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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ ФЛЮКТУАЦИИ
ИНТЕНСИВНОСТИ ВОЛН БЛИЗКИХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ, УСЛОВЛЕННЫЕ РАССЕЯНИЕМ В НЕОДНОРОДНОЙ СРЕДЕ
В.А.Потапов, Ф.И.Иванов, В.В.Чечельницкий Институт земной коры СО РАН, г.Иркутск
Интенсивность сейсмических волн с расстоянием понижается за счет ряда факторов. Геометрическое расхождение волнового фронта и неидеальная упругость (поглощение) определяют регулярное, монотонное изменение  интенсивности волн. Насыщенность земной коры разномасштабными неоднородностями, слоистость и др. обусловливают не только необратимые потери энергии, но и уменьшают ее поток вследствие эффектов, не связанных  с физической неупругостью. К таковым относятся волноводное распространение, рассеяние и др. Расчет сигналов для этих случаев связан с решением дифракционных задач. Основными параметрами, определяющими дифракционную картину, являются длина волны, характеристический  линейный размер регулярных или случайных неоднородностей, волновое сопротивление.

Присутствие в земной коре рассеивателей различного характера и размеров приводит к пространственным флуктуациям амплитуд и фаз сейсмических волн, а следовательно, и к неоднородности их интенсивности.

В изучении рассевающих свойств среды мы используем два подхода:

а) спектрально-корреляционный анализ совокупности записей землетрясений  групповыми схемами наблюдений при пространственном разнесении датчиков; б) анализ кода-волн близких землетрясений в локальных (единичных) пунктах наблюдений.

Целью исследований является оценка средней неоднозначности динамического уровня сигнала в «мутной» среде в ближних зонах от очагов. Для задач оценки интенсивности в ближних зонах необходим прогноз  динамического уровня сигналов до расстояний 50(100 км от очагов с магнитудой М≥5, т.е. сигналов, распространяющихся в пределах коры. При изучении динамики сейсмических колебаний необходима информация о детерминированной составляющей поля. Флюктуации же нужно рассматривать как шум, затемняющий полезную информацию о сигнале.

В экспериментах при площадной расстановке сейсмических датчиков в Байкальской рифтовой зоне и Монголии для волн близких землетрясений ми получены следующие зависимости для радиуса корреляции (r0) коэф-
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фициента рассеяния (а) и рассеянной компоненты: r0((/2, а = kf3/2, G/S=0,15f1/2, где (, f- длина волны и частота, соответственно, G - рассеянная компонента волны с амплитудой S.
Информацию о рассеивающих свойствах неоднородной среды также можно получить при изучении кода-волн. Мы использовали кода-волны записей афтершоков сильного Тункинского землетрясения 1995 г. и слабых землетрясений южного Байкала.

На основе изучения параметров поглощения и рассеяния по кода-волнам близких землетрясений выявлено, что соотношение рассеянной  компаненты и регулярной амплитуды меняется во времени, пространстве и приводит к переформированию частного диапазона широкополосных сейсмических сигналов. Имеющий место феномен увеличения эквивалентного значения добротности по кода-волнам при одновременном росте рассеянной энергии свидетельствует о компенсации необратимых потерь. Компенсация необратимых потерь энергии за счет поглощения рассеянной энергией в  ближних к очагам зонах приводит к спаданию интенсивности волн лишь за счет расширения волнового фронта и к изменению граничной частоты очагового спектра. Переформирование частотного диапазона широкополосных сейсмических сигналов происходит в среднем на расстояниях,  равных восьми размерам (средним радиусам R0) очагов.

Рассеянная энергия монохроматической волны во времени меyztncz/ Ее максимальные (и минимальные) уровни чередуются через восемь циклов. Для волны частотой 1 Гц радиус рассеяния составляет ~ 28 км;
2 Гц - 14 км; 4 Гц - 7 км и т. д. Это обстоятельство является причиной кажущейся независимости рассеянной компоненты от эпицентральных расстояний.

В соответствии с принципом Гюйгенса элементарные рассеивающие

объемы среды с геометрическим размером, равным восьми длинам волн (осредненным размерам очагов R0), можно рассматривать как вторичные источники. Однако, применительно к проходящим в полупространство волнам энергия такого источника - суть необратимые потери. Концентрация энергии в элементарном рассеивателе приводит к снижению плотности потока энергии на его внешней границе как вторичном источнике. Для цугов, сформированных таким образом в рассеивающе-поглощающей среде, будут справедливы соотношения, приведенные выше для отдельных спектральных компонент. Следовательно, для преобладающих длин волн очагов малых размеров (R0(1 км) в пределах коры уровень флуктуаций будет циклически меняются с узлами для пространственных длин Lотн=64i , где i - целые натуральные числа. Для очагов больших размеров (M~4-8) волны в пределах коры распространяются на малых базах (Ri /R0). Aнализ спектральных закономерностей рассеяния преобладающих длин волн таких очагов следует проводить в пределах первого вторичного источника, т.е. Lотн~8i.
В докладе приводятся результаты, подтверждающие цикличность уровня рассеянных компонент волн неоднородностями коры, декременты рассеяния волн в зависимости от частоты. Проведено сопоставление количественных оценок мутности среды Прибайкалья и Средней Азии.  Полученные результаты могут быть использованы для классификации источников по величине полной сейсмической энергии (а не условной, приводимой к референц-сфере) и для оценки параметров землетрясений, количественно определяющих их интенсивность и опасность. 
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