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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ-ÏÎÑÂßÙÅÍÈÅ

Êîëëåêòèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ ïîñâÿùåíà îäíîìó èç åå àâòîðîâ è âäîõíîâèòåëåé Þðèþ Êîí-
ñòàíòèíîâè÷ó Ùóêèíó â ñâÿçè ñ åãî 70-ëåòèåì. Âûïóñêíèê êàôåäðû äèíàìè÷åñêîé ãåîëîãèè Ìî-
ñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà (1960 ã.) ïåðâûå óðîêè è ïðàêòèêó ïîëåâîé
ãåîëîãèè ïîëó÷èë â ãîðíûõ îáëàñòÿõ Òÿíü-Øàíÿ è
Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà. Çàòåì áûë Êàðïàòî-Áàëêàíñêèé
ðåãèîí. Ïðîáëåìû ñåéñìîòåêòîíèêè ýòîãî ðåãèî-
íà, êîòîðûå Þ. Ê. Ùóêèí èçó÷àë, ñíà÷àëà ðàáîòàÿ
â Èíñòèòóòå ñåéñìîëîãèè â Êèøèíåâå, à çàòåì îáó-
÷àÿñü â àñïèðàíòóðå Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà
ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ã. Ï. Ãîðøêîâà,
áûëè ïðåäìåòîì êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè, óñ-
ïåøíî çàùèùåííîé â 1967 ã. Ýòèì æå ïðîáëåìàì
áûëà ïîñâÿùåíà ìîíîãðàôèÿ «Ãåîôèçè÷åñêèå ïî-
ëÿ è ñåéñìè÷íîñòü âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàðïàòî-Áàë-
êàíñêîãî ðåãèîíà», íàïèñàííàÿ Þ. Ê. Ùóêèíûì
âìåñòå ñ èçâåñòíûì áîëãàðñêèì ãåîôèçèêîì 
Ò. Äîáðåâûì è îïóáëèêîâàííàÿ â èçäàòåëüñòâå
«Íàóêà» â 1974 ã. Â íåé äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî
îáîçíà÷èëèñü ïðèîðèòåòû äàëüíåéøåé íàó÷íîé è
îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè Þðèÿ Êîíñòàíòè-
íîâè÷à – ýòî êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ñåéñìî-
òåêòîíèêè, ñåéñìè÷íîñòè è ìèíåðàãåíèè íà îñíîâå
êëàññè÷åñêîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè.

Ýòîìó, î÷åâèäíî, â íåìàëîé ñòåïåíè ñïîñîá-
ñòâîâàëî òåñíîå îáùåíèå Þ. Ê. Ùóêèíà ñ ÷åëîâå-
êîì øèðîêèõ çíàíèé è ãëóáîêîé êóëüòóðû ïðîôåñ-
ñîðîì Ã. Ï. Ãîðøêîâûì, à òàêæå ñ ïðîôåññîðàìè
Â. È. Ñëàâèíûì è Â. Å. Õàèíûì. È, êîíå÷íî æå, åãî ðàáîòà â Ëàáîðàòîðèè ðåãèîíàëüíûõ ãëó-
áèííûõ èññëåäîâàíèé ÂÍÈÈÃåîôèçèêè – ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè è îõ-
ðàíû íåäð ÑÑÑÐ (âïîñëåäñòâèè Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ) ïî ðàçâèòèþ è èñïîëü-
çîâàíèþ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Ñòàâ ðóêîâîäèòåëåì ýòîé ëàáîðàòîðèè (ñ 1978 ã.), îí óáåæäåííî îñóùåñòâëÿë ãëàâíîå
ïðåäíàçíà÷åíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé – íàïðàâëåííîñòü íà ðàçâèòèå ìèíåðàëü-
íî-ðåñóðñíîé áàçû ñòðàíû. Âìåñòå ñ òåì áëàãîäàðÿ ñâîåé óâëå÷åííîñòè, ñòàðàíèÿì è óìåíèþ
îí ïîäíÿë íà âûñîêèé óðîâåíü èçó÷åíèå îðãàíèçàöèÿìè Ìèíãåî ïðîáëåìû ñåéñìè÷íîñòè è ñî-
âðåìåííîé ãåîäèíàìèêè òåððèòîðèè ÑÑÑÐ. Ýòîé ëàáîðàòîðèåé áûë âûïîëíåí îãðîìíûé îáúåì
îðèãèíàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è îáîáùåíèé ïî ðàçíîîáðàçíûì àñïåêòàì ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ è ñåéñìè÷íîñòè îáøèðíûõ òåððèòîðèé êàê âñåãî ÑÑÑÐ, òàê è îòäåëüíûõ åãî ðåãèî-
íîâ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò, âî ìíîãîì óíèêàëüíûå, ñèñòåìàòè÷åñêè ïóáëèêîâàëèñü è, íåîáõî-
äèìî ïîä÷åðêíóòü, äî ñèõ ïîð ÿâëÿþòñÿ âîñòðåáîâàííûìè.

Â 1979 ã. íà Ó÷åíîì Ñîâåòå Ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà 
Þ. Ê. Ùóêèí óñïåøíî çàùèùàåò äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. 

Óñïåõ íàó÷íîé è îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè Þ. Ê. Ùóêèíà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îï-
ðåäåëÿåòñÿ øèðîêèì êðóãîì ïðîôåññèîíàëüíîãî îáùåíèÿ, ê êîòîðîìó íàø óâàæàåìûé þáèëÿð
èìååò íåîáû÷àéíûé òàëàíò. Â ýòîì êðóãå ìû âèäèì ìíîæåñòâî ñïåöèàëèñòîâ ñàìûõ ðàçíûõ ðàí-
ãîâ è çàíèìàåìîãî ïîëîæåíèÿ. Ñðåäè íèõ óêàæåì, íàïðèìåð, òàêèå èçâåñòíûå ôàìèëèè, êàê 
Â. Â. Àäóøêèí, Å. Â. Àðòþøêîâ, Â. Â. Áåëîóñîâ, Í. À. Áåëÿâñêèé, À. À. Áîðèñîâ, Â. È. Áóíý,



Å. Â. Êàðóñ, Þ. À. Êîñûãèí, Ë. È. Êðàñíûé, Þ. Ã. Ëåîíîâ, À. Â. Íèêîëàåâ, Í. È. Íèêîëàåâ, 
À. Â. Ïåéâå, Ì. Ê. Ïîëøêîâ, Í. Í. Ïóçûðåâ, Þ. Â. Ðèçíè÷åíêî, À. Á. Ðîíîâ, Ä. Â. Ðóíäêâèñò,
Ë. Í. Ðûêóíîâ, Ì. À. Ñàäîâñêèé, Ã. À. Ñîáîëåâ, Â. Á. Ñîëëîãóá, Â. Í. Ñòðàõîâ, Â. Â. Ôåäûí-
ñêèé, Ý. Ý. Ôîòèàäè, Í. È. Õèòàðîâ, À. Â. ×åêóíîâ, Í. Â. Øåáàëèí, À. Ä. Ùåãëîâ, Ô. Í. Þäà-
õèí, À. Ë. ßíøèí.

Ñàì Þðèé Êîíñòàíòèíîâè÷ áëàãîäàðÿ îñîáûì ñâîèì êà÷åñòâàì, óìåíèþ è æåëàíèþ âû-
ñëóøàòü, ïîìî÷ü, ïîääåðæàòü, à òàêæå îõëàäèòü è óáåðå÷ü îò çàáëóæäåíèé óæå äîëãèå ãîäû,
áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ àâòîðèòåòíûì ýêñïåðòîì è öåíòðîì ïðèòÿæåíèÿ êàê äëÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ ñâîåãî ïîêîëåíèÿ, òàê è äëÿ áîëåå ìîëîäûõ êîëëåã. Â ýòîì îòíîøåíèè óáåäèòåëüíûì
ïðèìåðîì ñëóæèò ñåðèÿ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëåìàì ñòðîåíèÿ, íîâåéøåé è
ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè, ñåéñìè÷íîñòè è ìåòàëëîãåíèè ïëàòôîðìåííûõ òåððèòîðèé. Ïî èíè-
öèàòèâå è áëàãîäàðÿ îðãàíèçàòîðñêîìó òàëàíòó Þ. Ê. Ùóêèíà îíè ïðîâîäÿòñÿ åæåãîäíî, íà÷è-
íàÿ ñ 1996 ã., â ðàçíûõ ãîðîäàõ Åâðîïåéñêîé Ðîññèè (Ñàðàòîâ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Àðõàíãåëüñê,
Èðêóòñê, Âîðîíåæ, Åêàòåðèíáóðã, ßðîñëàâëü, Ìîñêâà, Ïåòðîçàâîäñê, Ñûêòûâêàð) è íåèçìåííî
ñîáèðàþò âñå áîëüøå è áîëüøå ó÷àñòíèêîâ. Ïåðâîíà÷àëüíî ýòè êîíôåðåíöèè ïîñâÿùàëèñü ïî÷-
òè èñêëþ÷èòåëüíî ïðîáëåìàì Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, êîòîðîé Þ. Ê. Ùóêèí íåèç-
ìåííî óäåëÿë è óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå. Ýòà ïëàòôîðìà îñòàåòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ âñåõ ýòèõ
êîíôåðåíöèé, îäíàêî ñïåêòð îáñóæäàåìûõ ïðîáëåì ñòàë øèðå, õîòÿ ïëàòôîðìåííàÿ òåìàòèêà
ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé.

Îòìåííàÿ ðåçóëüòàòèâíîñòü ðàáîò Þ. Ê. Ùóêèíà, åãî ëàáîðàòîðèè è îðãàíèçóåìûõ èì êîí-
ôåðåíöèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáúÿñíÿåòñÿ øèðîòîé ïîñòàíîâêè çàäà÷ è èõ ðåøåíèåì íà îñíî-
âå ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ è óñëîâèé, îïðåäåëÿþùèõ èçó÷àåìûå ñòðóêòóðû, ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ.
Ïðè ýòîì Þ. Ê. Ùóêèí ðóêîâîäñòâóåòñÿ íåñêîëüêèìè íåïðåëîæíûìè ìåòîäè÷åñêèìè ïðèíöèïà-
ìè è êîíöåïöèÿìè ãåîëîãèè, êîòîðûå ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî èçâåñòíûìè, íî êîòîðûå íåðåä-
êî óïóñêàþòñÿ â èññëåäîâàíèÿõ è èçûñêàíèÿõ. Â ÷èñëå ýòèõ ïîëîæåíèé âûäåëèì ñëåäóþùèå:

• Íåîáõîäèìîñòü îáúåìíîãî ðàññìîòðåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è, ïðåæäå âñåãî, ãëó-
áèííîñòü èñòî÷íèêîâ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è íåîáõîäèìîñòü îáÿçàòåëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ
ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð è ïðîöåññîâ ñ ãëóáèííûìè êîðíÿìè.

• Äèñêðåòíîñòü è àíèçîòðîïèÿ ëèòîñôåðû. Âåùåñòâåííàÿ, ñòðóêòóðíàÿ è ðåîëîãè÷åñêàÿ
äèñãàðìîíèÿ è ðàññëîåííîñòü ëèòîñôåðû è çåìíîé êîðû. Ëàòåðàëüíàÿ äåëèìîñòü çåìíîé êîðû
è îòäåëüíûõ åå ñëîåâ.

• Èñòîðèçì ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ïðîöåññîâ. Íàñëåäîâàííîñòü è, îáÿçàòåëüíî, ýâî-
ëþöèîííîñòü ðàçâèòèÿ êàê ïðèïîâåðõíîñòíûõ, òàê è ãëóáèííûõ ñòðóêòóð. Íàëè÷èå ñòàðîãî â ìî-
ëîäîì è ìîëîäîãî â ñòàðîì.

• Äèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ðàçíîòèïíûõ, ðàçíîâîçðàñòíûõ, ðàçíîðàíãîâûõ è ðàçíî-
ãëóáèííûõ ñòðóêòóð.

• Äèíàìè÷åñêàÿ è òåêòîíè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü ëèòîñôåðû è çåìíîé êîðû. Ðàçíîýòàæíàÿ
òåêòîíèêà. Íàëè÷èå êëàññà ñêðûòûõ ñòðóêòóð (â òîì ÷èñëå ñåéñìîãåííûõ è ìèíåðàãåíè÷åñêèõ).

• Êîíöåïöèÿ ãëóáèííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, îñíîâàííàÿ íà èäåå âçàèìîñâÿçè è âçàè-
ìîäåéñòâèÿ îðîãåíîâ è ïëàòôîðì.

• Äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð ñîïðÿæåííîñòè ñðåä ñ ðàçíûìè ðåæèìàìè ðàçâèòèÿ è ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ïðîöåññîâ â èçìåíÿþùåéñÿ ñðåäå.

• Ïðèîðèòåò ôàêòîâ íàä óìîçðèòåëüíûìè çàêëþ÷åíèÿìè.
È åùå. Þðèé Êîíñòàíòèíîâè÷ Ùóêèí îäèí èç, óâû, íåìíîãèõ, êòî íå çàáûâàåò îáðàùàòü-

ñÿ ê òðóäàì è âîçäàåò äîëæíîå íàøèì ïðåäøåñòâåííèêàì, áëèçêèì è äàëåêèì, êîòîðûå ñôîð-
ìóëèðîâàëè ìíîãî ôóíäàìåíòàëüíûõ è äî ñèõ ïîð àêòóàëüíûõ âûâîäîâ è ïðåäñòàâëåíèé ïî
ìíîãèì ïðèíöèïèàëüíûì âîïðîñàì ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè.

Ñâîèìè áîãàòûìè íàó÷íûìè, ìåòîäè÷åñêèìè è îáùå÷åëîâå÷åñêèìè çíàíèÿìè è îïûòîì,
êîòîðûå êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàíû âûøå, Þðèé Êîíñòàíòèíîâè÷ ùåäðî äåëèòñÿ ñ êîëëåãàìè –
ñâåðñòíèêàìè è ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè. È âïîëíå çàêîíîìåðíîé ÿâëÿåòñÿ åãî ïîïóëÿðíîñòü
êàê ðåöåíçåíòà ìíîãèõ íàó÷íûõ èçäàíèé, êàê îïïîíåíòà äîêòîðñêèõ è êàíäèäàòñêèõ äèññåð-
òàöèé. È áîëåå 300 äèññåðòàíòîâ ñ óâàæåíèåì è áëàãîäàðíîñòüþ ïîìíÿò åãî, ìîæåò áûòü, íå
ñòîëüêî êàê îïïîíåíòà, ñêîëüêî êàê èõ íàñòàâíèêà.

Àâòîðû ýòîé êíèãè ñ óäîâîëüñòâèåì è ñî âñåé èñêðåííîñòüþ ïîçäðàâëÿþò Þðèÿ Êîíñòàí-
òèíîâè÷à Ùóêèíà ñ 70-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ è æåëàþò åìó äàëüíåéøèõ óñïåõîâ è ïðîöâå-
òàíèÿ.

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ-ÏÎÑÂßÙÅÍÈÅ
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà (ÂÅÏ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðàâèëüíîé ôîðìû ãëûáó
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â Åâðîïå îò Ñêàíäèíàâèè äî Óðàëüñêîãî ñêëàä-
÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ. Ãðàíèöà ïëàòôîðìû äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âî ìíîãèõ ìåñòàõ ïðîâåäåíà
óñëîâíî, è èìååòñÿ öåëûé ðÿä íåÿñíûõ âîïðîñîâ î ñòðîåíèè ýòîé ñòðóêòóðû [Ëèòîñôåðà Öåí-
òðàëüíîé.., 1989]. Íà âîñòîêå ïëàòôîðìó îáðàìëÿåò ãåðöèíñêîå ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå Óðàëà
ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Íà øèðîòå îêîëî 60° ãðàíèöà ïëàòôîðìû ïîâîðà÷èâàåò íà
ñåâåðî-çàïàä, òðàññèðóåòñÿ âäîëü Òèìàíñêîé çîíû ïîäíÿòèé, âáëèçè ï-îâà Êàíèí è ïîáåðåæüÿ
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, â ñåâåðíûõ ÷àñòÿõ ïîëóîñòðîâîâ Ðûáà÷èé è Âàðàíãåð. Â çàïàäíîé ÷à-
ñòè ï-îâà Âàðàíãåð ãðàíèöà ïëàòôîðìû ïîâîðà÷èâàåò íà þãî-çàïàä è íà ïðîòÿæåíèè 1500 êì
ñëåäóåò âäîëü êðàÿ Ñêàíäèíàâñêèõ êàëåäîíèä. Ãðàíèöà ïëàòôîðìû ê þãî-çàïàäó îò Áàëòèéñêî-
ãî ùèòà ïðîâîäèòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðîâîäÿò åå âäîëü ëèíèè Òåéññåéðå-
Òîðíêâèñòà – â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò þæíîãî ïîáåðåæüÿ Íîðâåãèè ê Þæíîé Øâåöèè
è çàòåì ê Ñâåíòîêøèñêèì ãîðàì â Ïîëüøå. Ìåæäó âåðõîâüÿìè ð. Âèñëû è íèçîâüÿìè ð. Äóíàé
ãðàíèöà ïëàòôîðìû ïðîõîäèò âäîëü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî áîðòà Ïðåäêàðïàòñêîãî ïðîãèáà. Íà
þãå ïëàòôîðìà ãðàíè÷èò ñî Ñêèôñêîé ïëèòîé, çàíèìàþùåé Ðàâíèííûé Êðûì è Ïðåäêàâêàçüå.
Þæíàÿ ãðàíèöà îò óñòüÿ ð. Äóíàé òðàññèðóåòñÿ ê âîñòîêó, ïåðåñåêàåò ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü
×åðíîãî è ñåâåðíóþ ÷àñòü Àçîâñêîãî ìîðåé è äàëåå ïðîñëåæèâàåòñÿ â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè
äî ã. Ñàëüñêà. Çäåñü îíà ðåçêî ïîâîðà÷èâàåò ê çàïàäó-ñåâåðî-çàïàäó, îãèáàÿ Ðîñòîâñêî-Ñàëü-
ñêèé âûñòóï äîáàéêàëüñêîãî ôóíäàìåíòà è ãåðöèíñêîå ñîîðóæåíèå Äîíáàññà. Îò ñðåäíåãî òå-
÷åíèÿ ð. Ñåâåðíûé Äîíåö ãðàíèöà òðàññèðóåòñÿ âäîëü ñåâåðíîãî êðàÿ âîñòî÷íîãî ïðîäîëæåíèÿ
Äîíáàññà, äîñòèãàåò ïîáåðåæüÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â 100 êì þæíåå óñòüÿ ð. Ýìáû, ãäå ïîâîðà-
÷èâàåò ê ñåâåðó, îãèáàÿ Ïðèêàñïèéñêóþ âïàäèíó, è ïðîõîäèò â ðàéîíå ã. Àêòþáèíñêà ê þæíî-
ìó îêîí÷àíèþ Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû íà êàðòå ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ Ðîññèè ÎÑÐ-97 îòíåñåíà ê îáëàñòè ñ ïÿòèáàëëüíûìè ñîòðÿñåíèÿìè, ÷òî îáóñëîâëåíî íå
ñòîëüêî óðîâíåì ñåéñìè÷íîñòè, ñêîëüêî ñëàáîé èçó÷åííîñòüþ è îòñóòñòâèåì íàäåæíûõ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà îñîáî âàæíûõ îáúåêòîâ, ïîäçåìíûõ õðà-
íèëèù, ãèäðî- è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ãàçîïðîâîäîâ è â ñëàáîñåéñìè÷íûõ îáëàñòÿõ òðåáó-
åòñÿ ó÷åò âîçìîæíîñòåé êðàéíå ðåäêèõ ñèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî èçó÷åíèå ñëàáûõ, ò. å. íåðàçðóøèòåëüíûõ, à èíî-
ãäà è íå îùóòèìûõ äëÿ ÷åëîâåêà çåìëåòðÿñåíèé íå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü áîëüøîãî èíòåðåñà.
Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé, äîñòóïíûõ îáíàðóæåíèþ
è ðåãèñòðàöèè ëèøü ñ ïîìîùüþ ñåéñìîãðàôîâ, ïðèîáðåëà îñîáîå çíà÷åíèå. Ïðè÷èíû â ýòîì
ñëåäóþùèå. Ïðåæäå âñåãî, èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé â äîïîëíå-
íèå ê ñèëüíûì ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ,
ò. å. óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ îòäåëüíûõ òåððèòîðèé ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé. Ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäÿò äîâîëüíî ÷àñòî, â îòëè÷èå îò
ñèëüíûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòåëüíî áûñòðî íàêîïèòü ìàòåðèàë íàáëþäåíèé, äîñòàòî÷íûé äëÿ
ñòàòèñòè÷åñêèõ âûâîäîâ. Ýòîò ñåéñìè÷åñêèé ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä äîëæåí äîïîëíÿòüñÿ ôèçè-
÷åñêèì è ãåîëîãè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òàêæå íà ýêîíîìè÷åñêóþ ñòîðîíó
ïðîáëåìû ïî ñåéñìîñòîéêîìó ñòðîèòåëüñòâó [Ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ, 1961].

Èçó÷åíèå ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé àêòóàëüíî è ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ îáíàðóæåíèÿ ïîä-
çåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ. Ïðè ðàññìîòðåíèè ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ,
âêëþ÷àÿ èõ îáíàðóæåíèå, èäåíòèôèêàöèþ è îöåíêó ìîùíîñòè, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âñå,
äàæå ñàìûå ýôôåêòèâíûå ìåòîäû èäåíòèôèêàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé èìåþò âåðîÿòíîñòíûé
õàðàêòåð. Ñ ó÷åòîì ýòèõ òðåáîâàíèé ïðè êîíòðîëå Äîãîâîðà î âñåîáúåìëþùåì çàïðåùå-
íèè ÿäåðíûõ èñïûòàíèé, ïðèíÿòûõ íà Ãåíåðàëüíîé Àññàìáëåå ÎÎÍ 10 ñåíòÿáðÿ 1996 ã., àêöåíò



äåëàåòñÿ íà îáíàðóæåíèè è èäåíòèôèêàöèè ÿâëåíèé íà ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ýïèöåíò-
ðà [Êåäðîâ, 2005]. Âîçíèêàåò òðóäíîñòü èäåíòèôèêàöèè ïðîìûøëåííûõ õèìè÷åñêèõ âçðûâîâ â
êàðüåðàõ ãîðíî-ðóäíûõ ïðåäïðèÿòèé, ò. å. ðàçëè÷åíèå èõ ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò ìåñòíûõ
çåìëåòðÿñåíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíîé ïðè÷èíîé ïîâûøåííîãî èíòåðåñà ê ñëàáûì çåìëåòðÿ-
ñåíèÿì.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñåéñìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðåèìóùåñòâåííî ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé äëÿ
îòäåëüíûõ ðàéîíîâ ñìîæåò îêàçàòü ïîìîùü â ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ïðîãíîçà ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ïî âðåìåíè, ìåñòó è ïî ñèëå. Ïðè ïîñòàíîâêå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèîðè-
òåò îòäàåòñÿ èçó÷åíèþ ðàéîíîâ ñ âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ïîýòîìó ñåéñìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ñïîêîéíûõ è ñëàáîàêòèâíûõ ðàéîíîâ ïðàêòè÷åñêè íå ôèíàíñèðóþòñÿ. Ýòèì ìîæ-
íî îáúÿñíèòü îñòðûé äåôèöèò ñåéñìîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ äîñòîâåðíîé
îöåíêè ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Òàêèå äàííûå ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû òîëüêî ïóòåì ðàñøèðåíèÿ ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, òàê êàê ýòî ãóñòîíàñåëåííûå
ðàéîíû, çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå îáúåêòû (ÀÝÑ, ïîäçåìíûå õðàíèëèùà,
òðóáîïðîâîäû è ò. ï.) è îòìå÷àåòñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíàÿ èëè ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøàåòñÿ çàìåíà àíàëîãîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà öèôðîâóþ
ðåãèñòðàöèþ è àâòîìàòèçèðîâàííóþ îáðàáîòêó ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Áîëüøîé îïûò ïðà-
êòè÷åñêîé ðàáîòû ñ ñåéñìîãðàììàìè, êîòîðûì îáëàäàþò ñåéñìîëîãè ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ, ìî-
æåò èñ÷åçíóòü âìåñòå ñ íèìè. Íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü íàêîïëåííûå çíàíèÿ ïðè âûäåëåíèè ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ñèãíàëà íà ôîíå ïîìåõ è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè äàííûõ.

