèè îäíî îò äðóãîãî, âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ýô-
ôåêòà ñåéñìè÷åñêîãî âçàèìîâëèÿíèÿ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè ðàçðóøèòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Ïî äàííûì Îðåíáóðãñêîãî ôèëèàëà Ãîð-
íîãî èíñòèòóòà ÓðÎ ÐÀÍ â ðåçóëüòàòå èíòåí-
ñèâíîé ýêñïëóàòàöèè Îðåíáóðãñêîãî íåôòåãà-
çîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ÎÍÃÊÌ) è
îñíîâíûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè â Îðåíáóðæüå
çàôèêñèðîâàíî íàðóøåíèå ïðèðîäíîãî äèíà-
ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå.
Ïîä ÎÍÃÊÌ îáðàçîâàëàñü ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êàÿ âîðîíêà ìîùíîñòüþ 600-800 ì, à ïîä ðÿ-
äîì ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è áîëåå. Â ðåçóëü-
òàòå, â ïåðåêðûâàþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿ êðîâ-
ëÿõ âîçíèêëè äîïîëíèòåëüíûå íåêîìïåíñèðî-

âàííûå íàïðÿæåíèÿ äî 100 êãñ/ñì2. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èëàñü âåðîÿò-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â Îðåí-
áóðãñêîì Ïðåäóðàëüå.

Çàïóùåííàÿ â îêòÿáðå 2004 ãîäà â ýêñïëó-
àòàöèþ ñòàíöèÿ ñåéñìè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ íà
òåððèòîðèè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè åæåìåñÿ÷-
íî ôèêñèðóåò îêîëî 250 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, ïîëîâèíà êîòîðûõ îòíî-
ñèòñÿ ê ñîáûòèÿì ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î êðèòè÷åñêîé ñåéñìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêå.

Òàêèì îáðàçîì, íà òåððèòîðèè Îðåíáóðã-
ñêîé îáëàñòè èìåþòñÿ ñåéñìîãåíåðèðóþùèå
ñòðóêòóðû è ñîçäàþòñÿ ðåàëüíûå ïðåäïîñûë-
êè âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé òåõíîãåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Óìåñòåí âîïðîñ � êàêèå
ïðåâåíòèâíûå äåéñòâèÿ ñëåäóåò ïðåäïðèíè-
ìàòü, â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ ðèñêà âîçíèêíîâå-
íèÿ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé? Íå ñíèæàòü
æå òåìïû äîáû÷è íåôòè è ãàçà!

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè ïðåæäå âñåãî íå-
îáõîäèì ñåéñìîìîíèòîðèíã � ïîñòîÿííîå íà-
áëþäåíèå áûñòðî ìåíÿþùåéñÿ îáñòàíîâêè ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè,
äàþùåé âîçìîæíîñòü ïðèíèìàòü òåõíè÷åñêèå
è óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñëåäó-
åò ñîçäàòü öåíòð ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà è â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñåòü ñòàíöèé ñåéñ-
ìè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ, â êîëè÷åñòâå íå ìå-
íåå 5 øòóê5, ÷òî ïîçâîëèò, ïî êðàéíåé ìåðå,
îïðåäåëèòü ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèé ïîòåíöèàë
è ñïðîãíîçèðîâàòü ïàðàìåòðû âîçìîæíûõ
çåìëåòðÿñåíèé (ìàãíèòóäà è èíòåíñèâíîñòü).
Ñåéñìîìîíèòîðèíã ïîçâîëèò âûÿâèòü íàèáî-
ëåå ñåéñìîîïàñíûå òåððèòîðèè è âûïîëíÿòü
ðàáîòû, ïîçâîëÿþùèå îáåñïå÷èâàòü ðåëàêñà-
öèþ òåõíîãåííûõ íàïðÿæåíèé. Â ÷àñòíîñòè,
ýòî ìîãóò áûòü èñêóññòâåííûå ãîðíûå óäàðû,
ïåðèîäè÷åñêèå âçðûâû è ðàçðûâû ïëàñòîâ
ïðè çàêà÷êå æèäêîñòåé. Íà ýòîò âîïðîñ áî-
ëåå êâàëèôèöèðîâàííî ìîãóò îòâåòèòü ñïåöè-
àëèñòû â îáëàñòè ãåîäèíàìèêè. Íî íå çàìå-
÷àòü êðèòè÷åñêóþ íàïðÿæåííîñòü â ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäå, à òàêæå íå ïðåäïðèíèìàòü ïðå-
âåíòèâíûå ìåðû íåëüçÿ.

