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Аннотация

В 2011 году, в районе Таманского полуострова, произошли подвижки тектонических плит

высшего порядка. За одну ночь на высоту пять метров из воды поднялась поверхность дна

Азовского моря площадью более шести гектар. Двухлетние натурные исследования и

мониторинговые наблюдения позволили оценить масштаб произошедших событий. При

обработке полученных материалов были рассчитаны: средняя скорость вертикального

перемещения плиты; время реакции подвижки тектонических плит высшего порядка под

воздействием событий более крупного масштаба; скорость проседания плиты до

восстановления состояния равновесия; скорость отступания береговой линии под

воздействием природных факторов в процессе восстановления состояния равновесия;

вероятность возникновения вторичных подвижек тектонических плит высшего порядка в

процессе восстановления состояния равновесия. Итогом экспериментальных исследований

стала гипотетическая модель причинно-следственной связи произошедших событий.
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Abstract

Motions of higher order tectonic plates took place in 2011 in the Taman peninsula area. More than

six hectares of new land that were bottom of the Sea of Azov had emerged in one night. After two-

year field studies and monitoring observations we estimated the scale of occurred events. The

following parameters were calculated using the acquired materials: average vertical velocity of plate

motion; time of reaction of major tectonic plates under the influence of large-scale events; time of

plate subduction before the restoration of equilibrium; rate of coastline recession under the

influence of natural factors during the process of equilibrium restoration; possibility of secondary

movement of the higher order tectonic plates during the process of equilibrium restoration. A

hypothetical causal effect model of the occurred events was proposed as a result of these

experimental studies.
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Введение

Район Таманского полуострова очень активен в плане тектонических

подвижек. В этом месте происходит смыкание горных массивов Крыма и

Кавказа. Оценка степени опасности возникновения чрезвычайных ситуаций в

зонах повышенной тектонической активности – важный аспект современной

проблемы экологической безопасности региона. Эта задача не из простых, т.к. в

процессе своей хозяйственной деятельности люди вторглись в потенциально

опасные зоны.

Чтобы обезопасить все живое от происходящих в подобных зонах

природных явлений, необходимо правильно оценивать степень их опасности, а

также обучиться прогнозу чрезвычайных ситуаций. Невнимание к процессам,

порой, обходится дороже, чем учет их в повседневной жизни.

По результатам мониторинга предполагалось определить причину

произошедшей аномалии с целью оценки перспективной безопасности

Таманского региона в целом и близлежащих населенных пунктов в частности.

Хронология некоторых событий

11 марта 2011 года произошло Фукусимское землетрясение. Японские

сейсмологи сообщили, что в результате землетрясения Евразийская

литосферная плита 1-го порядка сдвинулась на восток на 20 метров [1].

В ночь с 29 на 30 апреля 2011 года за одну ночь из воды поднялась

поверхность дна Азовского моря площадью более 6 гектар [2], [3]. Событие

произошло в районе мыса Каменный (рис. 1).

Октябрь – ноябрь 2011 года произошли землетрясения силой 2 – 3 балла в

районе Таманского полуострова (по данным сейсмостанции г. Анапа).

11 декабря 2012 года, в 20-50 по московскому времени, произошло

землетрясение силой 4,8 балла с эпицентром в районе станицы Гостагаевская

(рис. 1).
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Рис. 1. Схематическая карта Таманского полуострова.

Мониторинг аномальной зоны

Произошедшее событие относится к ряду исключительных. В ноябре-

декабре 2011 года состоялись натурные исследования  аномальной зоны [4]. До

декабря 2012 года производился мониторинг этого участка. Результаты

наблюдений за мысом Каменный представлены на рис. 2 – рис. 6 в виде

фотоиллюстраций.

Рис. 2. Июль, 2005г. Рис. 3. Сентябрь,  2011г.
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Рис. 4. Декабрь, 2011г. Рис. 5. Июль, 2012г.

Рис. 6. Ноябрь, 2012г.

Из рис. 2 и рис. 3 видно как поднялось дно после оговоренного события.

Рис. 4 показывает возвышение оконечности мыса над горизонтом по состоянию

на 1 декабря 2011 года. Через полгода (рис. 5) зафиксировано: оконечность

мыса опустилась относительно горизонта. Замеры показали опускание берега,

примерно, на 1 м. Еще через полгода (рис. 6) опускание оконечности мыса

было едва заметным. Т.е., скорость опускания резко снизилась. Но началось

усиленное отступание берега за счет воздействия природных факторов, в

частности, волнения.

Гипотетическая модель событий

Чтобы увязать цепь перечисленных выше событий, рассмотрим

тектоническую структуру исследуемого региона. Литосферные плиты 1-го и

высших порядков находятся здесь в смешанном взаимодействии (рис. 7).
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Плиты высших порядков контактируют через трансформный Керченско-

Таманский разлом, который лежит вдоль Керченского пролива.

Рис. 7. Фрагмент тектонической структуры Керченско-Таманского региона.
Здесь 1 и 2 – Северо-Таманская  и Крымская микроплиты, соответственно.

Схема глубинного взаимодействия плит по [5] показана на рис. 8.

Рис. 8. Геологический разрез от мыса Каменный до Северо-Таманского вала.
Здесь: 1 – линия размыва; 2 – отражающий сейсмический горизонт; 3 –
известняки; 4 – доломиты; 5 – глины; 6 – сопочная брекчия; 7 – разломы;
8 – скважины; З и  В – запад и восток.
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Из рисунка видно, что исследуемый участок находится на обдуцирующей

микроплите высшего порядка, которую на глубине 4 км подпирает

субдуцирующая микроплита того же порядка.