Ãëàâíàÿ çàäà÷à ïðåäëàãàåìîé ìîíîãðàôèè – ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ÷èòàòåëåé ê ñëàáî ðàçðà-
áîòàííûì âîïðîñàì àíàëèçà è ñèíòåçà ãåîëîãè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, ê ñîâðåìåííîé
ãåîäèíàìèêå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû; îáîáùèòü íàêîïëåííûé îïûò èññëåäîâàíèé â
îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè íåïðåðûâíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà òåððèòî-
ðèè ÂÅÏ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîëîãèè è ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè ìîíèòîðèíãà äëÿ èçó÷åíèÿ
ñëàáîñåéñìè÷íîé òåððèòîðèè;

– ïðîâåäåíèå ñêîîðäèíèðîâàííîé è ñîâìåñòíîé ðåãèñòðàöèé ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåííûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà òåððèòîðèè ðåãèîíîâ, ðåãóëÿðíûé îáìåí ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèåé, êîððåêöèÿ êàòàëîãîâ;

– èçó÷åíèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñåéñìîãåííûõ è íåñåéñìè÷íûõ áëî-
êîâ çåìíîé êîðû ñ öåëüþ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè èõ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà;

– ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè äëÿ ïîíèìàíèÿ ðåãèîíàëüíîé è òåõíîãåííîé
ñåéñìè÷íîñòè.

Â äàííîé ìîíîãðàôèè âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà ðåçóëüòàòàõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû, ÿâëåíèÿõ è ïðîöåññàõ, ïîðîæäàþ-
ùèõ ñåéñìè÷íîñòü, íà äðóãèõ ïðîÿâëåíèÿõ ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè. Â ïåðâîé ÷àñòè ñîäåð-
æàòñÿ îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå, àïïàðàòóðíûå è ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè, íåîáõîäèìûå äëÿ
ñîçäàíèÿ èçìåðèòåëüíîé ñåòè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìå. Âòîðàÿ ÷àñòü ïîñâÿùåíà ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè îòäåëüíûõ ðåãèî-
íîâ (õàðàêòåðèñòèêà ðåãèîíàëüíîé èëè ëîêàëüíîé ñåòåé, ñèñòåìà ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ,
îñîáåííîñòè íàáëþäåíèé, îñíîâíûå ñåéñìîãåíåðèðóþùèå çîíû). Â òðåòüåé, çàêëþ÷èòåëüíîé
÷àñòè àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìå è âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, ïðîáëåì ãåîýêîëî-
ãèè è òåõíîãåíåçà. 

×åãî âñå æå íå óäàëîñü èçáåæàòü? Íå óäàëîñü âûäåðæàòü îïèñàíèå ñåéñìè÷íîñòè ïî îñ-
íîâíûì òåêòîíè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì ïëàòôîðìû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èç-çà ïðèíàäëåæíîñòè
ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé àäìèíèñòðàòèâíîé «äåëèìîñòè». Òåì íå ìåíåå ñåéñìîòåêòî-
íèêà «ïðîñâå÷èâàåò» ÷åðåç íåòåêòîíè÷åñêèå ãðàíèöû. Ïîêà ýòî íåèçáåæíîñòü. Â íåáîëüøîì
î÷åðêå ìû ïîïûòàëèñü îáîñíîâàòü ïðèíöèïèàëüíóþ ñâÿçü î÷àãîâîé ñåéñìè÷íîñòè íåïîñðåäñò-
âåííî ñ íåîäíîðîäíîñòÿìè çåìíîé êîðû èëè îïîñðåäîâàííî – ñî ñêîðîñòíûìè íåîäíîðîäíî-
ñòÿìè è äðóãèìè ñâîéñòâàìè âåðõíåé ìàíòèè. Â äàëüíåéøåì íà ýòó òåìó ïëàíèðóþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ (ñì. çàêëþ÷åíèå).

Íå óäàëîñü ïîëíîñòüþ ñîãëàñîâàòü ìàêðîñåéñìè÷åñêèå äàííûå ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè
ñâåäåíèÿìè î çåìëåòðÿñåíèÿõ íà ïëàòôîðìå. Ýòè äàííûå îêàçàëèñü íå âñåãäà îáåñïå÷åííû-
ìè äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèåé, à ïîòîìó íåãîòîâûìè äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðåøåíèé. Îò ýòîãî
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«ïîñòðàäàëà» âåðõíÿÿ (à ïî âðåìåíè – ñàìàÿ äðåâíÿÿ) ÷àñòü îáîáùåííîãî êàòàëîãà çåìëå-
òðÿñåíèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ñîñòàâèòåëè è ðåäàêòîðû ïóáëèêàöèè ïðèâåòñò-
âóþò èçâåñòíûå äîñòèæåíèÿ íûíå çäðàâñòâóþùèõ èññëåäîâàòåëåé ïî èñòîðè÷åñêîé ñåéñìîëî-
ãèè, ïðåæäå âñåãî, È. Â. Àíàíüèíà è À. À. Íèêîíîâà, íî ìû ïîêà îáîøëèñü ëèøü íåáîëüøèì
î÷åðêîì ïî èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ íàáëþäàòåëüíîé ñåéñìîëîãèè â êîíòåêñòå çàäà÷ íàøåãî
èçäàíèÿ. Íàäååìñÿ â áóäóùåì ñîâìåñòèòü ìàêðîñåéñìè÷åñêèå è èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå ñî
ñâåäåíèÿìè ïî òåêòîíèêå è ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ â òåõ íàïðàâëåíèÿõ, êîòîðûå ïðåäëîæåíû
â çàêëþ÷èòåëüíîì ðàçäåëå òåêñòà.

Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ èçáåæàëî îòâåòñòâåííûõ âîïðîñîâ ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ,
îñòàíîâèâøèñü, ïðåæäå âñåãî, íà ôîðìèðîâàíèè èíñòðóìåíòàëüíîé áàçû çåìëåòðÿñåíèé, ïî-
äîéäÿ ëèøü ê âîïðîñàì ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îïàñíîñòè ïëàòôîðìû, åå îáðàìëåíèÿ.

Èòàê, ìîíîãðàôèÿ ïîäâîäèò èòîã èññëåäîâàíèÿì âàæíîãî ýòàïà èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è îáðàùåíà ê áóäóùèì êîìïëåêñíûì ðåøåíèÿì è ïîñòðîå-
íèÿì íà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé îñíîâå. Îíà ðàññ÷èòàíà íà ìîëîäûõ ãåîôèçèêîâ, êîòîðûå ïðè-
äóò íà ñìåíó íàøåìó ïîêîëåíèþ.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, èçëîæåííûå â äâóõ êíèãàõ, ïîëó÷åíû â èòîãå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî
Ïðîãðàììå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ ¹ 6 «Ãåîäèíàìèêà
è ìåõàíèçìû äåôîðìàöèè ëèòîñôåðû», êîîðäèíàòîðû – àêàä. À. Î. Ãëèêî è Þ. Ã. Ëåîíîâ, è
â ðàìêàõ òåìû «Ãëóáèííîå ñòðîåíèå ëèòîñôåðû è ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì». 

Àâòîðû áëàãîäàðíû îôèöèàëüíûì ðåöåíçåíòàì çàâ. ëàáîðàòîðèåé ýíäîãåííîé ãåîäèíà-
ìèêè è íîâåéøåé òåêòîíèêè Èíñòèòóòà ãåîýêîëîãèè ÐÀÍ äîêò. ãåîë.-ìèíåð. íàóê Â. È. Ìàêàðî-
âó è çàâ. ëàáîðàòîðèåé ðåãèîíàëüíîé ãåîäèíàìèêè Èíñòèòóòà äèíàìèêè ãåîñôåð ÐÀÍ äîêò.
ôèç.-ìàò. íàóê À. À. Ñïèâàêó, ñäåëàâøèì ðÿä öåííûõ çàìå÷àíèé ïî ðóêîïèñè, êîòîðûå ó÷òåíû
â åå îêîí÷àòåëüíîé ðåäàêöèè.

Ëèòåðàòóðà

Êåäðîâ Î. Ê. Ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû êîíòðîëÿ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé. Ì.: ÈÔÇ ÐÀÍ, 2005. 420 ñ.
Ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ / Ðåä. Þ. Â. Ðèçíè÷åíêî. Ì.: Èçä-âî èíîñòð. ëèò-ðû, 1961. 533 ñ.
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ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ
ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ 
È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÒÐÎÅÍÈß ËÈÒÎÑÔÅÐÛ 
ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Ã Ë À Â À  1

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÁËÞÄÅÍÈß
ÍÀ ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÅ

Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â ñîçäàíèè ñèñòåìû êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ äè-
íàìèêè òåêòîíè÷åñêèõ, òåõíîãåííûõ è ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è àíàëèç ðåãèñòðàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ñåéñìè÷åñêîé ñåòè
íà ÂÅÏ îïèñûâàëèñü â ðÿäå ðàáîò [Ñòàðîâîéò è äð., 2000, 2004á].

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà îòíîñèòñÿ ê ðåãèîíàì ñî ñëàáîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îíà äîëãîå âðåìÿ íå ÿâëÿëàñü ïåðâîî÷åðåäíûì îáúåêòîì ñåéñìè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèìè ýêñïåäèöèÿìè Àêàäåìèè íàóê â
ÑÑÑÐ, à ïîçäíåå Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáîé ÐÀÍ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Îäíàêî,
ñ ó÷åòîì âûñîêîãî óðîâíÿ óðáàíèçàöèè, íàëè÷èÿ îòâåòñòâåííûõ è ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ îáú-
åêòîâ, òàêèõ êàê àòîìíûå ñòàíöèè è ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ
â ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ, â ïîñëåäíèå 15 ëåò ðàçâèòèþ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà íà ÂÅÏ óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå.

Íàñêîëüêî æå ñåéñìè÷íà òåððèòîðèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è êàêèå âîçìîæ-
íîñòè èìåþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ åå èññëåäîâàíèÿ?

Òîò ôàêò, ÷òî íà ïëàòôîðìàõ ìîãóò ïðîèñõîäèòü ñèëüíûå, à èíîãäà è êàòàñòðîôè÷åñêèå
çåìëåòðÿñåíèÿ, øèðîêî èçâåñòåí [Ãóòåíáåðã, Ðèõòåð, 1948; Ðèõòåð, 1963; Õðîìîâñêèõ, Íèêî-
íîâ, 1984]. Ýòè çåìëåòðÿñåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îêàçûâàëèñü íåîæèäàííûìè, òàê êàê èññëå-
äîâàíèþ ñåéñìè÷íîñòè íà ïëàòôîðìàõ îáû÷íî íå óäåëÿëîñü äîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ â ñâÿçè
ñ ðåäêîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ íà íèõ çåìëåòðÿñåíèé. Ñëåäóåò íàïîìíèòü î òàêèõ ñèëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèÿõ â ïëàòôîðìåííûõ óñëîâèÿõ, êàê 11-áàëëüíîå 1556 ã. è 11–12-áàëëüíîå 1920 ã.
íà Êèòàéñêîé ïëàòôîðìå; 9–10-áàëëüíûå Ãàçëèéñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ 1976 ã. íà Òóðàíñêîé ïëàò-
ôîðìå; 9–10-áàëëüíûå Íüþ-Ìàäðèäñêèå 1811–1812 ãã. íà Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðìå;
Çàïàäíîäåêàíñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1967 ã. ñ èíòåíñèâíîñòüþ 8–9 áàëëîâ íà Èíäèéñêîé ïëàò-
ôîðìå è äð. [Õðîìîâñêèõ, Íèêîíîâ, 1984].

Íà òåððèòîðèè ÂÅÏ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê èñòîðè÷åñêîìó ïå-
ðèîäó. Â XVI–XIX ââ. çäåñü èçâåñòíû äîñòàòî÷íî ñèëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñ ñèëîé ñî-
òðÿñåíèÿ äî 6–8 áàëëîâ [Àíàíüèí, 1977; Special Earthquake Catalogue.., 1996].

Íà Áàëòèéñêîì ùèòå â ñèñòåìå Êàíäàëàêøñêîãî ãðàáåíà â 1542 ã. è 1626 (1627) ã. ïðî-
èçîøëè äâà çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäàìè Ì = 5,0 è Ì = 6,3, îùóùàâøèåñÿ äî 7 è 8 áàëëîâ
ñîîòâåòñòâåííî. Èçâåñòíû çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäàìè îêîëî 5,0 íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå
(1772 ã.; 1873 ã.), íà òåððèòîðèè Êèðîâñêîé îáëàñòè (1809 ã.), â áàññåéíå ð. Ïå÷îðû (1897 ã.),
íà ïîáåðåæüÿõ Áåëîãî (1911 ã.) è Áàðåíöåâà (1917 ã.) ìîðåé. Èõ ïàðàìåòðû ïîëó÷åíû íà îñíî-
âå ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè èìåþùèõñÿ â ëèòåðà-
òóðå èñòî÷íèêîâ.



Â ÕÕ â. íà ÂÅÏ òàêæå èìåëè ìåñòî çåìëåòðÿñåíèÿ, íî èõ ìàãíèòóäû íå ïðåâûøàëè çíà-
÷åíèé Ì = 4,5–4,8.

Ñîãëàñíî íîðìàòèâíî óòâåðæäåííûì â 1999 ã. «Êàðòàì îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» [Óëîìîâ, Øóìèëèíà, 1999], áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòî-
ðèè ÂÅÏ îòíîñèòñÿ ê àñåéñìè÷íûì è ñëàáîñåéñìè÷íûì ðàéîíàì. Â òî æå âðåìÿ â îòäåëüíûõ
çîíàõ ÂÅÏ âîçìîæíû çåìëåòðÿñåíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ òîë÷êîâ äî 7 áàëëîâ. Ñïåöèàëüíî âû-
ïîëíåííûå Í. Å. Ãðà÷åâûì (1996) èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ìàãíèòóä
Ìmax çåìëåòðÿñåíèé íà ÂÅÏ ïîêàçàëè, ÷òî â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëàòôîðìû âîçìîæ-
íû çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ìmax = 5,0–5,5, â Óðàëüñêîì ðåãèîíå – ñ Ìmax = 5,4–5,8, à íà òåððè-
òîðèè Áàëòèéñêîãî ùèòà – ñ Ìmax ≥ 6,0.

1.1. ÑÂÎÄÍÛÉ ÊÀÒÀËÎÃ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ ÄËß ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ 
ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Äëÿ àíàëèçà ñåéñìè÷íîñòè ÂÅÏ áûë ñîñòàâëåí «Ñâîäíûé êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé òåððè-
òîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû çà ïåðèîä ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí äî 2005 ãîäà», êî-
òîðûé â äàëüíåéøåì áóäåò íàçûâàòüñÿ «Ñâîäíûì êàòàëîãîì çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ». Ïðè ñîñòàâ-
ëåíèè êàòàëîãà áûëè èñïîëüçîâàíû ãåíåðàëèçîâàííûå ãðàíèöû ÂÅÏ (òàáë. 1.1), êîòîðûå ñ íå-
êîòîðûì «çàïàñîì» îõâàòèëè ôàêòè÷åñêèå ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû ÂÅÏ (ðèñ. 1.1).

Îñíîâó «Ñâîäíîãî êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ» ñîñòàâëÿåò «Ñïåöèàëèçèðîâàííûé êàòà-
ëîã çåìëåòðÿñåíèé Ñåâåðíîé Åâðàçèè ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí äî 1995 ã.» [Special Earthquake
Catalogue.., 1996], ñîçäàííûé áîëüøèì êîëëåêòèâîì ñåéñìîëîãîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. Â. Êîí-
äîðñêîé è Â. È. Óëîìîâà â ïðîöåññå âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ñåéñìè÷åñêîìó ðàéîíè-
ðîâàíèþ òåððèòîðèè Ðîññèè. «Ñïåöèàëè-
çèðîâàííûé êàòàëîã...» îïóáëèêîâàí
íà ñàéòå Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ è
ñîäåðæèò äàííûå î çåìëåòðÿñåíèÿõ ñ ìàã-
íèòóäàìè Ì > 3,5 ïî âñåì ðåãèîíàì Ðîñ-
ñèè, â òîì ÷èñëå è ïî òåððèòîðèè Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü «Ñâîäíîãî êàòà-
ëîãà çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ» ñîñòàâëÿþò äàí-
íûå îá èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ, êîòîðûå çàèìñòâîâàíû èç Ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ áþëëåòåíåé Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ çà ïåðèîä ñ 1990 ïî 2005 ã., à òàêæå
ðåãèîíàëüíûõ êàòàëîãîâ Çàïàäíîãî Óðàëà, Òàòàðñòàíà è äðóãèõ ðåãèîíîâ.

Ïðè àíàëèçå äàííûõ, îïóáëèêîâàííûõ â «Ñïåöèàëèçèðîâàííîì êàòàëîãå çåìëåòðÿñåíèé
Ñåâåðíîé Åâðàçèè...», ðÿä ñîáûòèé áûë èçúÿò, à äëÿ íåêîòîðûõ óòî÷íåíû è èñïðàâëåíû îòäåëü-
íûå ïàðàìåòðû.

Òàê, èñêëþ÷åíî ñîáûòèå â ðàéîíå ã. Òàìáîâà 30 äåêàáðÿ 1954 ã. (ϕ = 53°N, λ = 40°E,
Ì = 4,8), ÿâëÿâøååñÿ äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÂÅÏ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì è îïðåäåëèâøåå â
ñâîå âðåìÿ îöåíêó ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ ïðîåêòèðîâàâøèõñÿ Êàëèíèíñêîé è Âîðîíåæ-
ñêîé ÀÝÑ. Íà îñíîâàíèè äåòàëüíîãî àíàëèçà èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé
«Ìîñêâà» è «Ñòåïàíîâñêîå» áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ýòî ñîáûòèå ÿâëÿåòñÿ âçðûâîì [Ãîä-
çèêîâñêàÿ è äð., 2002; ×åïêóíàñ è äð., 2003]. Êîîðäèíàòû ñîáûòèÿ îñòàëèñü ïðåæíèìè, à åãî
óòî÷íåííàÿ ìàãíèòóäà ñîñòàâèëà Ì = 3,7.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè [Ìèðçîåâ è äð., 2000] èñïðàâëåíî âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ è óòî-
÷íåíà ìàãíèòóäà Àëüìåòüåâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 23 ñåíòÿáðÿ 1986 ã.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [Íèêîíîâ è äð., 2001] óòî÷íåíû ïàðàìåòðû îäíîãî èç ñèëüíåé-
øèõ çåìëåòðÿñåíèé íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå â XX â. – Ñûñîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1939 ã. íà
òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Â èòîãå â «Ñâîäíûé êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ» âêëþ÷åíû äàííûå î 550 çåìëåòðÿñåíè-
ÿõ, èç íèõ 372 – ñ ìàãíèòóäàìè Ì > 2,5 è 174 – ñ Ì > 3,5.

Ìàêñèìàëüíàÿ ìàãíèòóäà ÌÌÀÕ çåìëåòðÿñåíèÿ â êàòàëîãå ñîñòàâèëà 6,3. Ìèíèìàëüíûé
óðîâåíü ìàãíèòóä ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñïåöèàëüíî íå îãðàíè÷èâàëñÿ, ïîñêîëüêó èñõîäíûå
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Òàáëèöà 1.1. Ãðàíèöû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé 
ïëàòôîðìû, ïðèíÿòûå ïðè ñîñòàâëåíèè «Ñâîä-
íîãî êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ» 

, N , E , N , E , N , E , N , E
46.0 29.0 50.0 29.0 50.0 23.0 54.3 23.0 
54.3 19.5 60.0 19.5 60.0 27.0 62.0 27.0 
62.0 29.0 78.0 29.0 78.0 70.0 75.0 70.0 
75.0 68.0 65.0 68.0 65.0 62.0 48.0 62.0 
48.0 39.0 46.0 39.0     



îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ñîáûòèé èñêëþ÷èòåëüíî ðàçíîîáðàçíû, à èõ ïåðåñ÷åò â ìàãíèòóäó ïî ïî-
âåðõíîñòíîé âîëíå MLH (ýòà ìàãíèòóäà ïî àíàëîãèè ñî «Ñïåöèàëèçèðîâàííûì êàòàëîãîì çåì-
ëåòðÿñåíèé Ñåâåðíîé Åâðàçèè...» ïðèíÿòà îñíîâíîé è â «Ñâîäíîì êàòàëîãå çåìëåòðÿñåíèé
ÂÅÏ») õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ, äîñòèãàþùåé 1,0–1,5 åäèíèöû ìàãíèòóä.

Óíèôèêàöèÿ çíà÷åíèé ìàãíèòóä äëÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ÿâëÿåò-
ñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé è íåîäíîçíà÷íîé çàäà÷åé è äîëæíà ñòàòü ïðåäìåòîì ñïåöèàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â áëèæàéøåì áóäóùåì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîñòàâëåííûé «Ñâîäíûé êàòàëîã çåìëåòðÿ-
ñåíèé ÂÅÏ» ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì îäíîãî èç ýòàïîâ ðàáîòû íàä íèì è íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ â êà÷åñòâå îêîí÷àòåëüíîãî.

Â Ïðèëîæåíèè äàíà âûáîðêà èç «Ñâîäíîãî êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ», ñîäåðæàùàÿ íàè-
áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíóþ åãî ÷àñòü – çåìëåòðÿñåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìàãíèòóäàìè Ì ≥ 2,5.

Íà ðèñ. 1.1 ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ ãåíåðà-
ëèçîâàííîé ñõåìû ÂÅÏ. Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåé ñåéñìîàêòèâíîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ Áàëòèéñêèé
ùèò (â ðàìêàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé) è ðàéîí Ñðåäíåãî Óðàëà è
ïðèëåãàþùåãî ê íåìó Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà. Ïîâûøåííîé ñåéñìîàêòèâíîñòüþ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ òàêæå ðÿä îñíîâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïëàòôîðìû [Ùóêèí, 2001; Þäàõèí è äð., 2003]:
Áàëòèéñêàÿ ñèíåêëèçà, Óêðàèíñêèé ùèò, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Ïðèïÿòñêî-Äîíåöêîãî àâëàêîãåíà, Âîðî-
íåæñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàññèâ, Òàòàðñêèé ñâîä, Êàæèìñêèé àâëàêîãåí. Ïîäðîáíûé àíàëèç
ñåéñìè÷íîñòè â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ïëàòôîðìû áóäåò äàí â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ.

Ïîëó÷åííûé «Ñâîäíûé êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ» áûë èñïîëüçîâàí äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ðàçëè÷íîãî ðîäà àíàëèçîâ ñåéñìè÷íîñòè ÂÅÏ.

Íà ðèñ. 1.2 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ ïî ìàãíèòóäàì çà ïåðèîä
ñ 1800 ïî 2005 ã. Àíàëèç ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêå äàííûõ ïîçâîëÿåò óñëîâíî âûäåëèòü äâà ïå-
ðèîäà â èçó÷åíèè ñåéñìè÷íîñòè ÂÅÏ:

• äîèíñòðóìåíòàëüíûé – âåñü èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä äî 1906 ã.,
• èíñòðóìåíòàëüíûé – ñ 1907 ã.
Èíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò áûòü ïîäðàçäåëåí íà òðè ýòàïà:
• I ýòàï – 1907–1967 ãã.,
• II ýòàï – 1968–1987 ãã.,
• III ýòàï – 1988–2005 ãã.
Êàê âèäíî èç ðèñ. 1.2, êàæäûé èç âûäåëåííûõ ïåðèîäîâ è ýòàïîâ èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè

õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ìàãíèòóä ñîáûòèé. Òàê, â äîèíñòðóìåíòàëüíûé
ïåðèîä íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé íàáëþäàåòñÿ â ìàãíèòóäíîì äèàïàçîíå 3,5–4,5.
Íà I ýòàïå èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà ìàãíèòóäíûé äèàïàçîí ôèêñèðóåìûõ ñîáûòèé çàìåòíî
ðàñøèðÿåòñÿ è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2,5–4,5. Îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ âðåìåííîé èíòåðâàë îòñóò-
ñòâèÿ çåìëåòðÿñåíèé â 1939–1950 ãã., ñâÿçàííûé ñî Âòîðîé ìèðîâîé âîéíîé è åå ïîñëåäñòâèÿ-
ìè â ïåðâûå ïîñëåâîåííûå ãîäû. Íà II ýòàïå èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà (1968–1987 ãã.) êîëè-
÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé çàìåòíî óâåëè÷èëàñü, ïðè ýòîì ñòàëè ôèêñèðîâàòüñÿ
çåìëåòðÿñåíèÿ â äèàïàçîíå ìàãíèòóä 2,0–2,5. Íàêîíåö, III ýòàï (1988–2005 ãã.) îòëè÷àåòñÿ îò
ïðåäûäóùèõ êàê êîëè÷åñòâîì çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé, òàê è äàëüíåéøèì ïîíèæåíè-
åì íèæíåãî ìàãíèòóäíîãî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ.