4 Åñëè òî÷íî çíàòü, ãäå íàêîïèëàñü ñåéñìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, ìîæíî ïðîáóðèâ â ýòîì ìåñòå ñêâàæèíó, çàêà÷àòü ïîä áîëüøèì
äàâëåíèåì æèäêîñòü, âûïîëíÿþùóþ ðîëü íåêîãî ðîäà ñìàçêè èëè ïðîèçâåñòè âçðûâ, ÷òî ïîñëóæèò «ñïóñêîâûì ìåõàíèç-
ìîì». Áåçóñëîâíî çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîéäåò, íî ýòî äåéñòâèå ïîçâîëèò èçáåæàòü âíåçàïíîñòü è îáåñïå÷èòü ýâàêóàöèþ íàñå-
ëåíèÿ, à òàêæå ïðîèçâåñòè ïðåâåíòèâíûå ìåðû çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ è ò. ï. Òàêóþ èäåþ âûñêàçûâàë àêàäåìèê Ì.À.Ñàäîâ-
ñêèé, äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàâøèé äèðåêòîðîì èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ

5 Äëÿ ýòèõ öåëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì îáúåäèíåíèå ñðåäñòâ ÎÍÃÊÌ è ÒÍÊ ÂÐ ñ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì îáåñïå÷å-
íèåì Îðåíáóðãñêîãî ôèëèàëà Ãîðíîãî èíñòèòóòà ÓðÎ ÐÀÍ è Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè



101ВЕСТНИК ОГУ №1/ЯНВАРЬ`2006 Том 2. Естественные и технические науки

Ñëó÷àéíîñòü êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ
è íåîïðåäåëåííîñòü ñåéñìè÷åñêîãî ðèñêà
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðîåêòèðîâàíèå è

ñòðîèòåëüñòâî àáñîëþòíî âñåõ îáúåêòîâ íà òåð-
ðèòîðèè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè âåëîñü áåç ó÷å-
òà ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Êàê èçâåñòíî, ïðè
çåìëåòðÿñåíèÿõ èíòåíñèâíîñòüþ 6 áàëëîâ â
áîëüøèíñòâå çäàíèé ãðàæäàíñêîãî è ïðîìûø-
ëåííîãî íàçíà÷åíèÿ íàáëþäàåòñÿ ðàñêðûòèå
íåçíà÷èòåëüíûõ òðåùèí. Ïðè 7 áàëëàõ õàðàê-
òåð òèïè÷íûõ ïîâðåæäåíèé òàêîé æå, ñ óâåëè-
÷åííûì êîëè÷åñòâîì òðåùèí è èõ ðàçìåðîâ.
Îòñþäà âîçíèêàåò âîïðîñ � ñëåäóåò ëè ïðîÿâ-
ëÿòü áåñïîêîéñòâî îòíîñèòåëüíî âîçìîæíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ïðîãíîç êîòîðûõ
îãðàíè÷èâàåòñÿ ñèëîé (èíòåíñèâíîñòüþ) çåìëå-
òðÿñåíèé ìàêñèìóì â 7 áàëëîâ?