Суть гипотезы заключается в следующем. В момент сдвига Евразийской

литосферной плиты во время Фукусимского землетрясения вместе с ней

сдвинулись и плиты высших порядков Таманско-Крымского региона. Во время

остановки движения проявился эффект торможения. По инерции Крымская

плита подъехала под Северо-Таманскую и создала напряжение. Мгновенного

подъема обдуцирующей плиты не произошло по двум причинам. Во-первых, ее

размеры всего лишь в два раза меньше размеров субдуцирующей плиты

(рис. 7). Во-вторых, микроплиты высших порядков контактируют с плитами

низших порядков через вязкие пластичные слои (рис. 8) и дополнительно

удерживаются силами поверхностного натяжения. Создавшимся напряжением

Северо-Таманская плита медленно и постепенно отрывалась от нижележащей

плиты. Одновременно с подъемом происходили деформации и растрескивание

смежных плит. При достижении критической величины, когда сила давления

субдуцирующей плиты превысила суммарную величину сил, удерживающих

обдуцирующую плиту, произошел отрыв Северо-Таманской плиты от лежащей

под ней плиты низшего порядка. Индикаторами тектонической активности

стали грязевые вулканы, ожившие по периферийным разломам плиты. Их

активность была зафиксирована сразу же после подъема (рис. 9 – рис. 10).

а) б)
Рис. 9. Кратер грязевого вулкана Азовское пекло: а) состояние пониженной
активности; б) июнь, 2011 года.
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Рис. 10. Извержение грязевого вулкана Гнилая гора. Июнь, 2011 года.

Во втором полугодии 2011 года в этом регионе также были

зафиксированы небольшие землетрясения силой до 3 баллов.

Если следовать гипотезе, в глубинных слоях, после произошедшего

подъема Северо-Таманской плиты, создалось кратковременное равновесие.

Поверхность восточной части Крымской плиты находилась под западным

краем Северо-Таманской. Произошла смена направления взаимодействующих

сил. Сила веса западного края обдуцирующей плиты давила на поверхность

субдуцирующей. Должно было начаться истирание плит в месте контакта и

постепенное проседание Северо-Таманской плиты. Причем скорость

проседания должна была уменьшаться со временем, т.к. постоянно

уменьшалась сила давления плиты. Этот эффект мы и наблюдали с

поверхности, осуществляя фотосъемку положения оконечности мыса

Каменный относительно горизонта (рис. 4 – рис. 6).

Продолжающаяся активность вторичных тектонических подвижек

должна была оказывать воздействие на пограничные микроплиты региона. Так

можно объяснить причину землетрясения 11 декабря 2012 года, эпицентр

которого находился всего лишь в 10-15 км от восточной границы Северо-
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Таманской плиты на глубине менее 10 км. Возможность землетрясения была

предсказана нами еще в декабре 2011 года после проведения некоторых

оценочных расчетов [4].

Результаты наблюдения за уровнем возвышения оконечности мыса

Каменный над поверхностью моря представлены в виде графика (рис. 11).

Рис. 11. Изменение возвышения оконечности мыса Каменный относительно
поверхности моря: непрерывная линия – результаты мониторинга; пунктирная

– модель.

Из рисунка видно, что на протяжении первых 4-х месяцев после подъема

плиты скорость ее проседания была достаточно низкой: около 3 см/мес. Затем

скорость проседания увеличилась до 20 – 25 см/мес. В это время в регионе

произошли 3 небольших землетрясения. В последующие месяцы скорость

снижалась. Аппроксимация данных мониторинга позволила получить

математическую зависимость изменения возвышения оконечности мыса над

поверхностью моря. Уравнение имеет вид

    146247748.2ln3228030356.0ln  XY ,

где Y – возвышение над поверхностью моря; X – время, месяцы.
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Скорость вертикального перемещения плиты (опускания) легко

рассчитать.

По этой модели плита вернется к исходному уровню через 37 лет.

2-х летние наблюдения также показали, что под воздействием природных

факторов (волнение, ветер, обледенение и т.п.) происходит отступание

образовавшегося берега со скоростью 10 – 15 метров в год. К концу 2014 года

«вновь образовавшаяся земля» исчезнет из поля зрения.

Подводя итоги результатов мониторинга:

 Время реакции подвижки тектонических плит высшего порядка под
воздействием событий более крупного масштаба до 1,5 месяца.

 Средняя скорость подъема плиты для конкретного события –
1 м/час.

 Скорость вертикального перемещения плиты (опускания)
происходит в соответствии с выведенным уравнением.

 Вероятность землетрясений в регионе достаточно высока в течение
3 лет с момента подъема тектонической плиты (рис. 11). Эпицентры
землетрясений могут залегать на глубинах от 4 до 10 км.

Заключение

Упрощенная физическая модель возможного механизма взаимодействия

тектонических плит региона – всего лишь попытка поиска причинно-

следственных связей произошедших здесь событий.

Если высказанная гипотеза верна, то механизм взаимодействия

тектонических плит высшего порядка в исследованном регионе представляет

собой взведенный механизм, «спусковым крючком» для которого могут

служить события, аналогичные произошедшим.

На основании предлагаемой модели и некоторых количественных оценок

можно делать диагностические прогнозы чрезвычайных ситуаций региона.

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных

Исследований, проекты 12-05-00946 и 11-05-02100.
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