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ñåéñìè÷íîñòè õîðîøî ïðîÿâëÿþòñÿ íà êóìóëÿòèâíûõ ãðàôèêàõ ïî-
âòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé (ðèñ. 1.3), ïðèâåäåííûõ ê åäèíîìó 10-ëåòíåìó èíòåðâàëó íàáëþäåíèé.
Ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè ïîçâîëÿþò ïðèáëèæåííî îöåíèòü ñëåäóþùèå ïðåäñòàâèòåëüíûå ìàãíèòóäû
çåìëåòðÿñåíèé ÌÏÐÅÄ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïåðèîäîâ è ýòàïîâ ðàçâèòèÿ íàáëþäàòåëüíîé ñåéñìîëîãèè:

• äîèíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä (äî 1906 ã.) – ÌÏÐÅÄ = 5,0,
• I ýòàï èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà (1907–1967 ãã.)– ÌÏÐÅÄ = 4,5,
• II ýòàï èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà (1968–1987 ãã.)– ÌÏÐÅÄ = 3,5÷4,0,
• III ýòàï èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà (1988–2005 ãã.) – ÌÏÐÅÄ = 3,0÷3,5.
Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî çà ïîñëåäíèå 20 ëåò óðî-

âåíü ïðåäñòàâèòåëüíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé óìåíüøèëñÿ íà 0,5 åäèíèöû ìàãíèòóäû è
äîñòèã ê 2005 ã. çíà÷åíèÿ ÌÏÐÅÄ = 3,0. Îòìåòèì, ÷òî ñäåëàííûé âûâîä îòíîñèòåëüíî ÌÏÐÅÄ êà-
ñàåòñÿ âñåé òåððèòîðèè ÂÅÏ. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ðàéîíîâ, â êîòîðûõ èìåþòñÿ ðåãèîíàëüíûå è
ëîêàëüíûå ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé (Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ, Ñðåäíèé Óðàë, Âîðîíåæñêèé êðè-
ñòàëëè÷åñêèé ìàññèâ), óðîâíè ïðåäñòàâèòåëüíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ
çíà÷åíèÿìè â äèàïàçîíå 2,5–3,0.

×ÀÑÒÜ I
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Ðèñ. 1.1. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ ñ 1467 ïî 2005 ã. â ñîîòâåòñòâèè ñî «Ñâîäíûì êàòàëîãîì
çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ»



Ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà çà ïîñëåäíèå 20 ëåò òàêæå îòðà-
çèëîñü â óâåëè÷åíèè ïðèìåðíî â 2 ðàçà êîëè÷åñòâà çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì >
2,5 (ñì. ðèñ. 1.3).

Àíàëèç ãðàôèêà ïîâòîðÿåìîñòè, ïîñòðîåííîãî äëÿ âñåé âûáîðêè çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ, ïîç-
âîëèë íàäåæíî îöåíèòü åãî íàêëîí γ â äèàïàçîíå ìàãíèòóä 4,0–5,5 (ëèíèÿ 1 íà ðèñ. 1.3). Ïîëó-
÷åííîå çíà÷åíèå γ = 0,80 õîðîøî ñîâïàäàåò ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì γ äëÿ âñåé òåððèòîðèè Ñåâåð-
íîé Åâðàçèè [Óëîìîâ, Øóìèëèíà, 1999]. Íàêëîí ãðàôèêà ïîâòîðÿåìîñòè äëÿ ïðåäñòàâèòåëüíîãî
â ïåðèîä 1988–2005 ãã. äèàïàçîíà ìàãíèòóä 3,0–4,5 õàðàêòåðèçóåòñÿ íåñêîëüêî áîëüøèì çíà÷å-
íèåì γ = 0,90 (ëèíèÿ 2 íà ðèñ. 1.3).

Ðàññìàòðèâàÿ êðóïíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñ ìàãíèòóäàìè 4,0–5,0 è áîëåå, ïðîèçîøåä-
øèå íà òåððèòîðèè ÂÅÏ, ñëåäóåò óïîìÿíóòü î ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâàõ (ÏßÂ). Îíè ïðîâî-
äèëèñü íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ â ïåðèîä
ñ 1963 ïî 1988 ã. Âñåãî â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ
ÑÑÑÐ áûëî ïðîâåäåíî 122 ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ
âçðûâà [Sultanov et al., 1999], èç íèõ áîëüøå
ïîëîâèíû (79) – íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû è åå áëèæàéøåãî îêðóæå-
íèÿ (ðèñ. 1.4).

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ÏßÂ, øèðîêî
èñïîëüçîâàëèñü è èñïîëüçóþòñÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ öåëåé: èçó÷åíèÿ
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé
ìàíòèè, îòðàáîòêè ñïîñîáîâ ðàñïîçíàâàíèÿ
âçðûâîâ è âûðàáîòêè ïðèçíàêîâ èõ îòëè÷èÿ 
îò çåìëåòðÿñåíèé, àíàëèçà ðåãèñòðàöèîííûõ
âîçìîæíîñòåé ðàçëè÷íûõ ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé, äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ îñîáåííî-
ñòåé âîëíîâîé êàðòèíû íà ðåãèîíàëüíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ, ïðîâåäåíèÿ êèíåìàòè÷åñêîé êàëèá-
ðîâêè ñòàíöèé ìåæäóíàðîäíîé ñåéñìîëîãè÷åñ-
êîé ñåòè íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè, îð-
ãàíèçîâàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ Äîãîâîðîì î
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Ðèñ. 1.2. Ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé ïî ìàãíèòóäàì çà ïåðèîä 1800–2005 ãã. â
ñîîòâåòñòâèè ñî «Ñâîäíûì êàòàëîãîì çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ»

Ðèñ. 1.3. Êóìóëÿòèâíûå ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè
çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè ÂÅÏ äëÿ ðàçëè÷íûõ
èíòåðâàëîâ âðåìåíè, ïðèâåäåííûå ê 10-ëåòíåìó
ïåðèîäó íàáëþäåíèé



âñåîáúåìëþùåì çàïðåùåíèè ÿäåðíûõ èñïûòàíèé (ÄÂÇßÈ) [Ïàñå÷íèê, 1970; Êèðè÷åíêî, Êðàåâ,
2001; Àíòîíîâà, Àïòèêàåâ, 2004; Êåäðîâ, 2005].

Ãåîãðàôèÿ ÏßÂ íà òåððèòîðèè ÂÅÏ èñêëþ÷èòåëüíà îáøèðíà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
âçðûâîâ áûëî ïðîâåäåíî íà òåððèòîðèè Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè – 15; äàëåå ñëåäóþò Ïåðìñêàÿ
îáëàñòü – 8; Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí – 7, Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü – 5, Ðåñïóáëèêà Êîìè è
Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü – ïî 4, Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü – 3, Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé, Èâàíîâñêàÿ îá-
ëàñòü è Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ – ïî 1. 8 ÏßÂ áûëî ïðîèçâåäåíî íà òåððèòîðèè Òþìåíñêîé îá-
ëàñòè.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âçðûâîâ (16) áûëî ïðîâåäåíî â öåëÿõ ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû. 14 âçðûâîâ áûëî ñäåëàíî â öåëÿõ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåô-
òè. Îäèí òðîéíîé âçðûâ áûë ïðîâåäåí 23 ìàðòà 1971 ã. â Ïåðìñêîé îáëàñòè äëÿ ñîçäàíèÿ êà-
íàëà â ñâÿçè ñ ðåàëèçàöèåé ïðîåêòà ïåðåáðîñêè ñåâåðíûõ ðåê åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ê þãó.

Êàòàëîã ÏßÂ, ïðîâåäåííûõ íà òåððèòîðèè ÂÅÏ è åå áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ, ïðèâåäåí â
òàáë. 1.2.
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Ðèñ. 1.4. Ýïèöåíòðû ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ íà òåððèòîðèè ÂÅÏ
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Òàáëèöà 1.2. Ïîäçåìíûå ÿäåðíûå âçðûâû, ïðîèçâåäåííûå â ìèðíûõ öåëÿõ íà òåððèòîðèè ÂÅÏ è åå 
áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ  [Sultanov et al., 1999] 

¹
ï/ï Íàèìåíîâàíèå Ãîä Ìåñ. Äåíü ×àñ. Ìèí. Ñåê. , °N , °E h, ì

Ìàãíèòóäà,
mb

1 Áóòàí 1-1 1965 03 30 08 00 00 52.9 56.5 1375 4.0 
2 Áóòàí 1-2 1965 06 10 07 00 00 52.9 56.5 1350 4.0 
3 Ãàëèò-À-1 1966 04 22 02 58 00.26 47.829 47.935 161 4.7 
4 Ãàëèò-À-2 1968 07 01 04 02 00.5 47.909 47.912 597 5.5 
5 Ãðèôîí-1001 1969 09 02 04 59 58.61 57.2200 55.393 1212 4.8 
6 Ãðèôîí-1002 1969 09 08 04 59 58.70 57.220 55.417 1208 4.8 
7 Òàõòà-Êóãóëüäà 1969 09 26 06 59 58.14 45.848 42.600 712 5.6 
8 Ìàíãûøëàê-1 1969 12 06 07 02 59.85 43.87 54.80 407 5.8 
9 Ìàãèñòðàëü 1970 06 25 04 59 55.5 52.20 55.70 702 4.9 
10 Ìàíãûøëàê-2 1970 12 12 07 00 59.83 43.85 54.80 497 6.0 
11 Ìàíãûøëàê-3 1970 12 23 07 00 59.76 44.025 54.933 470 6.0 
12 Òàéãà 1971 03 23 06 59 58.38 61.40 56.20 127 5.5 
13 Ãëîáóñ-4 1971 07 02 17 00 01.13 67.283 63.467 542 4.7 
14 Ãëîáóñ-3 1971 07 10 17 00 01.38 64.167 55.267 465 5.2 
15 Ãëîáóñ-1 1971 09 19 11 00 01.08 57.508 42.643 610 4.5 
16 Ãëîáóñ-2 1971 10 04 10 00 00.14 61.358 48.092 595 4.6 
17 Ñàïôèð-Å2 1971 10 22 05 00 01.0 51.60 54.45 1140 5.2 
18 Ãàëèò-À-3 1971 12 22 06 59 59.0 47.897 48.133 986 6.0 
19 Ôàêåë 1972 07 09 07 00 01.25 49.80 35.40 2483 4.8 
20 Ðåãèîí-3 1972 08 20 03 00 00.01 49.400 48.142 489 5.7 
21 Äíåïð-1 1972 09 04 07 00 00 67.75 33.10 131 4.6 
22 Ðåãèîí-1 1972 09 21 09 00 00.31 52.118 52.068 485 5.0 
23 Ðåãèîí-4 1972 10 03 09 00 00.18 46.853 44.938 485 5.6 
24 Ðåãèîí-2 1972 11 24 09 00 00.04 51.900 51.867 675 4.5 
25 Ðåãèîí-5 1972 11 24 10 00 00.23 51.842 64.210 423 5.2 
26 Ñàïôèð-Å3 1973 09 30 05 00 00.35 51.65 54.55 1145 5.2 
27 Êàìà-2 1973 10 26 05 59 59.5 53.65 55.40 2026 4.8 
28 Êàìà-1 1974 07 08 05 59 59.95 53.70 55.10 2123 4.6 
29 Ãîðèçîíò-1 1974 08 29 15 00 00.39 67.085 62.625 583 5.0 
30 Ãàëèò-À-2-2 1975 04 25 05 00 00 47.909 47.912 600 

(583)
4.7 

31 Ãàëèò-À-3-2 1976 03 29 07 00 00.23 47.897 48.133 986 4.3 
32 Ãàëèò-À-4 1976 07 29 05 00 00.5 47.870 48.150 1000 5.9 
33 Ãàëèò-À-5 1977 09 30 06 59 58.43 47.897 48.161 1500 5.0 
34 Ãàëèò-À-2-3 1977 10 14 06 59 10 47.909 47.912 600 

(588)
3.4

35 Ãàëèò-À-2-4 1977 10 30 06 59 59.07 47.909 47.912 600 
(586)

2.8 

36 Ãàëèò-À-2-5 1978 09 12 04 59 58.48 47.909 47.912 600 
(584)

3.0 

37 Ãàëèò-À-7 1978 10 17 04 59 59.06 47.850 48.120 1040 
970

5.8

38 Êðàòîí-1 1978 10 17 14 00 00.16 63.185 63.432 593 5.5 
39 Ãàëèò-À-2-6 1978 11 30 07 59 59.14 47.909 47.912 600 

(586)
3.1

40 Ãàëèò-À-9 1978 12 18 07 59 58.5 47.860 48.160 630 5.9 
41 Ãàëèò-À-2-7 1979 01 10 08 00 00 47.909 47.912 600 

(580)
4.4 

42 Ãàëèò-À-8 1979 01 17 07 59 58.5 47.920 48.120 995 
934

6.0

43 Ãàëèò-À-11 1979 07 14 04 59 58.0 47.880 48.120 849, 
916
982

5.6

44 Êëèâàæ 1979 09 16 09 00 00 48.2 38.3 903 3.3 
45 Ãàëèò-À-10 1979 10 24 05 59 59.0 47.850 48.140 915,91

8
5.8

46 Áóòàí 2-1 1980 06 16 06 00 00 52.9 56.5 1400 4.5 
47 Áóòàí 2-2 1980 06 25 06 00 00 52.9 56.5 1390 4.5 
48 Âåãà-1 1980 10 08 06 00 00.29 46.757 48.275 1050 5.2 
49 Ïèðèò 1981 05 25 05 00 00.32 68.20 53.50 1511 5.5 
50 Ãåëèé-401 1981 09 02 03 59 59.99 60.60 55.70 2088 4.4 
51 Âåãà-2-1 1981 09 26 05 00 00.28 46.790 48.313 1050 5.2 
52 Âåãà-2-2 1981 09 26 05 03 59.94 46.771 48.304 1050 5.3 
53 Âåãà-3-1 1982 10 16 06 00 00.15 46.759 48.247 947 

(974)
5.2

54 Âåãà-3-2 1982 10 16 06 05 00.08 46.752 48.258 991 5.2 
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1.2. ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ 
ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÂÅÏ

Â èñòîðèè ðàçâèòèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ÑÑÑÐ è Ðîññèè âûäå-
ëÿþò äî 7 ïåðèîäîâ, îïèñàíèþ êîòîðûõ ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò îòå÷åñòâåííûõ
èññëåäîâàòåëåé [Êèðíîñ è äð., 1961; Ñàâàðåíñêèé, 1977; Êîíäîðñêàÿ, 1985; Îìåëü÷åíêî è äð.,
1998; Ñòàðîâîéò, 1999, 2002, 2005]. Êàê ïîêàçàë àíàëèç «Ñâîäíîãî êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé
ÂÅÏ» (ñì. ðàçäåë 1.1), öåëûé ðÿä èçâåñòíûõ ïåðèîäîâ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé â ÑÑÑÐ è Ðîññèè (1907–1927, 1928–1947, 1948–1956 ãã.) ïðàêòè÷åñêè íå íàøåë îò-
ðàæåíèÿ â èçìåí÷èâîñòè èíôîðìàöèîííîãî íàïîëíåíèÿ êàòàëîãîâ çåìëåòðÿñåíèé íà Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ÂÅÏ èõ ìîæíî îáúåäèíèòü â îäèí âðåìåííîé èí-
òåðâàë.

Äîèíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä è çàðîæäåíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé (äî
1906 ã.). Îôèöèàëüíîé äàòîé çàðîæäåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé â Ðîññèè ìîæíî ñ÷è-
òàòü 4 ôåâðàëÿ 1898 ã., êîãäà íà çàñåäàíèè Êîìèññèè ïî îðãàíèçàöèè íàáëþäåíèé íàä ñåéñ-
ìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè ïðè Èìïåðàòîðñêîé Àêàäåìèè Íàóê ðàññìàòðèâàëîñü ïðåäëîæåíèå Ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêîãî êîìèòåòà Áðèòàíñêîé Àññîöèàöèè î ïðèíÿòèè ó÷àñòèÿ â íàáëþäåíèÿõ íàä êîëå-
áàíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè îò óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé. Êîìèññèÿ êîíñòàòèðîâàëà, ÷òî â îò-
äåëüíûõ îáñåðâàòîðèÿõ Ðîññèéñêîé Èìïåðèè óæå ïðîèçâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ íàä
«ìèêðîñåéñìè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè ïî÷âû»: â Õàðüêîâå – ïðè Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
óíèâåðñèòåòà, â Íèêîëàåâå – ïðè ìîðñêîé îáñåðâàòîðèè, â Þðüåâå (Äåðïòå) – ïðè Àñòðîíîìè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè óíèâåðñèòåòà. Êîìèññèÿ ïðèíÿëà ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ [Èçâåñòèÿ Ïîñòîÿí-
íîé.., 1902].

1. Ââèäó òîãî ÷òî íàáëþäåíèÿ íàä êîëåáàíèÿìè ïî÷âû ïðåäïðèíèìàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ó÷-
ðåæäåíèÿìè, â èíòåðåñàõ äåëà æåëàòåëüíî óñòàíîâèòü íåîáõîäèìóþ ñâÿçü è åäèíñòâî ìåæäó
èõ äåéñòâèÿìè è ïðèçíàòü íåîáõîäèìûì, ÷òîáû ïðè Èìïåðàòîðñêîé Àêàäåìèè Íàóê áûëà îð-
ãàíèçîâàíà Ïîñòîÿííàÿ Öåíòðàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ êîìèññèÿ, ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëüñòâ çà-
èíòåðåñîâàííûõ ó÷ðåæäåíèé, à èìåííî: Èìïåðàòîðñêèõ Ðîññèéñêèõ Óíèâåðñèòåòîâ, Èìïåðàòîð-
ñêîãî Ðóññêîãî Ãåîãðàôè÷åñêîãî Îáùåñòâà, Âîåííî-Òîïîãðàôè÷åñêîãî îòäåëà Ãëàâíîãî Øòàáà
è Ãëàâíîãî Ãèäðîãðàôè÷åñêîãî Óïðàâëåíèÿ.

×ÀÑÒÜ I
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¹
ï/ï

Íàèìåíîâàíèå Ãîä Ìåñ. Äåíü ×àñ. Ìèí. Ñåê. , °N , °E h, ì
Ìàãíèòóäà,

mb
55 Âåãà-3-3 1982 10 16 06 10 00.10 46.766 48.288 1100 5.2 
56 Âåãà-3-4 1982 10 16 06 15 00.17 46.760 48.300 1057 5.4 
57 Ëèðà 1-1 1983 7 10 03 59 59.99 51.363 53.306 907 5.3 
58 Ëèðà 1-2 1983 7 10 04 04 59.94 51.367 53.327 917 5.3 
59 Ëèðà 1-3 1983 7 10 04 09 59.85 51.380 53.340 841 5.3 
60 Âåãà 4-1 1983 9 24 05 00 00.03 46.783 48.315 1050 5.2 
61 Âåãà 4-2 1983 9 24 05 05 00.03 46.788 48.297 1050 5.1 
62 Âåãà 4-3 1983 9 24 05 10 00.08 46.767 48.310 920 5.0 
63 Âåãà 4-4 1983 9 24 05 15 00.14 46.749 48.303 1100 5.2 
64 Âåãà 4-5 1983 9 24 05 19 59.93 46.754 48.289 950 5.4 
65 Âåãà 4-6 1983 9 24 05 25 00.00 46.766 48.274 1100 5.3 
66 Ëèðà 2-1 1984 7 21 02 59 59.81 51.358 53.319 846 5.4 
67 Ëèðà 2-2 1984 7 21 03 04 59.71 51.371 53.337 955 5.3 
68 Ëèðà 2-3 1984 7 21 03 09 59.85 51.391 53.351 844 5.4 
69 Êâàðö-2 1984 8 11 19 00 00.2 65.05 55.10 759 5.3 
70 Äíåïð-2 1984 8 27 06 00 00.05 67.75 33.00 175 4.7 
71 Ãåëèé-402 1984 8 28 02 59 59.84 60.30 57.10 2065 4.4 
72 Ãåëèé-403 1984 8 28 03 04 59.90 60.70 57.50 2075 4.4 
73 Âåãà 5-1 1984 10 27 06 00 00.10 46.90 48.15 1000 5.9 
74 Âåãà 5-2 1984 10 27 06 05 00.00 46.95 48.10 1000 5.0 
75 Àãàò 1985 7 18 21 15 00.29 65.994 41.038 772 5.0 
76 Ãåëèé-404 1987 4 19 04 00 00.01 60.60 57.20 2015 4.5 
77 Ãåëèé-405 1987 4 10 04 04 59.98 60.80 57.50 2055 4.5 
78 Áàòîëèò-2 1987 10 03 15 15 00.03 47.60 56.20 1002 5.3 
79 Ðóáèí-1 1988 9 06 16 19 59.94 61.361 48.092 820 

(793)
4.8 

Îêîí÷àíèå òàáë. 1.2



2. Êîìèññèÿ ñ÷èòàåò íóæíûì óâåëè÷èòü ÷èñëî ñòàíöèé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñåéñìè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè îáñåðâàòîðèÿõ â Òèôëèñå è Èðêóòñêå.

3. Äëÿ ýòîé öåëè æåëàòåëüíî ïðèîáðåñòè ãîðèçîíòàëüíûå ìàÿòíèêè ñèñòåì Ìèëüíà è Ðå-
áåðà-Ïàøâèöà.

Êîìèññèÿ íàçíà÷èëà ïðîôåññîðà Ã. Â. Ëåâèöêîãî îòâåòñòâåííûì çà ñðàâíèòåëüíûå èñïû-
òàíèÿ ìàÿòíèêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà íàáëþäåíèé. Ìàÿòíèêè Ðåáåðà-Ïàøâèöà
õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàÿòíèêàìè Ìèëüíà, íî îòëè-
÷àëèñü «êàïðèçíîñòüþ» â óñòàíîâêå [Èçâåñòèÿ Ïîñòîÿííîé.., 1902].

Êîìèññèÿ àêòèâíî ðàáîòàëà ïîä ðàçâèòèåì ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. ×åðåç ãîä îíà íà-
ìåòèëà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñòàíöèé íîâûå ïóíêòû: Âëàäèâîñòîê, Õàáàðîâñê, Òîìñê, Îìñê, Åêàòå-
ðèíáóðã è Âåðíûé.

Ê 1903 ã. íàèáîëåå ïëîòíàÿ ñåòü ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé áûëà ðàçâåðíóòà íà Êàâêà-
çå. Íàáëþäåíèÿ çäåñü ïðîâîäèëèñü 6 ñòàíöèÿìè: «Òèôëèñ», «Áàòóìè», «Àõàëêàëàêè», «Áîðæî-
ìè», «Áàêó» è «Øåìàõà». Ñ 1906 ã. ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà÷àëèñü íåïîñðåäñòâåííî íà
òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû – â îáñåðâàòîðèÿõ Ïóëêîâî è Åêàòåðèíáóðã.

I ýòàï èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà (ñ 1907 ïî 1967 ã.). Íà÷àëî I ýòàïà (1907–1914 ãã.)
áûëî îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ â èñòîðèè ðîññèéñêîé ñåéñìîëîãèè. Çíà÷èòåëüíûå óñïåõè, äî-
ñòèãíóòûå â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè, âñåöåëî ñâÿçàíû ñ èìåíåì àêàäåìèêà êíÿçÿ Á. Á. Ãîëèöûíà,
êîòîðîãî ñïðàâåäëèâî íàçûâàþò îñíîâîïîëîæíèêîì èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé â Ðîññèè [Êèðíîñ è äð., 1961; Ñàâàðåíñêèé, 1977; Êîíäîðñêàÿ, 1985; Ñòàðîâîéò,
2002, 2005]. Á. Á. Ãîëèöûí ñêîíñòðóèðîâàë è îðãàíèçîâàë èçãîòîâëåíèå ñåéñìîãðàôîâ ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâîãî òèïà (ðèñ. 1.5) – ëó÷øèõ ïî òåì âðåìåíàì â ìèðå ïðèáîðîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ
ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Îí ïðåäëîæèë ââåñòè â ñåéñìîãðàô çàòóõàíèå è ïå-
ðåâåñòè åãî ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ íà ãðàíèöó àïåðèîäè÷íîñòè. Çàòóõàíèå ñèñòåìû îñóùåñòâ-
ëÿëîñü çà ñ÷åò òîðìîçÿùåãî äåéñòâèÿ èíäóêöèîííûõ òîêîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè äâèæåíèè ìåä-
íîé ïëàñòèíû â ìàãíèòíîì ïîëå. Á. Á. Ãîëèöûíûì áûë òàêæå ðàçðàáîòàí ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèé
ñïîñîá ðåãèñòðàöèè äâèæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÷óâñòâèòåëüíûõ çåðêàëüíûõ ãàëüâàíîìåòðîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ñîçäàííûå èì âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå ñåéñìîãðàôû áûëè ñïîñîáíû çàïèñûâàòü ìàëûå
êîëåáàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ íåîáõîäèìîé ðàçâåðòêîé ïî âðåìåíè, è òåì ñàìûì îíè îáåñ-
ïå÷èëè âîçìîæíîñòü íå òîëüêî êà÷åñòâåííîé, íî è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé. Ïåðâûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè, îñíàùåííûìè ïðèáîðàìè Á. Á. Ãîëèöûíà, ñòàëè ñòàí-
öèè «Ïóëêîâî», «Åêàòåðèíáóðã», «Òèôëèñ», «Òàøêåíò» è «Èðêóòñê».