Íà ýòîò âîïðîñ ñåãîäíÿ îäíîçíà÷íî îòâå-
òèòü íåâîçìîæíî. Êîëåáàíèÿ ãðóíòîâ ìîãóò
áûòü äëèííîïåðèîäíûìè (1,25 � 2,5ñ) è êîðîò-
êîïåðèîäíûìè (0,2 � 0,3ñ). Ñàìè çäàíèÿ è ñî-
îðóæåíèÿ òàêæå èìåþò ðàçëè÷íûå ïåðèîäû
êîëåáàíèé è ñîîòâåòñòâåííî ìîãóò áûòü æåñ-
òêèìè è ãèáêèìè. Ñ óìåíüøåíèåì èõ æåñòêî-
ñòè, ò. å. ñ óâåëè÷åíèåì ïåðèîäîâ ñîáñòâåííûõ
êîëåáàíèé ðàñ÷åòíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ íàãðóçêà
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Îòñþäà âîç-
íèêàþò íåîäíîçíà÷íûå íàïðÿæåííûå ñîñòî-
ÿíèÿ è ïðî÷íîñòíûå âîçìîæíîñòè êîíñòðóê-
òèâíûõ ñèñòåì. Èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà î÷åíü
ïðî÷íûå è æåñòêèå ñîîðóæåíèÿ ðàçðóøàëèñü,
à ñòîÿâøèå ðÿäîì ãèáêèå è ìàëîïðî÷íûå îñ-
òàâàëèñü íåâðåäèìûìè. Âñå äåëî â ñîîòíîøå-
íèè ïåðèîäîâ êîëåáàíèé ãðóíòîâ è ñàìèõ ñî-
îðóæåíèé, â àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ îñöèëëÿòîðîâ. Áîëåå òîãî, ñóùå-
ñòâóþùèå êîíñòðóêòèâíûå ïðèåìû, ïîçâîëÿ-
þùèå ðàçðàáàòûâàòü àíòèñåéñìè÷åñêèå ìåðû
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå çäàíèé
è ñîîðóæåíèé ïðè ðàñ÷åòíîé ñåéñìè÷íîñòè
ñâûøå 6 áàëëîâ áîëüøå âñåãî ïîäõîäÿò äëÿ
çäàíèé ñðåäíåé ýòàæíîñòè. Ïðî÷íîñòíîå ïî-
âåäåíèå çäàíèé áîëüøîé âûñîòû è òåì áîëåå
ñîîðóæåíèé, â êîòîðûõ öåíòðû ìàññ è æåñò-
êîñòåé íå ñîâïàäàþò, äî êîíöà íå èçó÷åíî. Íî
ÿñíî îäíî � äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ â íèõ, êðîìå èçãèáíûõ
äåôîðìàöèé, âîçíèêàþò äåôîðìàöèè êðó÷å-
íèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå âíóòðåííèå óñèëèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, èõ ïðî÷íîñòíûå âîçìîæíîñ-
òè áóäóò áîëåå íèçêèìè. Ê òàêîâûì îòíîñÿò-
ñÿ áîëüøèíñòâî íèçêî è âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ êîëîíí ðåêòèôèêàöèè è ðåãåíåðàöèè, òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ýòàæåðîê, è ò. ï. íà ãàçîâîì è
ãåëèåâîì çàâîäàõ.

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî îäèíàêîâàÿ
îöåíêà çåìëåòðÿñåíèé â áàëëàõ íå îçíà÷àåò
àäåêâàòíûå âîçäåéñòâèÿ è ïîâðåæäåíèÿ îáúåê-
òîâ. Êàæäîìó çåìëåòðÿñåíèþ ïðèñóùè ñâîè
õàðàêòåðèñòèêè, òàêèå êàê ñïåêòðàëüíûé ñî-
ñòàâ, âåëè÷èíà óñêîðåíèé è ïåðåìåùåíèé ãðóí-
òîâ, äëèòåëüíîñòü èíòåíñèâíûõ êîëåáàíèé è äð.
Ñîîòâåòñòâåííî ñîçäàþòñÿ ðàçëè÷íûå  ðåæèìû
ñèëîâîé çàãðóçêè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ñþäà
ìîæíî äîáàâèòü è íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò,
÷òî ñäåëàííûå â îäíîì è òîì æå ìåñòå ïðè îä-
íîì è òîì æå çåìëåòðÿñåíèè çàïèñè êîëåáàíèé
ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì ãîðèçîíòàëü-
íûì êîìïîíåíòàì.

Ïåðèîäû êîëåáàíèé ëþáûõ óæå ïîñòðîåí-
íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé èëè âíîâü ïðîåêòè-
ðóåìûõ ïîääàþòñÿ îïðåäåëåíèþ òåîðåòè÷åñêè-
ìè è èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè. Ãîðàçäî
ñëîæíåå ñ ïåðèîäàìè êîëåáàíèé ãðóíòîâ è èõ
ñêîðîñòÿìè è óñêîðåíèÿìè. Îòñþäà íåîïðåäå-
ëåííîñòü çàäà÷è.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèÿõ êîëåáàíèÿ îñíîâàíèé è ñîîòâåòñòâåííî
êîëåáàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ñèñòåì íîñÿò ñëó-
÷àéíûé õàðàêòåð, êîòîðûé ìîæåò áûòü îïèñàí
ñëó÷àéíûìè ôóíêöèÿìè, â ÷åì âûðàæàåòñÿ
ñëîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ðèñêà.

Öåëüþ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êàðò ñåéñìè÷åñêîãî
ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ íà êîòîðûõ îòîáðàæàþò-
ñÿ íå òîëüêî èçìåíåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâ-
íîñòè, íî è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè
êîëåáàíèÿ ãðóíòîâ [3].

Ñëåäîâàòåëüíî, íà âîïðîñ, êàêèå ñåéñìè÷åñ-
êèå âîçäåéñòâèÿ ñëåäóåò îæèäàòü â çàäàííîì
ðàéîíå, ìîæíî îòâåòèòü òîëüêî ïîñëå ðàçðàáîò-
êè êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ.

×òî êàñàåòñÿ çåìëåòðÿñåíèé òåõíîãåííîãî
õàðàêòåðà, òî çäåñü åùå áîëüøå íåîïðåäåëåííî-
ñòåé. Ó íàñ îòñóòñòâóåò êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç
èõ ïðîÿâëåíèÿ, õîòÿ ïðåäïîñûëêè âîçíèêíîâå-
íèÿ äîñòàòî÷íî îáîñíîâàíû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè îäíîé è òîé æå ìàãíèòóäå
áàëëüíîñòü íà ïîâåðõíîñòè çåìëè çàâèñèò â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå îò ãèïîöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿ-
íèÿ. Ñ åãî óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñòü çåìëå-
òðÿñåíèé íà ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè
ó÷åñòü, ÷òî òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàéî-
íå ÎÍÃÊÌ âîçìîæíû êàê ìåëêîôîêóñíûå, òî,
ñîãëàñíî øêàëû Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè, ïðè

Êîëèíè÷åíêî À.Ô., Íåñòåðåíêî Þ.Ì. Ïðèðîäíàÿ è òåõíîãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü Îðåíáóðæüÿ
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çíà÷åíèè ìàãíèòóäû Ì=5 âîçìîæíû òîë÷êè
ñèëîé 7 � 8 áàëëîâ6.

Ê ïðèìåðó, â Òàòàðèè, â ðàéîíå Ðîìàø-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ
3,5 ãîäà âîçíèêàþò çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòó-
äîé Ì=4. Çäåñü æå ïðîãíîçèðóåòñÿ çíà÷åíèå
Ì=57.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîñûëêè è íåîáõîäè-
ìîñòü ñîçäàíèÿ íå òîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ñòàí-
öèé ñåéñìè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ, íî è îðãàíè-
çàöèè ñåéñìîìîíèòîðèíãà è åäèíîé ñëóæáû
ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè Îðåí-
áóðãñêîé îáëàñòè äîñòàòî÷íî îáîñíîâàíû.