Ñ 1907 ã. Á. Á. Ãîëèöûí ñòàíîâèòñÿ ôàêòè÷åñêèì íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì Ïîñòîÿííîé Öåí-
òðàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé êîìèññèè è íà÷èíàåò àêòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü ïî ðåîðãàíèçàöèè ñåòè ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â Ðîññèè. Ê íà÷àëó 1910 ã. îí ðàçðàáîòàë ïðîåêò íîâîé îðãàíèçàöèè
ñåéñìè÷åñêîé ñëóæáû Ðîññèè. Â ìàå 1910 ã. ÏÖÑÊ áûëè âûäåëåíû ñðåäñòâà íà ñòðîèòåëüñòâî
Ãëàâíîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè â Ïóëêîâî è áûëî íà÷àòî åå ñòðîèòåëüñòâî, â èþëå ýòîãî æå ãîäà
óòâåðæäåí çàêîíîïðîåêò î âûäåëåíèè ñðåäñòâ íà ðåîðãàíèçàöèþ ñåéñìè÷åñêîé ñëóæáû Ðîññèè.

Ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïðîâåäåíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
íà òåððèòîðèè Ðîññèè ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, âêëþ÷àâøèõ â ñåáÿ Öåíòðàëüíóþ ñåéñìè-
÷åñêóþ ñòàíöèþ â Ïóëêîâî, 7 ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïåðâîãî è 17 – âòîðîãî ðàçðÿäà (ðèñ. 1.6).
Áûë äåòàëüíî ïðîðàáîòàí ñîñòàâ àïïàðàòóðíîãî îñíàùåíèÿ ñòàíöèé. Â 1911 ã. ýòîò ïðîåêò áûë
ïðåäñòàâëåí íà çàñåäàíèè Ìåæäóíàðîäíîé ñåéñìîëîãè÷åñ-
êîé Àññîöèàöèè â Ìàí÷åñòåðå.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà øëà î÷åíü áûñòðûìè òåìïàìè. Â
1911 ã. áûëî çàêîí÷åíî ñòðîèòåëüñòâî Öåíòðàëüíîé ñåéñìè-
÷åñêîé ñòàíöèè (ÖÑÑ) â Ïóëêîâî, è îíà îáîðóäóåòñÿ íîâîé àï-
ïàðàòóðîé. Îäíîâðåìåííî Á. Á. Ãîëèöûíûì áûëà ïðîâåäåíà
áîëüøàÿ ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ
äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Â 1911 ã. îí ïðî÷èòàë ðàçðàáîòàí-
íûé èì êóðñ ëåêöèé ïî ñåéñìîëîãèè, êîòîðûé ñïóñòÿ ãîä èç-
äàë â âèäå ôóíäàìåíòàëüíîé ìîíîãðàôèè [Ãîëèöûí, 1912]. Ñ
1 ÿíâàðÿ 1912 ã. ÖÑÑ «Ïóëêîâî» íà÷àëà âûïóñê åæåíåäåëü-
íûõ áþëëåòåíåé. Â 1913 ã. ñ ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ ñòàíöèè
ïåðâîãî ðàçðÿäà â Åêàòåðèíáóðãå áûëî çàêîí÷åíî ñîçäàíèå
ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîåêòîì ñåìè ñòàíöèé ïåðâîãî ðàçðÿäà.

Ãëàâà 1. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ÂÅÏ
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Ðèñ. 1.5. Ãîðèçîíòàëüíûé ìàÿòíèê
ñèñòåìû Á. Á. Ãîëèöûíà



Â 1914 ã. ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà áûëà áëèçêà ê çàâåðøåíèþ. Áûëî ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ 
14 ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé âòîðîãî ðàçðÿäà. Íà âñåõ ñòàíöèÿõ áûëî óñòàíîâëåíî íîâîå è ñàìîå ñî-
âåðøåííîå (äëÿ òîãî âðåìåíè) îáîðóäîâàíèå, à òàêæå îñóùåñòâëÿëñÿ âûïóñê åæåíåäåëüíûõ áþë-
ëåòåíåé. Ê ñåðåäèíå 1914 ã. ñåéñìè÷åñêàÿ ñëóæáà Ðîññèè çàíÿëà ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå â ìèðå.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðåæäåâðåìåííûé óõîä èç æèçíè Á. Á. Ãîëèöûíà (17 ìàÿ 1916 ã.), à íå-
ñêîëüêèìè ìåñÿöàìè ïîçæå è åãî ãëàâíîãî åäèíîìûøëåííèêà – ïðåäñåäàòåëÿ ÏÖÑÊ È. Î. Áà-
êëóíäà, óñóãóáëåííûé íà÷àëîì äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ñîöèàëüíûõ ïîòðÿñåíèé â Ðîññèè (ó÷àñòèå
â Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíå, íà÷àëî Ãðàæäàíñêîé âîéíû è äð.), ïðåðâàë äèíàìè÷íîå ðàçâèòèå ñå-
òè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ðîññèè.

Â ïåðèîä âðåìåíè ñ 1916 ïî 1967 ã. ðàçâèòèå ñåéñìè÷åñêîé ñåòè íà òåððèòîðèè Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèëî. Íàèáîëåå çíà÷èìûì ñîáûòèåì äëÿ
ÂÅÏ â ïåðâîé ïîëîâèíå ýòîãî ïåðèîäà ÿâèëîñü îòêðûòèå â 1936 ã. ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Ìî-
ñêâà». Åé áûëè ïåðåäàíû ôóíêöèè öåíòðàëüíîé ñåéñìîñòàíöèè. Ãëàâíîé çàäà÷åé ÖÑÑ «Ìîñê-
âà» áûëà ðåãèñòðàöèÿ ñèëüíûõ óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé. Â 1949 ã. íà ñòàíöèþ «Ìîñêâà» áû-
ëè âîçëîæåíû ôóíêöèè Ñëóæáû ñðî÷íûõ äîíåñåíèé î ñèëüíûõ è êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿ-
ñåíèÿõ ìèðà.

Ïåðèîä âðåìåíè 1928–1947 ãã. õàðàêòåðèçóåòñÿ íà÷àëîì èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ñåéñìè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðåãèîíàõ, îáðàìëÿþùèõ ÂÅÏ ñ þãà (Ñåâåðíûé Êàâêàç) è þãî-çàïàäà
(Êðûì). Â 1927 ã. ïîñëå ðàçðóøèòåëüíîãî ßëòèíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â Êðûìó áûëà îðãàíèçî-
âàíà ñåòü èç ÷åòûðåõ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â Ôåîäîñèè, Ñèìôåðîïîëå, Ñåâàñòî-
ïîëå è ßëòå. Â Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì ðåãèîíå áûëè îòêðûòû ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè
â Ãðîçíîì (1932), Ñî÷è (1933) è Ïÿòèãîðñêå (1934).

Â 1948–1956 ãã. ðàçâèòèå ñåéñìîëîãèè è ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïðîõîäèëî ïîä âîç-
äåéñòâèåì ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîôè÷åñêîãî Àøõàáàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 6 îêòÿáðÿ 1948 ã. Â
1949 ã. â ñïåöèàëüíîì ïîñòàíîâëåíèè Ïðàâèòåëüñòâà ñòðàíû íà ñåéñìîëîãîâ áûëà âîçëîæåíà
âàæíàÿ îïåðàòèâíàÿ çàäà÷à – îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû ñðî÷íîãî èíôîðìèðîâàíèÿ äèðåêòèâíûõ

×ÀÑÒÜ I
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Ðèñ. 1.6. Êàðòà ðàçâèòèÿ ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Ðîññèéñêîé Èìïåðèè, ïðåäñòàâëåííàÿ Á. Á. Ãîëèöûíûì íà
çàñåäàíèè Ìåæäóíàðîäíîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé Àññîöèàöèè â Ìàí÷åñòåðå â 1911 ã.

äåéñòâóþùèå
ïëàíèðóåìûå



îðãàíîâ ñòðàíû î ïðîèçîøåäøèõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ. Òàê áûëî ïîëîæåíî íà÷àëî äåéñò-
âóþùåé ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ Ñëóæáå ñðî÷íûõ äîíåñåíèé (ÑÑÄ) î ñèëüíûõ è ðàçðóøèòåëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèÿõ. Ñ 1949 ïî 1956 ã. â ñòðàíå áûëî îòêðûòî áîëåå 40 ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Íà
òåððèòîðèè ÂÅÏ è åãî áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ â ýòîò ïåðèîä áûëè îòêðûòû äâå íîâûå ñòàíöèè:
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè – «Ìèõíåâî» (1954) è íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå – «Àïàòèòû» (1956).

Ïåðèîä ñ 1956 ïî 1967 ã. õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì â ñòðàíå ïðîìûøëåí-
íîãî, ãèäðîòåõíè÷åñêîãî è òðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ýòî ïîòðåáîâàëî äåòàëüíîãî èññëåäî-
âàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè îñâàèâàåìûõ òåððèòîðèé. Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ðàçðàáîòàíà íî-
âàÿ ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ÑÑÑÐ [Êîíäîðñêàÿ, 1967]. Â
ÿíâàðå 1965 ã. Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ ýòà ñòðóêòóðà áûëà óòâåðæäåíà êàê
«Åäèíàÿ ñèñòåìà ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé» (ÅÑÑÍ) â ÑÑÑÐ, ñîñòîÿùàÿ èç îïîðíûõ è ðåãèî-
íàëüíûõ ñòàíöèé, îáúåäèíåííûõ â ñîîòâåòñòâóþùèå ñåòè. 

Â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà â Îáíèíñêå áûëà ïîñòðîåíà è íà÷àëà ôóíêöèîíè-
ðîâàòü Öåíòðàëüíàÿ ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (ÖÑÎ) Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè ÀÍ ÑÑÑÐ.
Îíà ñòàëà íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì öåíòðîì ïî ñåéñìîëîãè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì â ÑÑÑÐ. Â ÖÑÎ
áûëà ïåðåäàíà Ñëóæáà ñðî÷íûõ äîíåñåíèé î ñèëüíûõ è ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ â
ñòðàíå è ìèðå, íà÷àëà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñâîäíàÿ îáðàáîòêà çåìëåòðÿñåíèé ñ ðåãóëÿðíûì èçäà-
íèåì îïåðàòèâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ áþëëåòåíåé è êàòàëîãîâ. 

Ê êîíöó 60-õ ãîäîâ XX âåêà íà òåððèòîðèè ÂÅÏ ôóíêöèîíèðîâàëî ñåìü ñòàíöèé. Èõ ãëàâ-
íîé çàäà÷åé áûëî ïðîâåäåíèå òåëåñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà óäàëåííûìè ñèëüíûìè çåìëå-
òðÿñåíèÿìè. Âîçìîæíîñòè èíñòðóìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ñîáñòâåííî òåððèòîðèè
ÂÅÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1910–1915 ãã. ðàñøèðèëèñü êðàéíå íåçíà÷èòåëüíî.

II ýòàï èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà (1968 – 1987 ãã.). Ðàçâèòèå ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé â ÑÑÑÐ â ýòè ãîäû áûëî ñâÿçàíî ñ ïðîèçîøåäøèìè â Ñðåäíåé Àçèè ñèëüíûìè ðàçðóøè-
òåëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè: â 1966 ã. – â Òàøêåíòå è 1976 ã. – â Ãàçëè (Çàïàäíûé Óçáåêèñòàí).
Ñîîòâåòñòâåííî ãëàâíîå âíèìàíèå ñåéñìîëîãîâ áûëî ïðèêîâàíî ê ðàçâèòèþ ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé â Ñðåäíåé Àçèè.

Òåì íå ìåíåå íà òåððèòîðèè ÂÅÏ â ýòî âðåìÿ áûëè îòêðûòû 8 ñòàíöèé: íà Ñðåäíåì Óðà-
ëå – «Àðòè» (1973), â Áåëîðóññèè – «Íàðî÷ü» (1979), «Ãîìåëü» (1982) è «Ñîëèãîðñê» (1983),
íà Øïèöáåðãåíå – «Áàðåíöáóðã» (1982), íà ñåâåðå Ðåñïóáëèêè Êîìè – «Àìäåðìà» (1983), íà
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå – «Ïîëÿðíûå Çîðè» (1986) è «Óìáà» – (1987).

Â ýòî æå âðåìÿ íà÷àëè àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â åâðîïåéñêèõ ãî-
ñóäàðñòâàõ. Îñîáåííî âàæíûì äëÿ ðåãèñòðàöèè ñîáûòèé íà òåððèòîðèè ÂÅÏ ñòàëî ðàçâèòèå ñå-
òåé Ñêàíäèíàâñêèõ ãîñóäàðñòâ – Ôèíëÿíäèè è Íîðâåãèè. Ïðèâëå÷åíèå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ ýòèõ ñåòåé ñîçäàëî íàäåæíóþ ïàðàìåòðè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêèõ 
ñîáûòèÿõ íà çàïàäå ÂÅÏ ñ óðîâíÿ Ì = 3,0, à â ïðèãðàíè÷íîé îáëàñòè ñ Ôèíëÿíäèåé è Íîðâå-
ãèåé – ñ óðîâíÿ Ì = 2,5.

III ýòàï èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà (1988 ã. – ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ). Ýòîò ýòàï ñòàë
ïåðåëîìíûì äëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè ÂÅÏ. Ñ 1988 ã.
íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ (ñ 1991 ã. – Ðîññèè) â ðàìêàõ ñîãëàøåíèÿ ìåæäó Àêàäåìèåé íàóê ÑÑÑÐ
è Êîðïîðàöèåé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ ÑØÀ ïî ñåéñìîëîãèè (IRIS) íà÷àëèñü ðà-
áîòû ïî ïåðåîáîðóäîâàíèþ ðÿäà îòå÷åñòâåííûõ ñòàíöèé ñîâðåìåííûì öèôðîâûì îáîðóäîâà-
íèåì, ñòàíäàðòíûì äëÿ ñòàíöèé Ãëîáàëüíîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè. Ïåðâûìè ñòàíöèÿìè, îñíà-
ùåííûìè â 1988 ã. øèðîêîïîëîñíûì îáîðóäîâàíèåì ñ öèôðîâîé ðåãèñòðàöèåé, ñòàëè «Îá-
íèíñê», «Àðòè» è «Êèñëîâîäñê». Ê 1991 ã. â Ðîññèè áûëà ñîçäàíà îñíîâà ñîâðåìåííîé íàöèî-
íàëüíîé öèôðîâîé òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòè, íà÷àòî ñîçäàíèå öåíòðà ñáîðà è îáðàáîòêè
ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ è âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé äëÿ îáìåíà äàííû-
ìè. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ çàðóáåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè èç ÑØÀ è äðóãèõ ñòðàí â êî-
ðîòêèå ñðîêè áûë ïîäãîòîâëåí êâàëèôèöèðîâàííûé ïåðñîíàë äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû öèôðî-
âûõ ñòàíöèé, âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Â 1992 ã. íà òåððèòîðèè ÂÅÏ áûëà îòêðûòà åùå îäíà øèðîêîïîëîñíàÿ ñòàíöèÿ – «Ëîâî-
çåðî» íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå.

Ðàñïàä ÑÑÑÐ â 1991 ã. ïðèâåë ê ïîñëåäóþùåé äåöåíòðàëèçàöèè Åäèíîé ñèñòåìû ñåéñìè÷åñ-
êèõ íàáëþäåíèé. Åäèíñòâî ñåéñìè÷åñêîé ñåòè áûëî íàðóøåíî. Âñëåäñòâèå òÿæåëîãî ôèíàíñîâîãî
ïîëîæåíèÿ âî ìíîãèõ ðåñïóáëèêàõ ÑÍÃ äàæå â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ íà÷àëñÿ ïðîöåññ çàêðû-
òèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Â Ðîññèè â 1991–1994 ãã. ïðåêðàòèëè ñâîþ ðàáîòó îêîëî 60 ñòàíöèé.

Ãëàâà 1. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ÂÅÏ
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Ñîçäàíèå â 1994 ã. Ôåäåðàëüíîé ñèñòåìû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è ïðîãíîçà çå-
ìëåòðÿñåíèé ïîçâîëèëî èñïðàâèòü ñëîæèâøååñÿ ïîëîæåíèå. Ôàêòè÷åñêè ñåéñìè÷åñêèì íàáëþ-
äåíèÿì áûë ïðèäàí ãîñóäàðñòâåííûé ñòàòóñ.

Â 1994 ã. Ïîñòàíîâëåíèÿìè Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ïî èíèöèàòèâå âèöå-ïðåçèäåíòà ÐÀÍ àêàäå-
ìèêà Í. Ï. Ëàâåðîâà áûëè ñôîðìèðîâàíû Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà ÐÀÍ è Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæ-
áà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, îáúåäèíèâøèå ðåãèîíàëüíûå ñåòè íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè.
Íà÷àëñÿ ýòàï âîçðîæäåíèÿ ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è åå ðàçâèòèÿ.

Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà ÐÀÍ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ðåãèîíàëüíûìè àêàäåìè÷åñêèìè è âó-
çîâñêèìè îðãàíèçàöèÿìè ïðèñòóïèëà ê àêòèâíîìó ðàçâèòèþ ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå, îñíàùåííûõ îòå÷åñòâåííûìè öèôðîâûìè ñòàíöèÿìè SDAS
(ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà ÃÑ ÐÀÍ è ÍÏÏ «Ãåîòåõ»).

Ñ 1995 ã. â êîîïåðàöèè ñ Âîðîíåæñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì íà÷èíàåò ðàçâè-
âàòüñÿ ñåòü ðåãèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà íà Âîðîíåæñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ìàññèâå, êîòîðàÿ ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàñ÷èòûâàåò ïÿòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé («Âîðîíåæ», «Äèâíîãîðüå», «Ñòî-
ðîæåâîå», «Íîâîõîïåðñê», «Ðîññîøü»).

Ñ 1999 ã. â êîîïåðàöèè ñ Ãîðíûì èíñòèòóòîì Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ ðàçâèâàåòñÿ ñåòü
ðåãèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà íà Çàïàäíîì Óðàëå, íàñ÷èòûâàþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ øåñòü
ñòàíöèé («Ñîëèêàìñê», «Ðîìàíîâî», «Âåðõíå÷óñîâñêèå Ãîðîäêè», «Äîáðÿíêà», «Êóíãóð»,
«Âëàñû»).

Ñ 2002 ã. â êîîïåðàöèè ñ Èíñòèòóòîì ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñåâåðà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ
ÐÀÍ ðàçâèâàåòñÿ ñåòü ðåãèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, âêëþ÷àþùàÿ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ÷åòûðå ñåéñìîñòàíöèè («Àðõàíãåëüñê», «Êëèìîâñêàÿ», «Ïåðìîãîðüå», «Òàìèöà»).

Ñ 2004 ã. â êîîïåðàöèè ñ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì è Ïåòðîçàâîäñêèì óíèâåðñèòåòàìè è Èí-
ñòèòóòîì ãåîëîãèè Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ ðàçâèâàåòñÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà òåððè-
òîðèé Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè è Êàðåëèè. Ê ñåéñìîñòàíöèè «Ïóëêîâî», íà êîòîðîé â 1998 ã. â
ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà GEOPHON (ñ GeoForschungsZentrum, Ïîòñäàì, Ãåðìàíèè) áû-
ëà óñòàíîâëåíà øèðîêîïîëîñíàÿ öèôðîâàÿ àïïàðàòóðà, äîáàâèëèñü íîâûå ñòàíöèè – «Ïåòðî-
çàâîäñê», «Âûáîðã» è «Âàëààì».

Äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ïðåäñòàâèòåëüíîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà òåð-
ðèòîðèè ÂÅÏ ñïîñîáñòâîâàëî îòêðûòèå ñåéñìîñòàíöèé «Ñûêòûâêàð» (1995), «Îðåíáóðã» (2004),
«Ñàðàòîâ» (2005), «Êàëèíèíãðàä» (2005).

Êîíôèãóðàöèÿ ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè ÂÅÏ è â çîíå åå áëèæàéøåãî îê-
ðóæåíèÿ ïî ñîñòîÿíèþ íà íà÷àëî 2006 ã. ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.7. Â öåëîì ìîæíî ãîâîðèòü î
äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíîì ïîêðûòèè ñåéñìè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè âñåé òåððèòîðèè ÂÅÏ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì åå ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè (îñîáåííî ïîñëå çàêðûòèÿ ñòàíöèè «Àìäåðìà»).

Îáùèé àíàëèç êîíôèãóðàöèè ñåòè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çà ïîñëåäíèå 15 ëåò
ñðàâíèòåëüíîå îòñòàâàíèå â ïëîòíîñòè ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè ÂÅÏ ïî
îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùèì åå ðåãèîíàì áûëî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåîäîëåíî. Íà êîëè÷å-
ñòâåííîì óðîâíå ýòîò âûâîä èëëþñòðèðóåò ðèñ. 1.8. Íà íåì ïîêàçàíà äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ñåòè
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè ÂÅÏ è ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ çà 100-ëåòíèé ïåðèîä.

Ïîëíûé ïåðå÷åíü âñåõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, äåéñòâîâàâøèõ è äåéñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà òåððèòîðèè ÂÅÏ, ïðèâåäåí â òàáë. 1.3. Ñòàíöèè ðàñïîëîæåíû â õðîíîëîãè÷åñêîì ïî-
ðÿäêå, â ñîîòâåòñòâèè ñ äàòàìè èõ îòêðûòèÿ. Èíôîðìàöèÿ, èñïîëüçîâàííàÿ ïðè ñîñòàâëåíèè
òàáëèöû, çàèìñòâîâàíà èç îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò [Êèðíîñ è äð., 1961; Êîíäîðñêàÿ, Ôåäîðîâà,
1996; Ñòàðîâîéò, Ìèøàòêèí, 2001; Çåìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè â 2000 ã., 2006 ã.], à òàê-
æå èç ôîíäîâ Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ. Â ãðàôå «Òèï îáîðóäîâàíèÿ è ñòàíöèè» ïðèâîäÿò-
ñÿ ñîêðàùåííûå èëè êîäèðîâàííûå íàçâàíèÿ ñåéñìîìåòðîâ. Ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ è õàðàêòåðè-
ñòèêè àïïàðàòóðû, èñïîëüçîâàâøåéñÿ íà I è II ýòàïàõ èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé,
ìîãóò áûòü íàéäåíû â ðàáîòå [Êèðíîñ è äð., 1961].

Ïåðå÷åíü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â çîíå áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ
ÂÅÏ (Êàðïàòû, Êàâêàç, Êàçàõñòàí è äð.) è êîòîðûå ïðèâëåêàëèñü è ïðèâëåêàþòñÿ äëÿ ñîâìåñò-
íîé îáðàáîòêè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ïðèâåäåí â òàáë. 1.4.

Îòêðûòèå â ïîñëåäíèå 10–15 ëåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé êàê íà ÂÅÏ,
òàê è â ñîñåäíèõ ðåãèîíàõ (ñì. òàáë. 1.3 è 1.4) çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëî âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ
óìåðåííîé è ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè ïëàòôîðìåííûõ òåððèòîðèé. Íà ðèñ. 1.9 ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðåãèñòðàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
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ÂÅÏ â 1995, 2002 è 2007 ãã. Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû Ä. Þ. Øóëàêîâûì (Ãîðíûé èíñòèòóò ÓðÎ ÐÀÍ)
ïî ñîñòàâëåííîé èì ïðîãðàììå «Abilities», ó÷èòûâàþùåé ðåàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êàæäîé
ñòàíöèè. Âèäíî, ÷òî â 1995 ã. óðîâåíü íàäåæíîé ðåãèñòðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé íà áîëüøåé ÷àñòè
òåððèòîðèè ÂÅÏ (çà èñêëþ÷åíèåì ñåâåðî-âîñòîêà) îãðàíè÷èâàëñÿ ìàãíèòóäîé 3,0. Ëèøü íà Êîëü-
ñêîì ïîëóîñòðîâå çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ñåòåé Êîëüñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ñåéñìîëîãè÷åñêîãî
öåíòðà ÐÀÍ è íîðâåæñêîãî öåíòðà NORSAR äîñòèãàëñÿ óðîâåíü Ì = 2,5. Ê 2007 ã. âîçìîæíîñòè
ìîíèòîðèíãà ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü. Çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì ≥ 2,5 ñòàëè
íàäåæíî ðåãèñòðèðîâàòüñÿ åùå â òðåõ çîíàõ – íà Ñðåäíåì Óðàëå, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÂÅÏ è íà
òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè è Êàðåëèè.

Ãëàâà 1. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ÂÅÏ
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Ðèñ. 1.7. Êîíôèãóðàöèÿ ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è â çîíå åå áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ 



Ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíîãî îáìåíà
ñåéñìîëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Âàæíûì íà-
ïðàâëåíèåì â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ñèñòåìû
ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÂÅÏ è åå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå îáìåíà
ñåéñìîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ñ ìåæäóíàðîä-
íûìè öåíòðàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà òåððèòî-
ðèè Ñêàíäèíàâèè è Çàïàäíîé Åâðîïû. Âîçìîæ-
íîñòè òàêîãî îáìåíà ñ êàæäûì ãîäîì ïîñòîÿí-
íî ðàñøèðÿþòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ âñå
áîëåå ñîâåðøåííûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
INTERNET-òåõíîëîãèé.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðèìåíèòåëüíî ê
ìîíèòîðèíãó ÂÅÏ óæå íàêîïëåí áîëüøîé, ïîëî-
æèòåëüíûé îïûò ñîòðóäíè÷åñòâà ïî ñáîðó è îá-
ìåíó äàííûìè ñ öåëûì ðÿäîì ìåæäóíàðîäíûõ
è íàöèîíàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ.

Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð äàííûõ (IDC)
Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
(ÌÑÌ), ðàçâåðíóòîé â ðàìêàõ Äîãîâîðà î

âñåîáúåìëþùåì çàïðåùåíèè ÿäåðíûõ èñïûòàíèé (Âåíà, Àâñòðèÿ). ÌÑÌ îáëàäàåò âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíîé ñåòüþ ïåðâè÷íûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ öèôðîâûõ ñòàíöèé (ðèñ. 1.10). Ïåðâè÷íûå
ñòàíöèè ïðåäñòàâëåíû ìèíè-ãðóïïàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà òåððèòîðèè Ñêàíäèíàâñêèõ ãîñó-
äàðñòâ – NOA, ARCES, FINES, à òàêæå ìèêðîãðóïïàìè GERES (Ãåðìàíèÿ), AKASG (Óêðàèíà) è
BRTR (Òóðöèÿ).
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Òàáëèöà 1.4. Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè â çîíå áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ ÂÅÏ, îòêðûâøèåñÿ â ðàçíûå ïå-
ðèîäû è ýòàïû ðàçâèòèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé [Êèðíîñ è äð., 1961; Êîíäîðñêàÿ, Ôåäîðîâà, 
1996; Çåìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè â 1992–2000 ãã.] 

Ïåðèîäû è ýòàïû Íàçâàíèå ñòàíöèè è ãîä îòêðûòèÿ 

Äîèíñòðóìåíòàëüíûé  
ïåðèîä, äî 1906 ã. 

Êàðïàòû: Ëüâîâ – 1899;
Êàâêàç: Òáèëèñè – 1899; Áàòóìè, Øåìàõà – 1902; Àõàëêàëàêè, Áàêó, Áàëàõàíû, Áîðæîìè – 1903; 
Äåðáåíò – 1905 

I ýòàï 
1907–1967 ãã. 

Êàâêàç: Çóðíàáàä – 1908; Ïÿòèãîðñê – 1909; Ñî÷è – 1928; Åðåâàí – 1931; Ãðîçíûé, Îíè, Ãîðè –
1932; Çóãäèäè – 1937; Àáàñòóìàíè – 1940; Ëåíèíàêàí – 1946; Ëåíêîðàíü – 1949; Áàêóðèàíè, Êèðî-
âàáàä, Ñòåïàíàâàí – 1950; Ìàõà÷êàëà, Íàõè÷åâàíü – 1951; Äóøåòè – 1953; 
Êðûì: Ôåîäîñèÿ – 1927; ßëòà, Ñåâàñòîïîëü, Ñèìôåðîïîëü – 1928, Àëóøòà – 1951; 
Êàðïàòû: Óæãîðîä – 1934; Ðàõîâ – 1956; Êîñîâ – 1961;
Êàçàõñòàí: Áîðîâîå – 1965 

II ýòàï 
1968–987 ãã. 

Êàâêàç: Àíàïà – 1968; Áåëûé Óãîëü – 1972; Öåé – 1984; 9 ñòàíöèé íà òåððèòîðèè Äàãåñòàíà (Àõòû, 
Áóéíàêñê, Äåðáåíò, Äóáêè, Äûëûì, Êàñóìêåíò, Êóìóõ, Ñåðãîêàëà, Óíöóêóëü) – 1973–1987 ãã.; 
Êàðïàòû: Ìîðøèí – 1978; Íèæíåå Ñåëèùå – 1987 

III ýòàï 
1988–006 ãã. 

Êàâêàç: Êèñëîâîäñê – 1988; ÊÌÂ ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà – 1991; Àíñàëòà – 1989; Êàêàøóðà, 
Õó÷íè – 1989; Àðàêàíè – 1990; Êèñëîâîäñê array – 1992; Ãîôèöêîå – 1994; 12 ñòàíöèé Ñåâåðíîé 
Îñåòèè ñ 2000 ã., Íàëü÷èê – 2006; 
Êðûì: Ñóäàê – 1988; Êåð÷ü – 1997; Äîíóçëàâ – 1998; 
Êàçàõñòàí: Àêòþáèíñê – 1994; Àêáóëàê – 2003;  
Êàðïàòû: 6 öèôðîâûõ ñòàíöèé 

Ðèñ. 1.8. ×èñëî ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè
ÂÅÏ è åå áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ â ðàçíûå ïåðèîäû
èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé

Òàáëèöà 1.5. Ñòàíöèè GEOPHON íà òåððèòîðèè ÂÅÏ, âõîäÿùèå â «âèðòóàëüíóþ» ñåòü ÃÑ ÐÀÍ 

Êîä
ñòàí-
öèè

Íàçâàíèå , N , E
Âûñîòà íàä óðîâ-

íåì  ìîðÿ, ì 
Òèï  ñòàíöèè Ñåéñìîìåòð Íà÷àëî 

ðàáîòû 
Êîíåö 
ðàáîòû 

PUL  Ïóëêîâî 59.767 30.317 65 Q4120-U STS-2/N 1998/125 1999/321
     Q4120-M STS-2/N 1999/321  
MHV  Ìèõíåâî  54.9595 37.7664 150 Q380-U STS-2/N 1995/133 1999/181
     Q380-M STS-2/N 1999/181  
TRTE  Òàðòó  58.3786 26.7205 100 Q380-U STS-2/N 1996/180 1999/224
     Q380-M STS-2/N 1999/224 2003/115
VSU  Âàñóëà  58.4620 26.7347 63 PS6-SC STS-2/N 2003/116  
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Öåíòð îáðàáîòêè äàííûõ ñêàíäèíàâñêèõ
ñòàíöèé NORSAR (Îñëî, Íîðâåãèÿ). Âûïîëíÿåò îá-
ðàáîòêó ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ìèêðîãðóïï, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà Áàëòèéñêîì ùèòå (ðèñ. 1.11). Îáåñ-
ïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòå-
ðà íà òåððèòîðèè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ÂÅÏ.

Ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé GEOPHON (Ïîò-
ñäàì, Ãåðìàíèÿ). Ñîñòîèò èç 48 øèðîêîïîëîñíûõ
ñòàíöèé íà âñåõ êîíòèíåíòàõ. 4 ñòàíöèè ýòîé ñåòè íà-
õîäÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè ÂÅÏ (òàáë.
1.5), öåëûé ðÿä ñòàíöèé ðàñïîëîæåí â çîíå åå áëèæàé-
øåãî îêðóæåíèÿ (ðèñ. 1.12).

Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ îá-
ìåí äàííûìè ñ ãîëîâíûìè ñåéñìîëîãè÷åñêèìè îð-
ãàíèçàöèÿìè Óêðàèíû è Áåëîðóññèè, â êà÷åñòâå êî-
òîðûõ âûñòóïàþò Èíñòèòóò ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû
è Öåíòð ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÍÀÍ Áåëàðó-
ñè. Ñîñòîÿíèå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñåòåé â ýòèõ íåçà-
âèñèìûõ ãîñóäàðñòâàõ ðàññìîòðåíî â ÷àñòè II, ãëà-
âû 5 è 6.
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Ðèñ. 1.10. Ñåòü ïåðâè÷íûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, âõîäÿùèõ â Ìåæäóíàðîäíóþ
ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà â ðàìêàõ ÄÂÇßÈ: 

1 – òåððèòîðèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 2 – òåððèòîðèè ãîñóäàðñòâ áûâøåãî ÑÑÑÐ, 3 – äðóãèå ãîñóäàðñòâà; 4 –
ïåðâè÷íûå ñòàíöèè; 5 – âñïîìîãàòåëüíûå ñòàíöèè

Ðèñ. 1.11. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ
ìèêðîãðóïï, äàííûå êîòîðûõ â ðåàëüíîì
âðåìåíè îáðàáàòûâàþòñÿ â öåíòðå NORSAR



1.3. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÇÀÏÈÑÅÉ ËÎÊÀËÜÍÛÕ 
È ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÁÛÒÈÉ

1.3.1. Âîëíîâàÿ êàðòèíà ïðè ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ

Çåìëåòðÿñåíèÿ íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå â ñèëó íåáîëüøîé ìàãíèòóäû, â îñ-
íîâíîì ðàâíîé Ì = 3,5–4,0, ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ äî 1000–1500 êì.
Çåìëåòðÿñåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ýïèöåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ ∆ íå ïðåâûøàþò 200 êì, íàçûâàþòñÿ
ìåñòíûìè (ëîêàëüíûìè). Ïðè ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ 200 êì< ∆ <1000 êì (ïðè ýòèõ çíà-
÷åíèÿõ ∆ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü êðèâèçíîé Çåìëè) çåìëåòðÿñåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ áëèçêèìè (ðåãèîíàëü-
íûìè) [Èíñòðóêöèÿ.., 1982; Àêè, Ðè÷àðäñ, 1983; Manual.., 2002].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàèáîëåå îáùåé ãëîáàëüíîé îäíîìåðíîé ìîäåëè Çåìëè IASPEI-
1991 [Kennet, 1991] çà îñíîâó ïðèíÿòà ãîðèçîíòàëüíî-îäíîðîäíàÿ êîðà òîëùèíîé 35 êì ñ äâó-
ìÿ ñëîÿìè è ïðîìåæóòî÷íîé ãðàíèöåé ðàçäåëà (ãðàíèöà Êîíðàäà) íà ãëóáèíå 20 êì. Ñðåäíèå
ñêîðîñòè äëÿ âåðõíåé è íèæíåé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû: äëÿ P-âîëí –
5,8, 6,5 è 8,04 êì/ñ è äëÿ S-âîëí – 3,36, 3,75 è 4,47 êì/ñ.

Íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå çåìíàÿ êîðà ñóùåñòâåííî ðàññëîåíà. Â íåé âûäå-
ëÿåòñÿ íåñêîëüêî ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö, íî íè îäíà èç íèõ íå ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê ðàç-
ðÿäó ãëîáàëüíûõ (òèïà ãðàíèöû Ìîõîðîâè÷è÷à). Èç ïðîìåæóòî÷íûõ ãðàíèö íàèáîëåå óñòîé÷è-
âîé ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöà Êîíðàäà. Âìåñòå ñ òåì äëÿ ÂÅÏ õàðàêòåðíî íàëè÷èå îñàäî÷íîãî ÷åõëà,
ìîùíîñòü êîòîðîãî âàðüèðóåò â ðàçíûõ ðàéîíàõ îò 2 äî 15 êì [Þäàõèí è äð., 2003]. Ïîýòîìó
â êàæäîì ðåãèîíå ñóùåñòâóþò ñâîè ðåãèîíàëüíûå ãîäîãðàôû â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè
ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû.

Îñíîâíûå ïðèçíàêè âîëíîâîé êàðòèíû äëÿ ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ñîáûòèé:
• ïðåîáëàäàíèå íà çàïèñè âûñîêèõ ÷àñòîò (îñîáåííî äëÿ ëîêàëüíûõ ñîáûòèé), ÷àñòîòû

ìîãóò äîñòèãàòü ïåðâûõ äåñÿòêîâ ãåðö. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè íàèëó÷øèì îáðàçîì çàïèñàíû
íà êîðîòêîïåðèîäíûõ ïðèáîðàõ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 100–200 Ãö;

• íåáîëüøàÿ äëèòåëüíîñòü çàïèñè íà êîðîòêîïåðèîäíûõ êàíàëàõ – îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä
äî íåñêîëüêèõ ìèíóò; äëÿ íàèáîëåå ñèëüíûõ ñîáûòèé îíà ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ ìèíóò.
Î÷åíü ñèëüíûå ñîáûòèÿ èçëó÷àþò òàêæå è äëèííîïåðèîäíûå âîëíû. Ïîýòîìó îíè õîðîøî âèä-
íû íà øèðîêîïîëîñíûõ äëèííîïåðèîäíûõ ïðèáîðàõ, ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü êîëåáàíèé ìîæåò
çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèòü 0,5 ÷àñà.
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Íà ðèñ. 1.13 ïðèâåäåíà ìîäåëü çåìíîé êîðû ñ íàíåñåííûìè íà íåå òðàññàìè ëó÷åé ãëàâ-
íûõ «êîðîâûõ ôàç», íàáëþäàåìûõ äëÿ ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ðàññìàòðè-
âàåòñÿ óïðîùåííàÿ ìîäåëü äâóõñëîéíîé êîðû ñ ñåéñìè÷åñêèìè ëó÷àìè ãëàâíûõ îæèäàåìûõ
ôàç â êîðå: Pg, Sg, Pb (P*), Sb (S*), Pn, Sn, PmP è SmS. Ïðè íàëè÷èè îñàäî÷íîãî ñëîÿ ïî-
ÿâëÿþòñÿ âîëíû Ðî è So, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â âåðõíåé îñàäî÷íîé òîëùå [Êåäðîâ, 2005].

Äëÿ ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ñîãëàñíî ïðèíÿòîé â ìåæäóíàðîäíîé ïðà-
êòèêå íîìåíêëàòóðå ñåéñìè÷åñêèõ ôàç [Manual.., 2002], âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðî-
äîëüíûå è ïîïåðå÷íûå âîëíû: Pg, Sg, Pb (Ð*), Sb (S*), Pn, Sn, PmP, SmS (ðèñ. 1.13). Êàæó-
ùàÿñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêîðîñòü îò-
ðàæåííûõ âîëí PmP è SmS èçìåíÿ-
åòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì ñîãëàñíî
èçìåíåíèþ óãëà íàêëîíà ïîâåðõíî-
ñòè. Èõ ãîäîãðàôû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ãèïåðáîëû, êîòîðûå àñèìïòî-
òè÷åñêè ïðèáëèæàþòñÿ ê ãîäîãðà-
ôàì äëÿ âîëí Pg è Sg (èëè Pb
è Sb).

Âîëíû Pg è Sg ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ îò èñòî÷íèêà ê ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè èëè
òîëüêî â âåðõíåé êîðå. Áóêâà «g»
ñîîòâåòñòâóåò «ãðàíèòíîìó» (âåðõ-
íåìó) ñëîþ êîðû. P* è S*, ñîîòâåò-
ñòâåííî, îáîçíà÷àþò ãîëîâíûå âîë-
íû îò ãðàíèöû Êîíðàäà. Îòìåòèì,
îäíàêî, ÷òî äëÿ êîðû ñ äâóìÿ ñëîÿìè â ìîäåëè IASPEI-1991 ýòè âîëíû íèêîãäà íå ïðèõîäÿò
ïåðâûìè. Áóêâà «b» îòâå÷àåò íàçâàíèþ «áàçàëüòîâûé» (äëÿ íèæíåãî ñëîÿ êîðû). Pn è Sn – ãî-
ëîâíûå âîëíû îò ãðàíèöû Ìîõîðîâè÷è÷à. Áóêâà «n» îçíà÷àåò «noritic». Ðàíåå ñåéñìîëîãè ñ÷è-
òàëè, ÷òî âåðõíèå ñëîè ìàíòèè ñîîòâåòñòâóþò ìàòåðèàëàì ãàááðî (norites). Ñîâðåìåííûå ìîäå-
ëè âåðõíåé ìàíòèè ïðåäïîëàãàþò åå îëèâèíîâûé (peridotitic-eclogitic) ñîñòàâ. PmP è SmS – âî-
ëíû, çàêðèòè÷åñêè îòðàæåííûå îò ãðàíèöû Ìîõîðîâè÷è÷à.

Ãîëîâíûå âîëíû Pn èìåþò îáû÷íî ìåíüøèå àìïëèòóäû, ÷åì Pg è Sg, ïî êðàéíåé ìåðå
äëÿ ðàññòîÿíèé ïðèáëèçèòåëüíî äî 300 êì. Âîëíà Pn ìîæåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ âûøå øóìî-
âîãî óðîâíÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà âûõîäèò â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ. Íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ
èç-çà áîëåå ñèëüíîãî îñëàáëåíèÿ âåðõíåêîðîâûõ ôàç Pg è Sg, âîëíû Pn è Sn ìîãóò ñòàòü ÿñ-
íûìè ïåðâûìè âñòóïëåíèÿìè P è S. Çà êðèòè÷åñêèì ðàññòîÿíèåì (ïðèáëèçèòåëüíî íà ðàññòîÿ-
íèè 70–80 êì äëÿ ñðåäíåé êîðû) çàêðèòè÷åñêè îòðàæåííûå âîëíû PmP è SmS èìåþò íàèáîëü-
øèå àìïëèòóäû, âñòóïàÿ î÷åíü áëèçêî ïîñëå Pg è Sg.

Âîëíû Ðg è Sg èìåþò îáû÷íî ÷åòêîå, íî íå âñåãäà èíòåíñèâíîå íà÷àëî êîëåáàíèé ñ äî-
âîëüíî âûñîêîé ÷àñòîòîé (4–8 Ãö) è ñ ïîñòåïåííûì ïëàâíûì ñïàäîì èíòåíñèâíîñòè. Îíè õîðî-
øî âûðàæåíû íà êîðîòêîïåðèîäíûõ çàïèñÿõ. Èõ âñòóïëåíèÿ ðàçäåëåíû èíòåðâàëîì âðåìåíè íå
áîëåå 1,5 ìèí. Ãðóïïà âîëí Sg ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ïî èíòåíñèâíîñòè ãðóïïó âîëí Ðg è ÿâ-
ëÿåòñÿ áîëåå íèçêî÷àñòîòíîé. Ïîýòîìó âûäåëåíèå âîëí Sg íå ïðåäñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, áîëü-
øèõ òðóäíîñòåé.

Âîëíû Pg è Pn íàèëó÷øèì îáðàçîì âûäåëÿþòñÿ íà âåðòèêàëüíûõ, à Sg è Sn – íà ãîðè-
çîíòàëüíûõ êîìïîíåíòàõ. Â êîíòèíåíòàëüíûõ îáëàñòÿõ âîëíà Pg îòìå÷àåòñÿ â ïåðâûõ âñòóïëå-
íèÿõ íà ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ ïðèìåðíî äî 120 êì. Çà ýòèì ðàññòîÿíèåì Pn äîãîíÿåò
Pg. Äëÿ ãðóáîé áûñòðîé îöåíêè ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ∆ (êì) ëîêàëüíûõ ñîáûòèé íàäî
óìíîæèòü ðàçíîñòü âðåìåíè (Sg–Pg) ñ íà èõ ôèêòèâíóþ ñêîðîñòü V* = 8 êì/ñ.

Ñàìûå áîëüøèå àìïëèòóäû íà çàïèñÿõ áëèçêèõ ñîáûòèé îáû÷íî èìåþò êîðîâûå êàíàëî-
âûå âîëíû Lg, à â ñëó÷àå áëèçïîâåðõíîñòíûõ ñîáûòèé – êîðîòêîïåðèîäíàÿ îñíîâíàÿ ìîäà
âîëí Ðýëåÿ Rg. Âîëíà Rg ñ áîëåå äëèííûìè ïåðèîäàìè, ÷åì ó Sg, ìîæåò áûòü äîìèíèðóþùåé
íà çàïèñè ïðèìåðíî äî 300 êì â ñëó÷àå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïîðîæäåííûõ áëèçïîâåðõíîñò-
íûìè âçðûâàìè. Îòìåòèì, ÷òî íà çàïèñÿõ ïëàòôîðìåííûõ ñîáûòèé ÷àùå âñåãî èìåííî âîëíà
Lg è åå âåòâè íàèáîëåå çàìåòíû è âûäåëÿþòñÿ äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îáúåìíûå âîëíû ïðà-
êòè÷åñêè íå âèäíû íà óðîâíå øóìîâ.
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Ðèñ. 1.13. Ñõåìà îñíîâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ôàç, ðåãèñòðèðóåìûõ íà
ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
óïðîùåííîé ìîäåëüþ çåìíîé êîðû [Manual.., 2002]



Îñíîâíûå ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, âûäåëÿåìûå íà çàïèñÿõ, ìîãóò áûòü òðåõ òèïîâ: ïðîäîëü-
íûå, ïîïåðå÷íûå è ïîâåðõíîñòíûå. Ýòè âîëíû ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé, ïðåæäå âñåãî, ñêîðî-
ñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â îäíîé è òîé æå ñðåäå îíà óáûâàåò â ïîðÿäêå èõ ïåðå÷èñëåíèÿ. Ñêî-
ðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò ~5 äî 8,2 êì/ñ, ñêîðîñòü ïîïåðå÷íûõ âîëí ïðè-
ìåðíî â 1,73–1,78 ðàçà íèæå. Ïîâåðõíîñòíûå âîëíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñàìûìè íèçêèìè ñêîðî-
ñòÿìè. Ýòè âîëíû ðàçëè÷àþòñÿ è ïî õàðàêòåðó äâèæåíèÿ ÷àñòèö. Â ïðîäîëüíîé âîëíå ÷àñòèöû
ïåðåìåùàþòñÿ âäîëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëó÷à âîëíû. Â ïîïåðå÷íîé âîëíå ÷àñòèöû ïåðåìåùàþò-
ñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ëó÷ó. Ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå âîëíû ÿâëÿþòñÿ îáúåìíûìè. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî âñåìó ïîëóïðîñòðàíñòâó òàê, ÷òî àìïëèòóäà äâèæåíèÿ â íèõ
çàâèñèò â îñíîâíîì îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äàííîé òî÷êîé íàáëþäåíèÿ è ýïèöåíòðîì, íî íå îò
ãëóáèíû. Ïîâåðõíîñòíûå âîëíû îáðàçóþòñÿ ïðè íàëè÷èè îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè èëè ãðàíèö ðàç-
äåëà ðàçëè÷íûõ ñðåä è êîíöåíòðèðóþòñÿ âáëèçè ýòîé ïîâåðõíîñòè. ×àñòèöû â ýòèõ âîëíàõ îïè-
ñûâàþò ñëîæíûå òðàåêòîðèè â âèäå çàìêíóòûõ êðèâûõ (íàïðèìåð, ýëëèïñîâ), àìïëèòóäû êîòî-
ðûõ ðåçêî óáûâàþò ñ ãëóáèíîé. Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîâåðõíîñòíûå âîëíû ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ â îêîëîïîâåðõíîñòíîì ñëîå êàê öèëèíäðè÷åñêèå, âñëåäñòâèå ÷åãî îíè çàòóõàþò ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì ìåäëåííåå, ÷åì îáúåìíûå âîëíû.

Ïðèìåðû çàïèñåé ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ïðèâåäåíû çàïèñè íà ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò çåìëåòðÿñåíèé èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Âî-
ñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è åå îáðàìëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ Óðàë, Êèðîâñêóþ îáëàñòü
è Ñåâåðíûé Êàâêàç.

Íà ðèñ. 1.14 ïðåäñòàâëåíà çàïèñü ëîêàëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 15 ÿíâàðÿ 2006 ã. â Ïðåä-
êàâêàçüå (t0 = 17:02:57.7, ϕ = 43.72°N, λ = 43.03°E, h = 19 êì, ÊP = 8,1) ñòàíöèåé «Äèãîðñêîå
Óùåëüå» (ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå ∆ = 100 êì). Ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà â ãîðàõ Áîëüøîãî
Êàâêàçà. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íà ñåéñìîãðàììå â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðÿìàÿ
ïðîäîëüíàÿ âîëíà Pg. Îíà ïðèõîäèò ÷åðåç 16,5 ñ ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ. Âðåìÿ
ïðîáåãà äëÿ ïðÿìîé ïîïåðå÷íîé âîëíû Sg ñîñòàâèëî 28 ñ. Äàííûå ôàçû õîðîøî ñîîòâåòñòâó-
þò ìåñòíîìó ñêîðîñòíîìó ðàçðåçó çåìíîé êîðû, ïîëó÷åííîìó ïî äàííûì ãëóáèííîãî ñåéñìè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ [Êðàñíîïåâöåâà, 1984].