Ïîðîãîâûé óðîâåíü ïðî÷íîñòè çäàíèé, ñî-
îðóæåíèé è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
Áåçàâàðèéíîñòü ðàáîòû ëþáîé òåõíîëîãè-

÷åñêîé ñèñòåìû çàâèñèò îò íàäåæíîñòè åå îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ è òðåáóåò ñîîòâåòñòâåííî îò
íèõ ðàâíîïðî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê. Â ýòîé ñâÿ-
çè ïðàâîìåðåí âîïðîñ îïðåäåëåíèÿ «óñëîâíîãî
ðàâíîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè» äëÿ êàæäîãî îò-
äåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,
óñèëåíèå îäíîãî çâåíà òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè
áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî óñèëåíèÿ äðóãèõ íå äå-
ëàåò ñèñòåìó áåçîïàñíîé â öåëîì, à ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ýêîíîìèêè äåëàåò åå íåðàöèîíàëüíîé. Èñ-
õîäÿ èç ýòîãî, «óñëîâíûé ðàâíûé óðîâåíü áå-
çîïàñíîñòè» òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â
ñâîþ î÷åðåäü äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïðî÷íîñòíîãî óðîâíÿ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Íåñìîò-
ðÿ íà î÷åâèäíîñòü, â òàêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷à
íèêîãäà íå ðåøàëàñü. Îòñþäà âîçíèêàåò ïðà-
âîìåðíûé âîïðîñ: åñëè çäàíèå íå ðàçðóøàåòñÿ
ïðè ñèëå çåìëåòðÿñåíèÿ 6 áàëëîâ, à òåõíîëîãè-
÷åñêîå îáîðóäîâàíèå èëè êîììóíèêàöèîííûå
óñòðîéñòâà èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé ïîðî-
ãîâûé óðîâåíü ïðî÷íîñòè, áóäåò ëè ñèñòåìà
ôèçè÷åñêè óñòîé÷èâîé è ðàáîòîñïîñîáíîé? Áå-
çóñëîâíî, íåò.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî äàæå ïðè ïÿòèáàë-
ëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáî-
ðóäîâàíèå, âûïîëíåííîå íå â ñåéñìîñòîéêîì
èñïîëíåíèè8, ïðèâîäèò ê îòêàçàì è ðàçëè÷íî-
ãî ðîäà íàðóøåíèÿì â îáåñïå÷åíèè óïðàâëåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ïðîèçâîä-
ñòâîì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè. Â ÷àñòíîñòè, â óñëîâèÿõ ñåéñìîâîçäåé-

ñòâèé âîçìîæíî íåêîíòðîëèðóåìîå ñðàáàòûâà-
íèå àâàðèéíîé çàùèòû ðàçëè÷íûõ àïïàðàòîâ è
óñòðîéñòâ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïîðîæäàåò âå-
ðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âòîðè÷íûõ ôàêòîðîâ
ïîðàæåíèÿ â âèäå âçðûâîâ è ïîæàðîâ è ò. ï.,
÷òî âåñüìà àêòóàëüíî äëÿ ïðåäïðèÿòèé ãàçîâîé,
íåôòåäîáûâàþùåé, íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Ïîäòâåðæäåíèåì áîëåå íèçêîãî ïîðîãîâî-
ãî óðîâíÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñî çäàíèÿìè ìîæåò ñëóæèòü
Äæàìáóëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 10.05.1971 ã. Çäåñü
âñå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè ýëåêòðè÷åñêèõ
ïîäñòàíöèé äåôîðìàöèé è ðàçðóøåíèé íå èìå-
ëè, â òî âðåìÿ êàê òàêîå îáîðóäîâàíèå êàê ðàç-
ðÿäíèêè, îòêðûòûå è çàêðûòûå ðàñïðåäåëèòåëü-
íûå óñòðîéñòâà, èçîëÿòîðû, ìàñëÿíûå âûêëþ-
÷àòåëè è äð. âûøëè èç ñòðîÿ.

Êîìïëåêòóþùèå ýëåìåíòû, ñîäåðæàùèå
äåòàëè èç õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ñòåê-
ëî, êåðàìèêà, ôàðôîð, ñèëóìèí, ïëàñòìàññîâûå
êîðïóñíûå ÷àñòè è ò. ï. õàðàêòåðèçóþòñÿ íèç-
êîé ñåéñìîñòîéêîñòüþ. Íå ñëó÷àéíî, âîïðîñû
ðàçìåùåíèÿ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ íà ïëîùàäêàõ ñ ðàñ÷åòíîé ñåéñìè÷-
íîñòüþ íèæå 4 áàëëîâ, à ïðàêòè÷åñêè âñå ýëåê-
òðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ â
ñåéñìîñòîéêîì èñïîëíåíèè.

Äðóãèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ñåéñìîñ-
òîéêîñòü ðåçåðâóàðîâ. Ñåéñìè÷åñêàÿ ñèëà îêà-
çûâàåò íà âñþ ñèñòåìó (ðåçåðâóàð è ïîääåðæè-
âàþùèå åãî êîíñòðóêöèè) ãèäðîäèíàìè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå. Êðîìå òîãî, â æèäêîñòè îáðàçóåò-
ñÿ ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûì ðàçðóøàþùèì ôàêòîðîì. Åñëè
çàçîð ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè è ïåðå-
êðûòèåì íåäîñòàòî÷åí, âîçíèêàåò ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèé óäàð.

Ïî òåððèòîðèè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè ïðî-
õîäèò áîëåå 6000 êèëîìåòðîâ ìàãèñòðàëüíûõ
ãàçîïðîâîäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì äî
8 ÌÏà. Êàê ïîêàçûâàåò ìèðîâîé îïûò, äàæå
íåçíà÷èòåëüíûå ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ìî-
ãóò èãðàòü ðîëü ñïóñêîâîãî ìåõàíèçìà, ïðîâî-
öèðóþùåãî ðàçðóøåíèå òðóáîïðîâîäîâ â ðå-
çóëüòàòå èìåþùèõñÿ êîððîçèîííûõ ïîâðåæäå-
íèé, ýðîçèîííûõ èçíîñîâ, òðåùèí è ò. ï. Îíè
ìîãóò âûçûâàòü àðêîîáðàçîâàíèå, êàê ðåàêöèþ
íà íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå â âèäå êîìïåíñàòî-

6 Òàøêåíòñêîå çåìëåòðÿñåíèå 26.04.1966ã. èìåëî ìàãíèòóäó 5,1, íî ãèïîöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå ñîñòàâëÿëî âñåãî 8 êì., ÷òî
âîçáóäèëî çåìëåòðÿñåíèå ïîä ãîðîäîì èíòåíñèâíîñòüþ äî 8 áàëëîâ

7 Íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà ñîçäàí öåíòð ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è åäèíàÿ ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçíûõ
íàáëþäåíèé

8 Â ßïîíèè âñå îñíîâíûå âèäû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ âûïóñêàþòñÿ â ñåéñìîñòîéêîì èñïîëíåíèè

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ðîâ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îñîáåííî
óÿçâèìûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ âçðûâî è ïîæàðîî-
ïàñíîñòè ÿâëÿþòñÿ êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè,
ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå íà-
áëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âèáðàöèîííûå âîç-
äåéñòâèÿ íà êîíñòðóêöèè çäàíèé, ñîîðóæåíèé,
ýòàæåðîê, ïîääåðæèâàþùèõ îáîðóäîâàíèå è ò.
ï. Èçìåíåíèå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê, âûçûâàþùèõ ðåçîíàíñ èëè áèåíèå ñïî-
ñîáíî ïîâëå÷ü èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé
è ñîîòâåòñòâóþùèå êðóïíîìàñøòàáíûå àâàðèè.

Êëàññèôèêàöèÿ ðàçðóøåíèÿ îáúåêòîâ ïî
øêàëå MSK-64 íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîé. Â íåé, â îñ-
íîâíîì, ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé. Áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ñèñòåìû, â òîì
÷èñëå è òå, î êîòîðûõ ñêàçàíî âûøå, ïîäâåðæå-
íû âûõîäó èç ñòðîÿ ïðè áîëåå íèçêèõ çíà÷åíè-
ÿõ èíòåíñèâíîñòè çåìëåòðÿñåíèé. È â ýòîì âû-
ðàæàåòñÿ îïàñíîñòü äëÿ íàøåãî ðåãèîíà.