Íà ðèñ. 1.15 ïðèâåäåíû çàïèñè çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåäøåãî â Óðàëüñêîì ðåãèîíå 18 àâ-
ãóñòà 2002 ã. âáëèçè ã. Çëàòîóñòà (t0 = 15:23:58, ϕ = 55.3°N, λ = 59.9°E, h = 10 êì, Ì = 3,1), âåð-
òèêàëüíûìè êàíàëàìè ñåéñìîñòàíöèé «Àðòè» (ARU, ∆ = 149 êì), «Äîáðÿíêà» (PR2, ∆ = 418 êì)
è «Ñîëèêàìñê» (SOKR, ∆ = 530 êì). Çäåñü õîðîøî âèäíû âîëíû, õàðàêòåðíûå äëÿ ðåãèîíàëüíûõ
ðàññòîÿíèé. Íà áëèæàéøåé ñòàíöèè «Àðòè» â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ âîëíà Pn,
÷åðåç 2,5 ñ âñòóïàåò âîëíà Pg è äàëåå ÷åðåç 22,5 ñ – èíòåíñèâíàÿ âîëíà Lg. Íà áîëåå óäàëåí-
íûõ ñòàíöèÿõ «Äîáðÿíêà» è «Ñîëèêàìñê» ÷åòêèå âñòóïëåíèÿ âîëíû Pg îòìå÷àþòñÿ ÷åðåç 9 ñ
è 17 ñ ïîñëå Pn (â ñîîòâåòñòâèè ñ ∆). Íà ñòàíöèè «Äîáðÿíêà» íàáëþäàþòñÿ èíòåíñèâíûå âîëíû
Sn ÷åðåç 49 ñ è Lg ÷åðåç 67 ñ. Íà ñòàíöèè «Ñîëèêàìñê» ãðóïïà âîëí Lg âñòóïàåò ïîçæå (÷åðåç
85 ñ), ÷åì íà ñòàíöèè «Äîáðÿíêà», òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ ∆. Âñå âñòóïëåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ èñ-
ïîëüçóåìûì íà Óðàëå ãîäîãðàôîì ñåéñìè÷åñêèõ âîëí [Ëîìàêèí è äð., 1978].
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Ðèñ. 1.14. Òðåõêîìïîíåíòíàÿ çàïèñü çåìëåòðÿñåíèÿ
15.01.2006 ã.

Ðèñ. 1.15. Çàïèñè çåìëåòðÿñåíèÿ âáëèçè ã. Çëàòîóñòà íà
Óðàëå 18 àâãóñòà 2002 ã. ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè «Àðòè»
(∆ = 149 êì), «Äîáðÿíêà» (∆ = 418 êì) è «Ñîëèêàìñê» 
(∆ = 530 êì), íà ñòàíöèè «Äèãîðñêîå Óùåëüå» (∆ = 100 êì)



Íà ðèñ. 1.16 ïðèâåäåíà çàïèñü Êè-
ðîâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 18 ÿíâàðÿ 2000 ã.
(t0 = 04:05:43.0, ϕ = 57.99°N, λ = 49.28°E,
h = 10 êì, Ì = 4) íà ðåãèîíàëüíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè «Ðî-
ìàíîâî» (∆ = 420 êì) è «Àðòè» (∆ =
612 êì). Âèäíî, ÷òî âîëíîâàÿ êàðòèíà ìå-
íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ýïèöåíòðàëüíîãî
ðàññòîÿíèÿ. Íà ñòàíöèè «Ðîìàíîâî» îòìå-
÷àåòñÿ ñëàáîå âñòóïëåíèå âîëíû Pn. Äà-
ëåå ÷åðåç 5,5 ñ âñòóïàåò âîëíà Pg, à çàòåì
÷åðåç 51 ñ îòìå÷àåòñÿ ÷åòêîå âñòóïëåíèå
âîëíû Lg. Ýòà êàðòèíà ïðîñëåæèâàåòñÿ
íà âñåõ òðåõ êîìïîíåíòàõ. Íà ñòàíöèè
«Àðòè» â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ òàêæå âèä-
íû ñëàáûå âîëíû Pn è Pg (Pg âñòóïàåò ÷å-
ðåç 15 ñ ïîñëå Pn). Íà âñåõ êîìïîíåíòàõ
÷åòêî âûäåëÿåòñÿ âîëíà Lg (÷åðåç 80 ñ), à
íà ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ äîñòàòî÷íî óâåðåííî – âîëíà Sn ÷åðåç 56 ñ ïîñëå Pn. Îòìå-
òèì, ÷òî ýòà âîëíà íå âûäåëÿåòñÿ íà çàïèñè ñòàíöèè «Ðîìàíîâî», íåñìîòðÿ íà ìåíüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Âñå âñòóïëåíèÿ âîëí õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ãîäîãðàôîì IASPEI-1991.

Íà ðèñ. 1.17 ïðèâåäåíû çàïèñè Êàëèíèíãðàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. 
(t0 = 13:32:31.3), ïîëó÷åííûå ñåìüþ ñòàíöèÿìè ñ ðàçëè÷íûìè ýïèöåíòðàëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè
∆ (îò 2,1° äî 5,0°) è àçèìóòàìè Az (îò 43° äî 226°) – SUW («Ñóâàëêè», Ïîëüøà), WAR («Âàð-
øàâà», Ïîëüøà), GKP («Gorka Klasztorna», Ïîëüøà), NAR («Íàðî÷ü», Áåëàðóñü), MNK
(«Ìèíñê», Áåëàðóñü), OJC («Ojcow», Ïîëüøà), VSU («Âàñóëà», Ýñòîíèÿ). Íà ðèñóíêå õîðîøî
âèäíî èçìåíåíèå âðåìåíè ïðèõîäà âîëíû Pg îòíîñèòåëüíî Pn â çàâèñèìîñòè îò ∆ è Az. Íà-
áëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû ñî ñòðîåíèåì ñðåäû íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è ñ ïîëîæåíèåì ñòàíöèé ðåãèñòðàöèè îòíîñèòåëüíî âîçìîæíûõ ïëîñêîñòåé
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Ðèñ. 1.16. Òðåõêîìïîíåíòíûå çàïèñè Êèðîâñêîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ 18.01.2000 ã. ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè «Ðîìà-
íîâî» è «Àðòè» 

Ðèñ. 1.17. Ôðàãìåíòû ñåéñìîãðàìì âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû Êàëèíèíãðàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã., ðàñïîëîæåííûå â ïîðÿäêå âðåìåíè ïðèõîäà ïåðâîé ôàçû. Çàïèñè
îòôèëüòðîâàíû â ïîëîñå 0,6–4,5 Ãö. Íà âîëíîâûå ôîðìû íàëîæåíû ãîäîãðàôû IASPEI-1991



ðàçðûâà â äèàãðàììå ìåõàíèçìà î÷àãà [Ìàëîâè÷êî è äð., 2006]. Íà ñòàíöèÿõ (GKP è SUW),
àçèìóòû êîòîðûõ (Az = 226° è Az = 112°) ñîâïàäàþò ñ ïðîñòèðàíèåì íîäàëüíûõ ïëîñêîñòåé
(STK = 208° è STK = 113°), îòìå÷àþòñÿ ìèíèìàëüíûå (1,9–2,4 ñ) çàïàçäûâàíèÿ âðåìåí ïðèõî-
äà âîëí Pg îòíîñèòåëüíî Pn.

1.3.2. Ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû îáðàáîòêè öèôðîâûõ çàïèñåé  
ñëàáûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ÂÅÏ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíîãî ðåçóëüòàòà ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà – êàòàëîãà ñ ïàðàìåò-
ðàìè ãèïîöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû – â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ
ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è:

– îáíàðóæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé;
– ïåðâè÷íàÿ ñòàíöèîííàÿ îáðàáîòêà ñ âûäåëåíèåì âñòóïëåíèé è èäåíòèôèêàöèåé ñåéñìè-

÷åñêèõ ôàç, çàìåðîâ èõ âðåìåí ïðèõîäà íà ñòàíöèþ, àìïëèòóä è ïåðèîäîâ êîëåáàíèé;
– ñåòåâàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííîé ñòàíöèîííîé èíôîðìàöèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåò-

ðîâ ãèïîöåíòðîâ è âû÷èñëåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ îöåíîê ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.
Ìíîãèå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè íà òåððèòîðèè ÂÅÏ ðàñïîëîæåíû âáëèçè ïðîìûøëåííûõ

öåíòðîâ, çíà÷èòåëüíûõ ïî ïëîùàäè âîäîåìîâ è äðóãèõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ
ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Îáíàðóæåíèå ñëàáûõ ñîáûòèé ñîïðîâîæäàåòñÿ îïðåäåëåííûìè
òðóäíîñòÿìè â óñëîâèÿõ ñëîæíîé øóìîâîé îáñòàíîâêè. Ïðè ñòàíäàðòíîé ðóòèííîé îáðàáîòêå
çàïèñè ñëàáûõ ñîáûòèé ìîãóò áûòü ïðèíÿòû çà ïîìåõè èëè æå èç-çà íåïîëíîãî îòîáðàæåíèÿ
íà çàïèñè âñåé âîëíîâîé êàðòèíû çåìëåòðÿñåíèÿ âèäèìûå ñåéñìè÷åñêèå ôàçû ìîãóò áûòü íå-
ïðàâèëüíî èíòåðïðåòèðîâàíû. Èíòåðïðåòàòîðû ñòàëêèâàþòñÿ ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè ïðè âû-
äåëåíèè ïåðâûõ âñòóïëåíèé ïðîäîëüíûõ âîëí. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçìîæíû îøèáêè â èäåíòèôè-
êàöèè ïîñëåäóþùèõ âòîðè÷íûõ ôàç.

Óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì îáíàðóæåíèÿ ñëàáûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ êîíòðîëÿ çà ñîáëþäåíèåì Äîãîâîðà î âñå-
îáúåìëþùåì çàïðåùåíèè ÿäåðíûõ èñïûòàíèé (ÄÂÇßÈ). Îòðàáîòàííûå äëÿ ýòîãî ìåòîäû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÷àñòîòíîé ôèëüòðàöèè, ïîëÿðèçàöèîííîãî àíàëèçà, ïîëÿðèçàöèîííîé ôèëüòðà-
öèè, äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîãðàìì, FK-àíàëèçà çàïèñåé ìèêðîãðóïï è ïð. ïðèìåíÿþò-
ñÿ è äëÿ îáíàðóæåíèÿ çàïèñåé ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé. Âñå ýòè ïðîöåäóðû íàïðàâëåíû íà óâå-
ëè÷åíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì.

×àñòîòíàÿ ôèëüòðàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé ïðîöåäóðîé â ëþáîì äåòåêòîðå [Êåäðîâ,
2005; Manual.., 2002] è ïðè èíòåðàêòèâíîé îáðàáîòêå öèôðîâûõ çàïèñåé. Òèï íåîáõîäèìîãî
ôèëüòðà çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðåãèñòðàöèè íà ñòàíöèè è ñòåïåíè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñïåê-
òðàìè øóìîâ è ñèãíàëîâ. ×àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ïîëîñîâóþ ôèëüòðàöèþ, ïðîïóñêàÿ òå ÷àñòîòû,
êîòîðûå ïðåîáëàäàþò â ñïåêòðàõ ñîáûòèé ðàçëè÷íîãî òèïà: ëîêàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è òåëåñåéñ-
ìè÷åñêèõ (ðèñ. 1.18). Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ óäîáíåå ïðèìåíÿòü ôèëüòðû, ïðîïóñêàþùèå òîëüêî
âûñîêèå èëè, íàîáîðîò, íèçêèå ÷àñòîòû. Êàê ïðàâèëî, âñå ïðèìåíÿåìûå äëÿ îáðàáîòêè ïðîãðàì-
ìû ñîäåðæàò áëîêè ÷àñòîòíîé ôèëüòðàöèè. Ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîé ôèëüòðàöèè îïðåäåëåííûìè
ïîëîñàìè â ðÿäå ñëó÷àåâ èìèòèðóþò çàïèñè àíàëîãîâûõ êàíàëîâ, äëÿ êîòîðûõ áûëè ïîñòðîåíû
êàëèáðîâî÷íûå ôóíêöèè ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ìàãíèòóä [Ðåêîìåíäàöèè.., 2005; Manual..,
2002], äëÿ ñîáëþäåíèÿ ïðååìñòâåííîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ îöåíîê. Äëÿ âûäåëåíèÿ âñòóïëåíèé ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ôàç ïðè ÷àñòîòíîé ôèëüòðàöèè òðåõêîìïîíåíòíûõ çàïèñåé ïðèìåíÿþòñÿ ôèëüòðû ñ íó-
ëåâûì ôàçîâûì ñäâèãîì, òîãäà êàê äëÿ çàìåðîâ àìïëèòóä òàêèå ôèëüòðû ïðèìåíÿòü íåâåðíî.

Ïîëÿðèçàöèîííûé àíàëèç. Â ôóíäàìåíòàëüíîì òðóäå [Ïàñå÷íèê, 1970] «Õàðàêòåðèñòè-
êà ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïðè ÿäåðíûõ âçðûâàõ è çåìëåòðÿñåíèÿõ» äåòàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ îò-
ëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ïîëÿðèçàöèîííûõ ñâîéñòâ ñèãíàëîâ ñåéñìè÷åñêèõ ôàç è øóìîâ ðàç-
ëè÷íîé ïðèðîäû. Çàïèñè âîëí Ð è S îò âçðûâîâ, çåìëåòðÿñåíèé è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ óïðóãèõ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí õàðàêòåðèçóþòñÿ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèåé êîëåáàíèé, â òî âðåìÿ êàê øóìû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ âîëí, ïðèõîäÿùèõ íà ñòàíöèþ îò ìíîãèõ èñòî÷íèêîâ.
Ïîýòîìó ðåçóëüòèðóþùèå øóìîâûå êîëåáàíèÿ ãðóíòà íà ñòàíöèè èìåþò õàîòè÷åñêèé õàðàêòåð
ñ íèçêèì óðîâíåì ëèíåéíîñòè ïîëÿðèçàöèè [Êåäðîâ, 2005]. Ýòè ðàçëè÷èÿ ñèãíàëîâ è øóìîâ ìî-
ãóò áûòü âûÿâëåíû ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî àíàëèçà êîëåáàíèé, à ïîäàâëåíèå øóìîâ
ïî äàííîìó ïðèçíàêó ìîæåò áûòü ñäåëàíî ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîé ôèëüòðàöèè. Òàêèå
ïðîöåäóðû ïîëåçíû ïðè îáíàðóæåíèè ñèãíàëîâ, èìåþùèõ ÷àñòîòó, áëèçêóþ ê ÷àñòîòå øóìà, êî-
ãäà ÷àñòîòíàÿ ôèëüòðàöèÿ îêàçûâàåòñÿ íåýôôåêòèâíîé (ðèñ. 1.18).
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Ïîëÿðèçàöèîííûé ôèëüòð ïîçâî-
ëÿåò ïåðåñ÷èòàòü îáíàðóæåííûé ñèãíàë
â íàïðàâëåíèè íà çàäàííûé èñòî÷íèê
ñ ïîìîùüþ àçèìóòà è óãëà ïàäåíèÿ ëó-
÷à. Ïðè ýòîì ïîäàâëÿþòñÿ øóìû, ïîëÿ-
ðèçàöèÿ êîòîðûõ îòëè÷íà îò çàïèñè
ñåéñìè÷åñêèõ ôàç, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ îò îïðåäåëåííîãî ñîáûòèÿ (ðèñ.
1.18). È êàê ðåçóëüòàò – âûäåëåíèå äî-
ïîëíèòåëüíûõ ôàç, ÷òî î÷åíü âàæíî
ïðè îáðàáîòêå ñëàáûõ ñîáûòèé, çàïè-
ñàííûõ íåáîëüøèì ÷èñëîì ñòàíöèé.
Êà÷åñòâî ëîêàöèè ñîáûòèé ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áîëüøåãî ÷èñëà êîððåêòíî âû-
äåëåííûõ ôàç çàìåòíî ïîâûøàåòñÿ.

È. Ï. Ïàñå÷íèêîì (1970) äåòàëü-
íî îïèñàí õàðàêòåð ïîëÿðèçàöèè îáú-
åìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîëí íà ðàçëè-
÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ äëÿ âçðûâîâ è çåì-
ëåòðÿñåíèé. Èì óñòàíîâëåíî, ÷òî
íà áëèçêèõ è ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíè-
ÿõ ìíîãî÷èñëåííûå ïîñòðîåíèÿ òðàåê-
òîðèé â ïðîäîëüíûõ âîëíàõ, çàïèñè êî-
òîðûõ íå îñëîæíåíû äðóãèìè êîëåáà-
íèÿìè (èëè ïðàâèëüíî îòôèëüòðîâàíû),
óêàçûâàþò íà ïî÷òè ëèíåéíûé õàðàêòåð
ïîëÿðèçàöèè ýòèõ âîëí â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè (ðèñ. 1.19, a). Òðàåêòîðèè,
ïîñòðîåííûå â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ýïèöåíòð è ñòàíöèþ, íàêëîíåíû â íàïðàâëåíèè îò ýïèöåíòðà. Îäíàêî
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òðàåêòîðèè ïðîäîëüíûõ âîëí ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûòÿíóòûå ýëëèïñû,
÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî âëèÿíèåì ñðåäû è íåîäíîðîäíîñòüþ ñòðîåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà. Äâèæåíèå ÷àñòèö – â íàïðàâëåíèè îò ýïèöåíòðà.

Ïîëÿðèçàöèÿ â íà÷àëüíîé ÷àñòè çàïèñè êîëåáàíèé ïîïåðå÷íûõ âîëí â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè áëèçêà ê ëèíåéíîé (ðèñ. 1.19, á), õîòÿ òðàåêòîðèè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþò âèä
âûòÿíóòûõ ýëëèïñîâ. Â ïîñëåäóþùåé ÷àñòè çàïèñè ïîïåðå÷íûõ âîëí õàðàêòåð ïîëÿðèçàöèè ñëî-
æíûé. ×àñòèöû ñðåäû â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè äâèæóòñÿ â íàïðàâëåíèè îò ýïèöåíòðà.

Â îòëè÷èå îò îáúåìíûõ ïîâåðõíîñòíûå âîëíû íå èìåþò ïëîñêîé ïîëÿðèçàöèè è îòëè-
÷àþòñÿ ðåòðîãðàäíûì äâèæåíèåì ÷àñòèö, ïðîèñõîäÿùèì ïî ýëëèïñó, áîëüøàÿ îñü êîòîðîãî
ëåæèò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Äëÿ ñîáûòèé (âêëþ÷àþùèõ è âçðûâû, è çåìëåòðÿñåíèÿ),
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Ðèñ. 1.18. Òðåõêîìïîíåíòíûå çàïèñè Íîâîäàðüåâñêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàÿ 2004 ã. â Äîíáàññå ðóìûíñêîé ñòàíöèåé
TIRR, óäàëåííîé íà ðàññòîÿíèå 8,3°, Az = 60°. Òðè âåðõíèå
ñåéñìîãðàììû – íåôèëüòðîâàííàÿ çàïèñü, òðè ñëåäóþùèå
ñåéñìîãðàììû – ðåçóëüòàò îáðàáîòêè ÷àñòîòíûì ôèëüòðîì
Áàòòåðâîðòà, ïîðÿäîê 3, â ïîëîñå 1–3 Ãö, äâå íèæíèå
ñåéñìîãðàììû – ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ïîëÿðèçàöèîííîãî
ôèëüòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíîãî àçèìóòà íà ýïèöåíòð è
ðàçíûõ çíà÷åíèé óãëîâ âûõîäà ñåéñìè÷åñêîãî ëó÷à. Èñ-
ïîëüçîâàíà ïðîãðàììà Geotool [Ñoyne, 2003]

Ðèñ. 1.19. Äâèæåíèå ÷àñòèö â âîëíàõ Pn (à), Sn (á) Lg (â), ïîëó÷åííîå íà çàïèñÿõ ñòàíöèè OBN,
óäàëåííîé íà ðàññòîÿíèå 9,5°, Az = 274° îò ýïèöåíòðà Êàëèíèíãðàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïðèìåíåíà
÷àñòîòíàÿ ôèëüòðàöèÿ äëÿ Ðn â îáëàñòè ÷àñòîò f = 1–3 Ãö, äëÿ Sn è Lg – f = 0,7–1,4 Ãö



ïðîèçîøåäøèõ â ðàéîíàõ ñ êîíòèíåíòàëüíûì ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû è ïðè êîíòèíåíòàëüíûõ
ïóòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íàáëþäàþòñÿ îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíûå ãðóïïû êîëåáàíèé, ïî êèíå-
ìàòè÷åñêèì è äèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îòíîñèìûå ê ïîâåðõíîñòíûì êàíàëîâûì âîëíàì
òèïà Lg (ðèñ. 1.19, â) è Rg. Íà ïðèðîäó ýòèõ âîëí ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ, èí-
ôîðìàöèÿ îá ýòîì ïîäðîáíî èçëîæåíà â [Íåðñåñîâ, Ðàóòèàí, 1964; Ïàñå÷íèê, 1970; Ìîëíàð
è äð., 1976; Àêè, Ðè÷àðäñ, 1983, Manual.., 2002]. Íà çàïèñÿõ ïëàòôîðìåííûõ ñîáûòèé ÷àùå
âñåãî âîëíà Lg è åå âåòâè íàèáîëåå çàìåòíû è âûäåëÿþòñÿ äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îáú-
åìíûå âîëíû ïðàêòè÷åñêè íå âèäíû íà óðîâíå øóìîâ.

Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà öèôðîâûõ çàïèñåé íà îáíàðóæåíèå ñîáû-
òèÿ è èññëåäîâàíèÿ åãî ñïåöèôè÷åñêîé ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîé êàðòèíû ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ñïåêò-
ðîãðàìì. ×àñòîòíûé ñîñòàâ çàïèñåé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îñîáåííî åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, ñèëüíî èçìåí÷èâ âî âðåìåíè. Ïîýòîìó ñïåêòðû ñîáûòèé ñàìè ïî ñåáå íå î÷åíü èíôîð-
ìàòèâíû â ñìûñëå, íàïðèìåð, äèñêðèìèíàöèè âçðûâîâ îò çåìëåòðÿñåíèé. Çíà÷èòåëüíî áîëåå
èíôîðìàòèâíû ñïåêòðàëüíûå äèàãðàììû (ñîíîãðàììû èëè ñïåêòðîãðàììû), èëëþñòðèðóþùèå
êàðòèíó èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ñîáûòèé âî âðåìåíè [Êðåìåíåöêàÿ, Àñìèíã, Áàðàíîâ,
http://www.krsc.ru/defds.htm], êîòîðûå ìîãóò áûòü èçîáðàæåíû êàê â âèäå ïëîñêèõ ãðàôèêîâ,
òàê è â âèäå îáúåìíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ñïåêòðîãðàìì (ñîíîãðàìì) ñëåäóþ-
ùèé: ïî çàïèñè ñîáûòèÿ ñêîëüçÿò âðåìåííûì îêíîì, äëÿ êàæäîãî ïîëîæåíèÿ êîòîðîãî ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ñïåêòð ìîùíîñòè. Àìïëèòóäà ñïåêòðà íîðìèðóåòñÿ íà ìàêñèìóì è îòêëàäûâàåòñÿ
ïî âåðòèêàëè, áîëüøèå àìïëèòóäû îòîáðàæàþòñÿ áîëåå ÿðêèìè öâåòàìè. Çàìå÷åíî, ÷òî íåêî-
òîðûå òèïû âçðûâîâ ìîæíî ëåãêî ðàñïîçíàòü ïî «ïîëîñàì» íà ñïåêòðîãðàììàõ (ñîíîãðàììàõ).
Íàëè÷èå ýòèõ «ïîëîñ» îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ äàííûõ âçðûâîâ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü ìåíÿåòñÿ âî
âðåìåíè ìåäëåííåå, ÷åì äëÿ çåìëåòðÿñåíèé (èëè âçðûâîâ äðóãîé ïðèðîäû).

Ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîé àíàëèç â òîì èëè èíîì âèäå ðåàëèçîâàí â ðÿäå èíòåðàêòèâíûõ
ïðîãðàìì îáðàáîòêè è àíàëèçà öèôðîâûõ çàïèñåé. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ ýòèõ
öåëåé â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ ïðîãðàììà Geotool [Ñoyne et al., 2003]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì
ñðàâíåíèå ñïåêòðîãðàìì äëÿ äâóõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñòàíöèåé «Ñòî-
ðîæåâîå» (VRSR) íà Âîðîíåæñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ìàññèâå, ïðèáëèçèòåëüíî íà ðàâíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ. Îäíî èç ýòèõ ñîáûòèé – âçðûâ â ïðîìûøëåííîì êàðüåðå, äðóãîå – òåêòîíè÷åñêîå
çåìëåòðÿñåíèå (ðèñ. 1.20).

Ó÷åò îñîáåííîñòåé ïîëÿðèçàöèè, ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà âîëí è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ñïî-
ñîáñòâóåò ïðàâèëüíîé èäåíòèôèêàöèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íà ýòàïå ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè öèô-
ðîâûõ çàïèñåé.

Íåìàëîâàæíûì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ãèïîöåíòðîâ ÿâëÿåòñÿ ó÷åò îñîáåííîñòåé âîë-
íîâîé êàðòèíû è èñïîëüçîâàíèå ìåñòíûõ ãîäîãðàôîâ.