Âîïðîñû, íà êîòîðûå íåò îòâåòîâ
Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÷ðåçâû÷àéíûõ

ñèòóàöèé ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîç è òåìïû èõ ðàçâè-
òèÿ. ×ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè, âûçâàííûå äåé-
ñòâèåì çåìëåòðÿñåíèé, ÿâëÿþòñÿ «âçðûâíûìè»
â îòëè÷èå îò «ïëàâíûõ», êîòîðûì ñâîéñâåíåí
ïðîäîëæèòåëüíûé, ïîðîé ëàòåíòíûé ïåðèîä. Â
ýòîé ñâÿçè óìåñòåí âîïðîñ � ñïîñîáíû ëè îðãà-
íû, îòâåòñòâåííûå çà ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé
åñòåñòâåííîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà îïîâå-
ñòèòü íàñåëåíèå, ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé.
Áåçóñëîâíî íåò. Òàêàÿ êàòåãîðè÷íîñòü îñíîâà-
íà íà òîì, ÷òî, êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, íà òåð-
ðèòîðèè îáëàñòè âñåãî ãîä íàçàä ïîÿâèëàñü
ëèøü îäíà ñòàíöèÿ ñåéñìè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ,
÷òî íå ïîçâîëÿåò ðåøàòü ýëåìåíòàðíûå çàäà÷è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîãíîçû çåìëåòðÿñåíèé áû-
âàþò äîëãîñðî÷íûìè, è êðàòêîñðî÷íûìè. Äîë-
ãîñðî÷íûé ïðîãíîç íàì äàí êàðòîé ñåéñìè÷åñ-
êîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÎÑÐ-97. Ïî ñóòè, îí ðåêî-
ìåíäóåò ïëàíèðîâàòü çåìëåïîëüçîâàíèå è çàñò-
ðîéêó. Ãîðàçäî ñëîæíåå ïîëó÷èòü êðàòêîñðî÷-
íûé ïðîãíîç ñ òî÷íûì óêàçàíèåì ìåñòà, èíòåí-
ñèâíîñòè è âðåìåíè çåìëåòðÿñåíèÿ.

Ïîêà íàóêà ê ðåøåíèþ ïîäîáíûõ ïðîáëåì
íå ïîäîøëà, äàæå â çîíàõ âûñîêîé âåðîÿòíîñ-
òè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Âèäèìî, â òàêèõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå öåëåñî-
îáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ, ãà-
ðàíòèðîâàííî óñòîé÷èâûõ ïðè ìàêñèìàëüíîì
âîçäåéñòâèè ïðîãíîçèðóåìîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.

Íî êàê áûòü ñ òåìè îáúåêòàìè, êîòîðûå óæå
ïîñòðîåíû, òåì áîëåå ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè
îáúåêòàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî
îïàñíûìè? Íà ýòîò âîïðîñ îòâåòà òàêæå íå èìå-
åòñÿ.

Íå ìåíåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ïñèõîëîãè÷åñ-
êèå âîïðîñû ïîâåäåíèÿ íàñåëåíèÿ, îáñëóæèâà-
þùåãî ïåðñîíàëà, êîòîðîå íèêîãäà íå âåäàëî,
÷òî òàêîå çåìëåòðÿñåíèå? Ñþäà æå ìîæíî îò-
íåñòè âîïðîñû îáó÷åííîñòè è ïîäãîòîâêè óï-
ðàâëåí÷åñêîãî ïåðñîíàëà, ñïîñîáíîãî ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèÿ ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé çåì-
ëåòðÿñåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, íàçðåâàþùàÿ íîâàÿ ïðî-
áëåìà òðåáóåò îò íàñ àäåêâàòíûõ äåéñòâèé. Íå-
êîòîðûå èç íèõ ìîæíî çàèìñòâîâàòü èç îïûòà
äðóãèõ ðåãèîíîâ. Äðóãèå, èñõîäÿ èç êîíêðåòíîé
ñèòóàöèè, ïðèñóùåé íàøèì êîíêðåòíûì óñëî-
âèÿì, íàðàáàòûâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Íåîáõî-
äèìî èçìåíåíèå èäåîëîãèè â âîïðîñàõ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà, ìîíèòîðèíãà çåìëå-
òðÿñåíèé è îðãàíèçàöèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íûõ ðàáîò.
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