Â 2000–2003 ãã. Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà ÐÀÍ ó÷àñòâîâàëà â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâîäèìûõ
â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ðîññèéñêèå ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû â èíòåðåñàõ ÄÂÇßÈ». Îäíà èç îñ-
íîâíûõ çàäà÷ ïðîåêòà ñîñòîÿëà â ïðîâåäåíèè êèíåìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-
öèé ìåæäóíàðîäíîé ñåòè IMS, ñîçäàâàåìîé äëÿ ñëåæåíèÿ çà ñîáëþäåíèåì ÄÂÇßÈ. Â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèé áûë ñîáðàí áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè î âðåìåíàõ âñòóïëåíèé ñåéñìè÷åñêèõ ôàç
íà ñòàíöèÿõ îò ìèðíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ (ÌßÂ) íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè, â òîì ÷èñëå
è íà ÂÅÏ. Ýòè ðàáîòû áûëè íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå âðåìåííûõ ïîïðàâîê ê îáîáùåííîìó ãî-
äîãðàôó IASPEI-1991 ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí îò èñòî÷íèêà ê ñòàíöèè è
îäíîâðåìåííî íà ôîðìèðîâàíèå áîëåå òî÷íîãî ãîäîãðàôà ñåéñìè÷åñêèõ ôàç íà ðåãèîíàëüíûõ
ðàññòîÿíèÿõ äëÿ êàæäîé ñåéñìîàêòèâíîé çîíû Ñåâåðíîé Åâðàçèè, âêëþ÷àÿ è òåððèòîðèþ ïëàò-
ôîðìû. Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿëèñü íà ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ â Íîðâå-
ãèè, Êàçàõñòàíå, ÑØÀ [Starovoit et al., 2000]. Âïîñëåäñòâèè ýòè ïîñòðîåííûå ãîäîãðàôû íàøëè
ïðèìåíåíèå â ðóòèííîé ïðàêòèêå ïðè ñîñòàâëåíèè êàòàëîãîâ è áþëëåòåíåé â ÃÑ ÐÀÍ. Íà ðèñ.
1.21–1.24 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ñîïîñòàâëåíèÿ ðåäóöèðîâàííûõ ãîäîãðàôîâ âîëí Pn, Pg, Sn,
Lg ïî îáîáùåííîé ìîäåëè IASPEI-1991 è äëÿ òåððèòîðèè ÂÅÏ [Starovoit et al., 2000].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî [Êèðè÷åíêî, Êðàåâ, 2001], ÷òî íà-
áëþäåííûå âðåìåíà ïðèõîäà ðåãèîíàëüíûõ ôàç, îñîáåííî â ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòÿõ, èìåþò
ðàçëè÷íûå îòêëîíåíèÿ îò ãîäîãðàôîâ IASPEI-1991. Ïîñëåäíèå ïîëó÷åíû äëÿ îáîáùåííîé ìî-
äåëè çåìíîé êîðû, îïèñûâàþùåé â îñíîâíîì ñåéñìîàêòèâíûå îáëàñòè Çåìëè è íå ó÷èòûâàþ-
ùåé ðåãèîíàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè. Äëÿ ïëàòôîðìåííûõ îá-
ëàñòåé íà ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà 1500–2000 êì îòêëîíåíèÿ îò ãîäîãðàôîâ ìîãóò äîñòèãàòü
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–8/–10 ñ äëÿ Pn, –15/–20 ñ äëÿ Sn. Äëÿ îáëàñòåé êàéíîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòè – îò –2 äî
+4 ñ äëÿ Pn è –5/+5 ñ äëÿ Sn. Âðåìåíà ïðîáåãà âîëí Pg, õàðàêòåðèçóþùèå ñðåäíþþ ñêî-
ðîñòü â çåìíîé êîðå, ïî âåëè÷èíàì îòêëîíåíèé îò ãîäîãðàôà IASPEI-1991, äåëÿòñÿ íà äâå ãðóï-
ïû – äëÿ ïëàòôîðì è òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ îáëàñòåé. Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû õàðàêòåðíû îòêëî-
íåíèÿ äî +3/–5 ñ íà ðàññòîÿíèÿõ 700–1000 êì. Âðåìåíà ïðîáåãà â òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ îá-
ëàñòÿõ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ ãîäîãðàôîì IASPEI-1991. Âðåìåíà ïðîáåãà âîëí Lg õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áîëüøèìè ðàçáðîñàìè äàæå â ïðåäåëàõ îäíîðîäíûõ ïðîâèíöèé.

Ïðè óòî÷íåíèè ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ èñïîëüçóþòñÿ âðåìåííûå êîð-
ðåêöèè ê ãîäîãðàôó IASPEI-1991, îñîáåííî äëÿ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïëàòôîðìå
è óäàëåííûõ íà ðàññòîÿíèÿ áîëåå 5° (âðåìåííûå îòêëîíåíèÿ íà áîëåå áëèçêèõ ðàññòîÿíèÿõ

Ãëàâà 1. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ÂÅÏ
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Ðèñ. 1.21. Ðåäóöèðîâàííûé ãîäîãðàô âîëíû Ðn äëÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû â ñðàâíåíèè ñ IASPEI-1991

Ðèñ. 1.22. Ðåäóöèðîâàííûé ãîäîãðàô âîëíû Pg äëÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû â ñðàâíåíèè ñ IASPEI-1991



íå ïðåâûøàþò 1 ñ äëÿ Pn, Pg è 2 ñ äëÿ Sn è íå âíåñóò çíà÷èòåëüíûõ èñêàæåíèé). Òàêèå âðå-
ìåííûå êîððåêöèè ê ãîäîãðàôó IASPEI-1991 áûëè ïîëó÷åíû â ÃÑ ÐÀÍ äëÿ ðÿäà ñòàíöèé â õî-
äå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî êèíåìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêå ñòàíöèé ìåæäóíàðîäíîé ñåòè IMS
CTBTO. Âñòóïëåíèÿ ôàç Lg èñïîëüçóþòñÿ ïðè ëîêàöèè ñ óìåíüøåííûì âåñîì è ñ ó÷åòîì òàê
íàçûâàåìûõ ìîäåëüíûõ îøèáîê ãîäîãðàôà, îïèñûâàþùèõ âîçìîæíûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé âðå-
ìåí ïðîáåãà â ýòîé ôàçå.

Êà÷åñòâî ñâîäíîé (ñåòåâîé) îáðàáîòêè çàâèñèò, êðîìå âûáîðà ãîäîãðàôà, îò âûáîðà ïðî-
ãðàììû ëîêàöèè. Èñïîëüçóåìàÿ ïðîãðàììà LocSat [Bratt, Bache, 1988], ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ öåëåé
ëîêàöèè â ðÿäå ìåæäóíàðîäíûõ öåíòðîâ è âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà Geotool
[Coyne, 2006], ó÷èòûâàåò íå òîëüêî ïåðâûå âñòóïëåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí, íî è âûäåëåííûå âòî-
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Ðèñ. 1.23. Ðåäóöèðîâàííûé ãîäîãðàô âîëíû Sn äëÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â
ñðàâíåíèè ñ IASPEI-1991

Ðèñ. 1.24. Ðåäóöèðîâàííûé ãîäîãðàô âîëíû Lg äëÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â
ñðàâíåíèè ñ IASPEI-1991



ðè÷íûå ôàçû (Sn, Lg, Rg) ñ ó÷åòîì èõ ìîäåëüíûõ îøèáîê (âîçìîæíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îòêëî-
íåíèé). Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü óñòîé÷èâûå ðåøåíèÿ äàæå ïðè íåáîëüøîì ÷èñëå ñòàíöèé, çà-
ðåãèñòðèðîâàâøèõ ñîáûòèå. Êðîìå òîãî, â ýòîé ïðîãðàììå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàííûå îá àçè-
ìóòàõ è ìåäëåííîñòè, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ êàæäîé èç ýòèõ ôàç, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ó÷àñòèè
â ëîêàöèè äàííûõ ìèêðîãðóïï.

1.3.3. Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ ìàãíèòóäíûõ îöåíîê íà ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêîé è áîëüøèìè ïîòðåáíîñòÿìè ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèõ ñëóæá Ðîññèè â âûðàáîòêå åäèíîãî ñòàíäàðòèçîâàííîãî ïîäõîäà ê îöåíêàì ýíåðãåòè÷åñ-
êîé âåëè÷èíû çåìëåòðÿñåíèé â ÃÑ ÐÀÍ ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ ñïîñîáîâ îáðàáîò-
êè öèôðîâûõ çàïèñåé, íàïðàâëåííûõ íà ñîõðàíåíèå è ïðîäîëæåíèå ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê âû-
÷èñëåíèÿ ìàãíèòóä çåìëåòðÿñåíèé, ïðèíÿòûõ â ñåéñìîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå ñî âðåìåí èñïîëü-
çîâàíèÿ àíàëîãîâîé àïïàðàòóðû. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðååìñòâåííîñòè êàòàëîãîâ ýòîò ïîäõîä
íåîáõîäèì â òîé æå ñòåïåíè, êàê è ðàçðàáîòêà íîâûõ ñïîñîáîâ îöåíêè âåëè÷èíû è ýíåðãèè çå-
ìëåòðÿñåíèé ïî öèôðîâûì çàïèñÿì. Ïîýòîìó â ïåðâóþ î÷åðåäü áûëè ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäà-
öèè, íàïðàâëåííûå íà âû÷èñëåíèå ñòàíäàðòíûõ ìàãíèòóä ïî öèôðîâûì çàïèñÿì íà òåëåñåéñìè-
÷åñêèõ (∆ ≥ 20°) ðàññòîÿíèÿõ ïî çàïèñÿì øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåéñìîãðàôîâ â ÃÑ ÐÀÍ
[Ðåêîìåíäàöèè.., 1999].

Äàëüíåéøèì øàãîì â ðàçâèòèè ýòîãî ïðîöåññà ÿâèëîñü îáîáùåíèå èìåþùåéñÿ èíôîðìà-
öèè è ïðåäëîæåíèå îáùèõ ñòàíäàðòíûõ ñïîñîáîâ îöåíêè ìàãíèòóä íà áëèçêèõ ðàññòîÿíèÿõ îò
î÷àãà (îò 5 äî 800 êì). Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷à-
ñòèè âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ÃÑ ÐÀÍ Â. Ä. Ôåîôèëàêòîâà. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû èìå-
þùèåñÿ â ïðàêòèêå ðåãèîíàëüíûå êàëèáðîâî÷íûå ôóíêöèè äëÿ S-âîëí, çàïèñàííûõ êîðîòêîïå-
ðèîäíîé îòå÷åñòâåííîé àïïàðàòóðîé (êàê ïðàâèëî, îòðàæàþùèõ ìàêñèìàëüíóþ ôàçó ðåãèîíàëü-
íîãî ñîáûòèÿ íà ñåéñìîãðàììå).

Ñðàâíåíèå êàëèáðîâî÷íûõ êðèâîé ïîêàçàëî õîðîøåå èõ ñîâïàäåíèå è ïîçâîëèëî ïîñòðî-
èòü «îáîáùåííóþ ðóññêóþ» êàëèáðîâî÷íóþ êðèâóþ. Êàëèáðîâî÷íàÿ ôóíêöèÿ, ïîëó÷åííàÿ îñ-
ðåäíåíèåì äàííûõ îñíîâíûõ ðåãèîíàëüíûõ øêàë ÑÍÃ è ïðèâåäåííàÿ ê óðîâíþ øêàëû Ðèõòåðà,
çàäàíà ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè è ïðèâåäåíà â òàáë. 1.6:

äëÿ R = 5–200 êì Sigma = 1,43 ⋅ log10(R) + 0,29;
äëÿ R = 200–1000 êì Sigma = 2,51 ⋅ log10(R) – 2,21, ãäå R – ãèïîöåíòðàëüíîå ðàññòîÿ-

íèå â êì.
Ñðàâíåíèå îáîáùåííîé êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé ñ àíàëîãè÷íîé êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé, èñ-

ïîëüçóåìîé â çàðóáåæíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðàõ è ïðèâåäåííîé â [Manual.., 2002], ïîêàçà-
ëî èõ ñîâïàäåíèå.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàíåå â ÑÑÑÐ ëîêàëüíûå ìàãíèòóäû íå âû÷èñëÿëèñü. Ýòî áûëî ñâÿ-
çàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî ñåòè ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé íå áûëè îñíàùåíû ïðèáîðàìè
òèïà êîðîòêîïåðèîäíûõ êðóòèëüíûõ ñåéñìîãðàôîâ Âóäà-Àíäåðñîíà. Â îñíîâíîì ñåòè áûëè îñ-
íàùåíû êîðîòêîïåðèîäíûìè ñåéñìîãðàôàìè ÑÊÌ è ÑÌ, èìåâøèìè äðóãóþ ïîëîñó ðåãèñòðà-
öèè. Ïðè ýòîì â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ íàñòðàèâàëèñü ðàçëè÷íûì îáðàçîì, ÷òî
â ïîñëåäóþùåì ïðèâåëî ê ðàçðàáîòêå ðåãèîíàëüíûõ øêàë ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ÷àùå
âñåãî ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ. Ïðåèìóùåñòâî öèôðîâîãî ñïîñîáà ðåãèñòðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè ìîæíî ñèìóëèðîâàòü çàïèñè
òèïà êîðîòêîïåðèîäíîãî êðóòèëüíîãî
ñåéñìîãðàôà Âóäà-Àíäåðñîíà. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðàñ÷åò ëîêàëüíîé ìàã-
íèòóäû ïîçâîëèò ïîëó÷èòü åäèíóþ
îöåíêó âåëè÷èíû ðåãèîíàëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, ÷òî
óïðîñòèò ñîïîñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ êà-
òàëîãîâ â ïðèãðàíè÷íûõ çîíàõ îòâåòñò-
âåííîñòè, ïàðàìåòðû ñîáûòèé äëÿ êî-
òîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì ñå-
òÿì öèôðîâûõ ñòàíöèé [Ãàáñàòàðî-
âà, 2006].
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Òàáëèöà 1.6. Îáîáùåííàÿ ðóññêàÿ êàëèáðîâî÷íàÿ 
ôóíêöèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ëîêàëüíîé ìàãíèòóäû MWA (ML) 

, êì L ( ) , êì L ( ) , êì L ( ) , êì L ( ) , êì L ( )
0  90 3.08 260 3.85 440 4.43 620 4.8 
10 1.72 100 3.15 280 3.93 460 4.47 640 4.83 
20 2.15 120 3.26 300 4.01 480 4.52 660 4.87 
30 2.4 140 3.36 320 4.08 500 4.56 680 4.9 
40 2.58 160 3.44 340 4.14 520 4.61 700 4.93 
50 2.72 180 3.52 360 4.21 540 4.65 720 4.96 
60 2.83 200 3.58 380 4.27 560 4.69 740 4.99 
70 2.93 220 3.67 400 4.32 580 4.73 760 5.02 
80 3.01 240 3.76 420 4.37 600 4.76 780 5.05 



Â. Ä. Ôåîôèëàêòîâûì ïîëó÷åíî êîððåëÿöèîííîå ñîîòíîøåíèå ëîêàëüíîé ìàãíèòóäû Âó-
äà-Àíäåðñîíà – MWA (ML) è ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ Ê ïî øêàëå Ò. Ã. Ðàóòèàí äëÿ ïðèáîðîâ
òèïà ÂÝÃÈÊ: KÐ = 1,84 ⋅ MWA+3,51.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ðàñ÷åòà ëîêàëüíîé ìàãíèòóäû ðåàëèçîâàí â ïðîãðàììå WSG [Êðà-
ñèëîâ è äð., 2006].

1.4. ÏÐÈÌÅÐÛ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ 
ÏÎ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÌ ÄÀÍÍÛÌ

Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ «âèðòóàëüíîé» ñåòè ñåéñìè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Êàê óæå îòìå÷àëîñü
â ðàçäåëå I, ÃÑ ÐÀÍ â ñåéñìè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå íà ýòîé òåððèòîðèè èñïîëüçóåò òåñíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ñ öåíòðàìè è ñåòÿìè äðóãèõ ãîñóäàðñòâ. Ñðåäè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñëåäóåò íàçâàòü: IDC CTBTO – Àâñòðèÿ, NORSAR – Íîðâåãèÿ, GEOPHON – Ãåðìàíèÿ,
ORFEUS – Íèäåðëàíäû, EMSC – Ôðàíöèÿ, HEL – Ôèíëÿíäèÿ è äð.

Ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÃÑ ÐÀÍ ïðîâîäÿòñÿ äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ î÷àãîâ â ñëà-
áîñåéñìè÷íûõ îáëàñòÿõ. Ïðèìåíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà è ìåòîäèêè àíàëèçà öèôðîâûõ
äàííûõ (ñì. ÷àñòü II). Íà ïðèìåðå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé â î÷àãîâûõ çîíàõ ÷åòû-
ðåõ çåìëåòðÿñåíèé: Âåðõîøèæåìñêîãî 18 ÿíâàðÿ 2000 ã., Ñàëüñêîãî 22 ìàÿ 2001 ã., Íîâîäàðü-
åâñêîãî 11 ìàÿ 2004 ã., Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã., ïðîèçîøåäøèõ
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ïëàòôîðìû, ïîêàæåì ñîâðåìåííûå âîçìîæíîñòè «âèðòóàëüíîé» ñåòè è ìå-
òîäè÷åñêèå ïðèåìû, ïðèìåíÿåìûå â Èíôîðìàöèîííî-îáðàáàòûâàþùåì öåíòðå ÃÑ ÐÀÍ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé.

1.4.1. Âåðõîøèæåìñêîå çåìëåòðÿñåíèå 18 ÿíâàðÿ 2000 ã.

Ýòî çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî 18 ÿíâàðÿ â 04h05m ïî Ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè â Êèðîâñêîé
îáëàñòè, ó èñòîêîâ ð. Øèæìû, âïàäàþùåé â ð. Âÿòêó [Íèêîíîâ, 2004; Óäîðàòèí è äð., 2005].
Îíî áûëî äîñòàòî÷íî çàìåòíûì äëÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Åãî ìàãíèòóäà ïî îáú-
åìíûì âîëíàì, îïðåäåëåííàÿ íà ÷åòûðåõ ñòàíöèÿõ («Îáíèíñê», «Àðòè», «Êèñëîâîäñê», «Ñûê-
òûâêàð»), ñîñòàâèëà MPSP = 4,0.

Çåìëåòðÿñåíèå ñòàëî îäíèì èç ïåðâûõ â ýòîé îáëàñòè, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñåòüþ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ íå òîëüêî íà òåððèòîðèè ÂÅÏ è Óðàëà, íî è â äðóãèõ ðàé-
îíàõ (ðèñ. 1.25), ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî óâåðåííîãî îïðåäåëåíèÿ åãî ïàðàìåòðîâ
ïî èíñòðóìåíòàëüíûì äàííûì. Ñîãëàñíî áþëëåòåíþ ISC [Bulletin.., 2002], îáùåå ÷èñëî ñòàíöèé,
çàðåãèñòðèðîâàâøèõ çåìëåòðÿñåíèå, ñîñòàâèëî n = 17. Ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ îïðåäåëåíû
â ÷åòûðåõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðàõ (òàáë. 1.7).
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Òàáëèöà 1.7. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Âåðõîøèæåìñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 18 ÿíâàðÿ 2000 ã. ïî äàííûì 
ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ 

Ýïèöåíòð Ñåòü 
Èñòî÷íèê t0,

÷÷:ìì:ññ
t0,
c , N , E n min max Gap

h,
êì Ìàãíèòóäà

Îïåðàòèâíûé 
ñåéñìîëîãè÷åñêèé
áþëëåòåíü ÃÑ ÐÀÍ 

04:05:40.7 2.85 58.033 0.24 48.962 0.12 9 5.5 57.8 136 10 MPSP = 3.7/1 

REB EIDC 
http://www.isc.ac.uk

04:05:42.00 1.41 58.06 0.36 49.27 0.14 4 5.3 57.96 136 0 ML = 3.6/3, 
mb = 2.9/1, 
MS = 2.5/1, 
mb = 3.7/1 

HEL
(http://www.isc.ac.uk)

04:05:47.6 0.4 58.34 0.05 48.99 0.06 9 9.8 13.70 329 10 ML = 3.2/4 

ISC (http://www.isc.ac.uk) 04:05:39.4 0.83 58.30 0.09 49.1 0.17 17 5.43 58.12 137 10 mb = 3.8/1 
Ìàêðîñåéñìè÷åñêèé 
ýïèöåíòð [Íèêîíîâ, 2004] 

  58.2 ±0.1 49.0 ±0.1       

ÃÑ ÐÀÍ, óòî÷íåííûé 
âàðèàíò

04:05:43.01 0.49 57.987 0.05 49.279 0.04 10 3.83 57.91 97 10f MPSP = 4.0/4 

Ïðèìå÷àíèå. Â ãðàôå ãëóáèí äàíû èõ ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ, èñïîëüçîâàííûå ïðè ëîêàöèè. 



Â Îïåðàòèâíîì ñåéñìîëîãè-
÷åñêîì áþëëåòåíå [Ñåéñìîëîãè÷å-
ñêèé áþëëåòåíü, 2000] ó÷àñòâîâàëî
äåâÿòü ñòàíöèé, èç êîòîðûõ ÷åòûðå
ïðèíàäëåæàëè ñåòè ÃÑ ÐÀÍ –
ARU (∆ = 5.46°, Az = 103°); OBN
(∆ = 7.44°, Az = 252°); «Àïàòèòû»
(APA, ∆ = 11.86°, Az = 330°); 
KIV (∆ = 14.62°, Az = 198°). Îñ-
òàëüíûå ñâåäåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû
ïî îáìåíó èç REB IDC (REB –
Reviewed Event Bulletin of the 
IDC – óòî÷íåííûé èëè ïåðåñìîò-
ðåííûé áþëëåòåíü ñîáûòèé Ìåæ-
äóíàðîäíîãî öåíòðà äàííûõ, Âå-
íà, Àâñòðèÿ; IDC – International
Data Center), îïóáëèêîâàííûå
â [http://www.isc.ac.uk/Bulletin].
Ýòî äàííûå òðåõ ñåéñìè÷åñêèõ
ãðóïï (FINES – â Ôèíëÿíäèè ñ
∆ = 12.01°, Az = 296°; ARCES –
â Íîðâåãèè ñ ∆ = 15.36°, Az =
328°; NORES – â Íîðâåãèè ñ ∆ =
19.07°, Az = 294°) è äâóõ ñòàíöèé
(«Hagfors» (HFS) – â Øâåöèè ñ
∆ = 18.11°, Az = 292° è «Bogoin»
(BGCA) – â Öåíòðàëüíîé Àôðè-
êàíñêîé Ðåñïóáëèêå ñ ∆ = 57.84°,
Az = 217°). Ôèíñêàÿ ñåéñìîëîãè-
÷åñêàÿ ñåòü (êîä öåíòðà HEL
[http://www.isc.ac.uk/Bulletin])
çàðåãèñòðèðîâàëà çåìëåòðÿñåíèå
äåâÿòüþ ñòàíöèÿìè íà ðàññòîÿíèÿõ ∆ = 9.8–13.7° â óçêîì àçèìóòàëüíîì ñòâîðå Az = 290–321°.
Îáîáùåíèå èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî ýòîìó çåìëåòðÿñåíèþ âûïîëíåíî, êàê óïîìÿíóòî âûøå,
â Ìåæäóíàðîäíîì öåíòðå ISC, ïàðàìåòðû êîòîðîãî òàêæå äàíû â òàáë. 1.7. Êàê âèäíî èç òàáë.
1.7, âñå ïàðàìåòðû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Îäíàêî, ñîãëàñíî [http://www.
isc.ac.uk/Bulletin], îíè èìåþò áîëüøîé ýëëèïñ îøèáîê.

Ýòîò ôàêò ïîñëóæèë ïðè÷èíîé äîïîëíèòåëüíîãî ñáîðà äàííûõ è óòî÷íåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (òàáë. 1.8). Ïðè óòî÷íåíèè çà îñíîâó áûëè âçÿòû äàííûå Ñåéñìîëîãè÷åñ-
êîãî áþëëåòåíÿ, ê êîòîðûì äîáàâëåíû äàííûå áëèæàéøèõ ê ýïèöåíòðó ñòàíöèé «Ñûêòûâêàð»
(∆ = 3.81°, Az = 10°, àíàëîãîâàÿ ñåéñìîãðàììà) è «Ðîìàíîâî» (UNVR, ∆ = 4.6°, Az = 80°, öèô-
ðîâàÿ çàïèñü). Äàííûå ýòèõ ñòàíöèé áûëè ïðåäîñòàâëåíû Èíñòèòóòîì ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ è Ãîðíûì èíñòèòóòîì ÓðÎ ÐÀÍ. Â îòëè÷èå îò Ñåéñìîëîãè÷åñêîãî áþëëåòåíÿ,
â êîòîðîì ïðè ëîêàöèè èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî âðåìåíà ïåðâûõ âñòóïëåíèé Ð-âîëí, ïðè óòî÷íå-
íèè äîïîëíèòåëüíî áûëè ââåäåíû âòîðè÷íûå ôàçû, âûäåëåííûå íà ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ:
Pn, Pg, Sn, Lg (ïðèìåð âûäåëåíèÿ ýòèõ ôàç íà öèôðîâûõ ñòàíöèÿõ «Ðîìàíîâî» è «Àðòè» ïî-
êàçàí íà ðèñ. 1.26).

Äëÿ ëîêàöèè ïðèìåíÿëèñü îáîáùåííûé ãîäîãðàô IASPEI-1991 è ãîäîãðàô äëÿ Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [Starovoit et al., 2000]. Ïîñëåäíèé ãîäîãðàô áûë ïîñòðîåí â õîäå âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò ïî êèíåìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêå Ìåæäóíàðîäíîé ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé,
ôîðìèðóåìîé îðãàíèçàöèåé ïî Äîãîâîðó î âñåîáúåìëþùåì çàïðåùåíèè ÿäåðíûõ èñïûòàíèé
(ÄÂÇßÈ), ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåéñìè÷åñêèõ ôàç îò êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ – ìèðíûõ ÿäåð-
íûõ âçðûâîâ, ïðîèçâåäåííûõ íà ÂÅÏ çà ïåðèîä 1965–1988 ãã. [Sultanov et al., 1999]. Äëÿ óòî-
÷íåíèÿ ëîêàöèè ïðèìåíÿëàñü ïðîãðàììà LocSat [Bratt, Bache, 1988], ïîçâîëÿþùàÿ ñ ðàçëè÷íû-
ìè âåñàìè èñïîëüçîâàòü âòîðè÷íûå ôàçû, âûäåëåííûå íà ñåéñìîãðàììàõ. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åí-
íîãî ðåøåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ïîñëåäíåé ñòðîêå òàáë. 1.7.
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Ðèñ. 1.25. Ðàñïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ãðóïï,
çàðåãèñòðèðîâàâøèõ Âåðõîøèæåìñêîå çåìëåòðÿñåíèå



Äëÿ óòî÷íåíèÿ ìàãíèòóäû ïî îáúåì-
íûõ âîëíàì MPSP èñïîëüçîâàëèñü äàííûå
÷åòûðåõ ñòàíöèé íà ðàññòîÿíèÿõ ìåíåå 20°
è îñðåäíåííàÿ êàëèáðîâî÷íàÿ ôóíêöèÿ
[Ôåîôèëàêòîâ, 2003]. Ñðåäíåå çíà÷åíèå
MPSP ñîñòàâèëî 4.0 (òàáë. 1.7).

Ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýïèöåíòð çåìëå-
òðÿñåíèÿ ñîãëàñíî [Íèêîíîâ, 2004; Óäîðà-
òèí è äð., 2005] íàõîäèëñÿ â ðàéîíå ïîñ.
Íèæíåèâêèíî è Âåðõîøèæåìüå. Ïîäçåì-
íûé òîë÷îê ñîïðîâîæäàëñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûìè êîëåáàíèÿìè ïî÷âû è îùóùàëñÿ æè-
òåëÿìè Àäûøåâñêîãî, Êó÷åëàïîâñêîãî
è Êîðøèêñêîãî ñåëüñêèõ îêðóãîâ. Àíàëèç
ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ îïóáëèêîâàí
â [Íèêîíîâ, 2004], îðèåíòèðîâî÷íûå êîîð-
äèíàòû ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî ýïèöåíòðà,
ñíÿòûå èì ñ êàðòû ìàñøòàáà 1 : 1 000 000,
ñîñòàâëÿþò – ϕ = 58.2°N, λ = 49.0°E ± 0.1,
çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé â ýïè-
öåíòðå I0 = 5.

Â òåêòîíè÷åñêîì àñïåêòå Âåðõîøè-
æåìñêîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî âáëè-
çè çîíû ñî÷ëåíåíèÿ «äðåâíåé» Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñ «ìîëîäîé» Òè-
ìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëàòôîðìîé [Ùóêèí,
2001]. Ïî [Óäîðàòèí è äð., 2005], î÷àã çå-
ìëåòðÿñåíèÿ ñâÿçàí ñ ïîäâèæêàìè áëîêîâ
çåìíîé êîðû â íåñòàáèëüíîé çîíå îäíîãî
èç áîðòîâ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãå-

íà è èìååò, íåñîìíåííî, òåêòîíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Íàçâàííàÿ çîíà îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå
ñåéñìîàêòèâíîé â ïðåäåëàõ Êèðîâñêîé îáëàñòè è Ðåñïóáëèêè Êîìè, ãäå ñîãëàñíî «Êàðòå îá-
ùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîññèè ÎÑÐ-97-Ñ» [Óëîìîâ, Øóìèëèíà, 1999]
âûäåëÿþòñÿ çîíû 6- è 7-áàëëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé.

Ôàêò âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â ýòîì ðàéîíå íå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì. «Âÿòñêèå»
çåìëåòðÿñåíèÿ íåîäíîêðàòíî (ñì. òàáë. 1.9) ôèêñèðîâàëèñü â äîèíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä. Ñà-
ìîå çíà÷èòåëüíîå èç íèõ – çåìëåòðÿñåíèå 25.08.1897 ã. èìåëî ìàãíèòóäó 5,2 è èíòåíñèâíîñòü
êîëåáàíèé â ýïèöåíòðå 7–8 áàëëîâ.

1.4.2. Ñàëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 22 ìàÿ 2001 ã.

22 ìàÿ 2001 ã. â 23h13m ìîñêîâñêîãî âðåìåíè (â 19h13m ïî Ãðèíâè÷ó) íà þãî-çàïàäå Ðîñ-
ñèè, â 60 êì âîñòî÷íåå ã. Ñàëüñêà Ðîñòîâñêîé îáëàñòè, ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå. Îíî îùóùà-
ëîñü â Ñàëüñêå ñèëîé 4–5 áàëëîâ, â ãîðîäàõ Êðîïîòêèí, Àðìàâèð è Íîâîêóáàíñê – ñèëîé 
4 áàëëà, â Ñòàâðîïîëå è Íåâèííîìûññêå – ñèëîé 3–4 áàëëà, â Ïÿòèãîðñêå – ñèëîé 2 áàëëà. Â
Ñàëüñêå ñûïàëàñü øòóêàòóðêà â ÷àñòíûõ äîìàõ. Â Êðîïîòêèíå, Àðìàâèðå è Íîâîêóáàíñêå îò-
ìå÷àëîñü ñèëüíîå ðàñêà÷èâàíèå è äâèæåíèå ïðåäìåòîâ (íà ïÿòîì ýòàæå êà÷àëèñü ëþñòðû, äâè-
ãàëàñü ïîñóäà). Â Ñòàâðîïîëå â îòäåëüíûõ äîìàõ íàáëþäàëîñü òàêæå ñèëüíîå ðàñêà÷èâàíèå
ëþñòð è ñëûøàëñÿ òðåñê. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîðîäà Íåâèííîìûññêà çàìå÷åíî êà÷àíèå ëþñòð.
Äåòàëüíûé àíàëèç ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé Ñàëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ïîëíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé ïóíêòîâ îáñëåäîâàíèé è ïîñòðîåíèåì êàðòû èçîñåéñò ïðèâåäåí â ðàáîòå [Tatevossian
et al., 2002].

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî íà ñòûêå äâóõ êðóïíûõ ñòðóêòóð – ìî-
ëîäîé Ñêèôñêîé ïëèòû è ýïèãåðöèíñêîé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [Ìèëàíîâñêèé, Õà-
èí, 1963], â çîíå Ñàëüñêî-Ìàíû÷ñêîé ìåãàíòèêëèíàëè, îáðàìëÿþùåéñÿ ïîëîñîé ñóáøèðîòíûõ
ïðîãèáîâ – Ñàëüñêèì è Ìàíû÷ñêèì. Äëÿ ýòîé çîíû õàðàêòåðåí âçáðîñî-íàäâèãîâûé õàðàêòåð
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Ðèñ. 1.26. Çàïèñè çåìëåòðÿñåíèÿ 18 ÿíâàðÿ 2000 ã., ïîëó-
÷åííûå ðåãèîíàëüíûìè ñòàíöèÿìè «Ðîìàíîâî» è «Àðòè».
Ñåéñìîòðàññû îòôèëüòðîâàíû â ïîëîñå 1–10 Ãö



ïðîäîëüíûõ ðàçëîìîâ [Êîïï, 2004], ïîòåíöèàëüíàÿ ñåéñìîàêòèâíîñòü êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü
ìàãíèòóäû Ì = 6,4 [Ðîãîæèí, 2002]. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ ìîæåò áûòü ïðèóðî÷åí ê Ìàíû÷ñêî-
ìó [Ìèëàíîâñêèé, Õàèí, 1963] èëè Íîâî÷åðêàññêîìó ñåéñìîàêòèâíîìó ðàçëîìó [Ðîãîæèí,
1999].

Ïåðâîå ïðîÿâëåíèå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè Ìàíû÷ñêîãî (Íîâî÷åðêàññêîãî) ðàçëî-
ìà áûëî çàôèêñèðîâàíî ïî÷òè 100 ëåò íàçàä [Íîâûé êàòàëîã.., 1977], êîãäà íà ñåâåðî-çàïàäíîé
îêîíå÷íîñòè ðàçëîìà áûëî îòìå÷åíî çåìëåòðÿñåíèå 25 íîÿáðÿ 1907 ã. ñ ìàãíèòóäîé Ì = 3,2.
Î÷àã ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ îïðåäåëåí ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì äàííûì. Ïî äàííûì È. Â. Àíàíüè-
íà (1977), çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü â ñòàíèöå Ïðîëåòàðñêàÿ (Âåëèêîêíÿæåñêàÿ) ñèëîé â 5 áàë-
ëîâ – â äîìàõ êîëåáàëàñü ìåáåëü, æèòåëè â ñòðàõå âûáåãàëè íà óëèöó. Â «èíñòðóìåíòàëüíûé ïå-
ðèîä» (â 1984 è 1996 ãã.) â çîíå ðàçëîìà çàðåãèñòðèðîâàíû ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäà-
ìè Ì = 2,7 è Ì = 3,3 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ 22 ìàÿ 2001 ã. ïî äàííûì îïðåäåëåíèé ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèõ öåíòðîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.8.

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè â êîîðäèíàòàõ ýïèöåíòðà (ϕ è λ) íàáëþäà-
åòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøàÿ ñîãëàñîâàííîñòü (ìàêñèìàëüíûå ðàñõîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò 0,37° äëÿ
ϕ è 0,49° äëÿ λ), òî â çíà÷åíèÿõ âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ t0 è ãëóáèíû h èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
ðàñõîæäåíèÿ. Ïî âðåìåíè t0 îíè äîñòèãàþò 8 ñ, à çíà÷åíèÿ ãëóáèí h çàêëþ÷åíû â ïðåäåëàõ îò
0 äî 33 êì.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ëîêàöèè î÷àãà áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà LocSat [Bratt, Bache, 1988]
ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîäîãðàôà IASPEI-1991. Äîïîëíèòåëüíî ê ïîñòóïèâøèì â ÃÑ ÐÀÍ ðåçóëüòà-
òàì îáðàáîòêè çàïèñåé â âèäå ñòàíöèîííûõ áþëëåòåíåé è äàííûõ ðàçëè÷íûõ öåíòðîâ áûëè ñî-
áðàíû äîñòóïíûå ñðåäñòâàìè Èíòåðíåò è ïîñòóïèâøèå â àðõèâ öèôðîâûå çàïèñè. Íà ðèñ. 1.27
íåêîòîðûå èç ýòèõ çàïèñåé ïðåäñòàâëåíû ñ íàëîæåíèåì íà òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå ñåéñìè÷åñ-
êèõ ôàç Pn, Pg, P*, Sn, Sg, Lg ãîäîãðàôà IASPEI-1991.

Óòî÷íåíèå ïðîâåäåíî ïî äàííûì 175 ñòàíöèé â èíòåðâàëå ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé 
∆ = 1,4–86°, âêëþ÷àÿ äàííûå áëèæàéøåé ê ýïèöåíòðó ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Ãîôèöêîå»
(160 êì) è ïóíêòîâ íàáëþäåíèé ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû íà Êàâìèíâîäñêîì ãåîäèíàìè-
÷åñêîì ïîëèãîíå (ðàññòîÿíèÿ îò 250 äî 330 êì).

Äëÿ îöåíêè ãëóáèíû ãèïîöåíòðà ïðîâåäåíî äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ïî îáíàðóæå-
íèþ ãëóáèííûõ ôàç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà çàïèñÿõ ïÿòè ñòàíöèé, óäàëåííûõ íà ðàññòîÿíèÿ îò 40°
äî 53° (÷åòûðå èç íèõ ðàñïîëîæåíû íà òåððèòîðèè Êèòàÿ, îäíà – â Öåíòðàëüíî-Àôðèêàíñêîé
Ðåñïóáëèêå), òàêèå ôàçû âûäåëåíû (ðèñ. 1.28, òàáë. 1.9). Ôàêò áîëåå óâåðåííîãî âûäåëåíèÿ 
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Òàáëèöà 1.8. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Ñàëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ 
öåíòðîâ

Ãèïîöåíòð Ñåòü
Èñòî÷íèê t0,

÷÷:ìì:ññ
t0,
ñ , N , E

h,
êì

h,
êì

Ìàãíèòóäà
¹

ñòàíöèé Min dist, o Max
dist, o GAP, o

[Îïåðàòèâíûé êàòàëîã 
Ñåâåðíîãî Êàâêàçà] 

19:13:15.9  46.65  42.49  2  Ê = 12.0 ± 0.3, 
MPSP = 4.9 

24    

[Ñåéñìîëîãè÷åñêèé
áþëëåòåíü] 

19:13:22.8  46.38  42.18  33  Ms = 3.6/14 
MPSP = 
4.6/19 

46 1.46 76.2 – 

[PDE-NEIC]  19:13:20.5  46.36  42.22  10f  Mb = 4.6 85 2.43 86.4 65 
[REB CTBT_IDC]  19:13:20.35 

±0.53 
 46.28  42.08  0f  Ms = 3.6 ± 0.1

Mb = 4.4 ± 0.1
ML = 4.2 ± 0.2

25 2.36 76.08 62 

[ISC Bulletin]  19:13:23.81  46.37  42.16  33f  Ms = 3.4 
Mb = 4.5 

154 2.43 86.37 – 

[Ñèìôåðîïîëü, 
ñâîäíûé áþëëåòåíü] 

19:13:24.1 0.6 46.40  42.00  33  K = 12.2 10 370 êì 680 êì  

[Tatevossian et al., 
2002]

      9       

Óòî÷íåííûå äàííûå àâòîðîâ 
Ëîêàöèÿ ñ ãëóáèííûìè 
ôàçàìè 

19:13:22.91 0.2 46.358 
±1.323 

 42.210
±1.371

 115
±1

 Mw = 5.1 175 1.42 86.40 21 

Ëîêàöèÿ áåç ãëóáèííûõ 
ôàç 

19:13:22.58 0.3 46.337 
±1.387 

 42.191
±1.373

 112
±2

  175 1.41 86.41 21 



ãëóáèííûõ ôàç íà ðàññòîÿíèÿõ
îò 40° äî 60°, à èìåííî íà çàïè-
ñÿõ êèòàéñêèõ ñòàíöèé, îòìå÷àåò-
ñÿ íå âïåðâûå äëÿ êîðîâûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé Ñåâåðíîãî Êàâêàçà.
Òàê, óâåðåííîå âûäåëåíèå ãëó-
áèííûõ ôàç íà ýòèõ ðàññòîÿíèÿõ
áûëî îòìå÷åíî äëÿ Íèæíåêóáàí-
ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 9 íîÿáðÿ
2002 ã. Äëÿ èññëåäóåìîãî Ñàëü-
ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 22 ìàÿ
2001 ã. ïî âûäåëåííûì ãëóáèí-
íûì ôàçàì ðÐ è ãîäîãðàôó
IASPEI-1991 ñðåäíåå çíà÷åíèå
ãëóáèíû ñîñòàâèëî 13 êì, ïî ãëó-
áèííûì ôàçàì sP – 15 êì, ñðå-
äíåå çíà÷åíèå ïî âñåì ãëóáèí-
íûì ôàçàì – 14 êì.

Ïðè ëîêàöèè ïðîãðàììîé
LocSat ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ 175 ñòàíöèé â âèäå íå òîëü-
êî ïåðâûõ âñòóïëåíèé, íî è âòî-
ðè÷íûõ ôàç – Pg, Sn, Lg äëÿ ðå-
ãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèé ïîëó÷å-
íû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû

çåìëåòðÿñåíèÿ (òàáë. 1.9). Èíñòðóìåíòàëüíîå çíà÷åíèå ãëóáèíû î÷àãà ñîñòàâèëî 12 êì. Ïðèâëå-
÷åíèå ãëóáèííûõ ôàç äàëî çíà÷åíèå ãëóáèíû, ðàâíîå 15 êì. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå óòî-
÷íåíèÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå ãëóáèíû 14 ± 2 êì. Óòî÷íåííàÿ ãëóáèíà î÷àãà ïî èíñòðóìåíòàëüíûì
äàííûì íàõîäèòñÿ â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîãëàñèè ñ ìàêðîñåéñìè÷åñêèìè äàííûìè
[Tatevossian et al., 2002]. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñïîëàãàë-
ñÿ â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèÿ 22.05.2001 ã. áûëà âûïîëíåíà îöåíêà ìîìåíò-
íîé ìàãíèòóäû Ìw íà îñíîâå ñïåêòðà Ð-âîëí, çàðåãèñòðèðîâàííûõ øèðîêîïîëîñíîé àïïàðàòó-
ðîé IRIS íà ñòàíöèè «Òàëàÿ» (TLY). Ñòàíöèîííûé ñïåêòð, ïîëó÷åííûé íà òåëåñåéñìè÷åñêîì ðàñ-
ñòîÿíèè (∆TLY = 39,6°), áûë ïðèâåäåí ê î÷àãîâîìó, ñîãëàñíî ìåòîäèêå [Çàõàðîâà, ×åïêóíàñ,
1977], ò. å. áûë ñêîððåêòèðîâàí çà õàðàêòåðèñòèêó àïïàðàòóðû, çà ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñõîæäå-
íèå ôðîíòà Ð-âîëí, çà ïîãëîùåíèå ñðåäû íà ïóòè î÷àã – ñòàíöèÿ.

Óðîâåíü î÷àãîâîãî ñïåêòðà â îáëàñòè äëèííûõ ïåðèîäîâ (áîëåå 10 ñ) áûë èñïîëüçîâàí
äëÿ ðàñ÷åòà ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà ÌîTLY. Çíà÷åíèå Ìî ñîñòàâèëî ÌîTLY = 4,4⋅1016 í⋅ì. Ìîìåíò-
íàÿ ìàãíèòóäà Ìw áûëà ðàññ÷èòàíà èç ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà ÌîTLY ïî ôîðìóëå Í. Êàíàìîðè
[Hanks, Kanamori, 1979]:

MwTLY = 2/3lgM0 –10,7,
îíà ñîñòàâèëà Ìw

TLY = 5,1.
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Ðèñ. 1.27. Ôðàãìåíòû çàïèñåé âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû çåìëåòðÿñåíèÿ
22 ìàÿ 2001 ã., ðàñïîëîæåííûå ïî âðåìåíè ïðèõîäà ïåðâîé ôàçû.
Çàïèñè îòôèëüòðîâàíû â ïîëîñå 0,6–4,5 Ãö. Íà âîëíîâûå ôîðìû íàëî-
æåíû ãîäîãðàôû IASPEI-1991

Òàáëèöà 1.9. Çíà÷åíèÿ âðåìåí âñòóïëåíèé ãëóáèííûõ ôàç 

Êîä
ñòàíöèè

Íàçâàíèå 
ñòàíöèè

Ýïèöåíòðàëüíîå
ðàññòîÿíèå

Àçèìóò Ãëóáèííûå ôàçû Ðàçíîñòü âðåìåíè 
ïðèõîäà ôàç P–pP/sP 

h, êì 
(IASPEI-1991)

XAN Xi'an 51.019 79 pP 4.0 13 
XAN    sP 6.7 15 
LSA Tibet 41.300 96 pP 4.2 13 
LSA    sP 6.2 14 
HIA Hailar 50.008 57 pP 4.1 13 
HIA    sP 6.6 15 
ENH Enshi 53.628 82 pP 3.8 12 
ENH    sP 6.9 15 
BGSA Bogon 45.881 214 pP 4.6 15 
     Ñðåäíåå ïî ðÐ 13 
     Ñðåäíåå 14 



Äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 22.05.2001 ã. áûë ðàñ-
ñ÷èòàí ìåõàíèçì î÷àãà ïî çíàêàì ïåðâûõ âñòóï-
ëåíèé Ð-âîëí, âûäåëåííûõ íà 29 ñòàíöèÿõ, èç
íèõ íà 16 ñòàíöèÿõ çàðåãèñòðèðîâàíû âîëíû
ñæàòèÿ (çíàêè ïëþñ), íà 13 – âîëíû ðàçðåæåíèÿ
(çíàêè ìèíóñ). Ñòàíöèè ðàñïîëîæåíû â èíòåðâà-
ëå ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé 1.4°–46° â àçèìó-
òàëüíîì ñòâîðå 26°–316°. Ðåøåíèÿ ìåõàíèçìà
î÷àãà â ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè (íèæíÿÿ
ïîëóñôåðà) ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.29, à, ýëåìåíòû
ìåõàíèçìà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.10. Íà 
ðèñ. 1.29, á ïðèâåäåíû ðåøåíèÿ ìåõàíèçìà î÷à-
ãà, ðàññ÷èòàííûå ïî ìåòîäó òåíçîðà ìîìåíòà
â Øâåéöàðñêîì ñåéñìîëîãè÷åñêîì öåíòðå (ZUR).
Êàê âèäíî, ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè ìåòî-
äàìè, áëèçêè. Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî ïîä
äåéñòâèåì íåçíà÷èòåëüíîãî ïðåâàëèðîâàíèÿ íà-
ïðÿæåíèé ñæàòèÿ, îðèåíòèðîâàííûõ â áëèçìåðè-
äèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè. Îäíà èç íîäàëüíûõ

ïëîñêîñòåé NP1 â äâóõ ðåøåíèÿõ èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå (Stk = 306–323°) è ïî-
ëîãîå çàëåãàíèå (Dp = 25–33°). Äðóãàÿ NP2 èìååò áëèçøèðîòíîå ïðîñòèðàíèå (Stk = 66–75°)
è êðóòîå ïàäåíèå (Dp = 68–84°). Òèï äâèæåíèÿ ïî êðóòîé ïëîñêîñòè – âçáðîñ, ïî ïîëîãîé –
íàäâèã ñ ïðàâîñòîðîííåé ñäâèãîâîé êîìïîíåíòîé.

Íàïðàâëåíèå ïîëîãîé íîäàëüíîé ïëîñêîñòè NP1 (îñîáåííî ïîëó÷åííîé ïî äàííûì Øâåé-
öàðñêîãî ñåéñìîëîãè÷åñêîãî öåíòðà) ñîâïàäàåò ñ ïðîñòèðàíèåì àêòèâíîãî Ìàíû÷ñêîãî ðàçëî-
ìà. Ïîëó÷åííûé òèï ïîäâèæêè è íàïðàâëåíèå ïðîñòèðàíèÿ ïîëîãîé íîäàëüíîé ïëîñêîñòè ñîã-
ëàñóåòñÿ ñî ñâåäåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäêè â ýòîì
ðàéîíå, ïðåäïîëàãàþùèìè ñóùåñòâîâàíèå çäåñü ïðîäîëüíûõ ðàçëîìîâ âçáðîñî-íàäâèãîâîãî
õàðàêòåðà [Êîïï, 2004].

1.4.3. Íîâîäàðüåâñêîå çåìëåòðÿñåíèå 11 ìàÿ 2004 ã.

11 ìàÿ â 01h37m îùóòèìîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â Ëóãàíñêîé îáëàñòè, â ïðèãðà-
íè÷íîì ðàéîíå Óêðàèíû è Ðîññèè. Ïî ñîîáùåíèþ Îòäåëà ñåéñìîëîãèè Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè
èì. Ñ. È. Ñóááîòèíà íà òåððèòîðèè ñ. Íîâîäàðüåâêà îòìå÷åíû òîë÷êè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ
ïðîèçîøëè ïîâðåæäåíèÿ íåêîòîðûõ õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ íà ïëîùàäè äî 3 êì2. Íàçâàíèå
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Ðèñ. 1.28. Ôðàãìåíòû çàïèñåé ñ âûäåëåííûìè
ãëóáèííûìè ôàçàìè pP è sP íà ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Êèòàÿ è
îñíàùåííûõ øèðîêîïîëîñíûì îáîðóäîâàíèåì.
Çàïèñè îòôèëüòðîâàíû â ïîëîñå 0,6–4,5 Ãö

Ðèñ. 1.29. Ìåõàíèçì î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 22.05.2001 ã.
ïî äàííûì ÃÑ ÐÀÍ è Øâåéöàðñêîãî ñåéñìîëîãè-
÷åñêîãî öåíòðà (ZUR)

Òàáëèöà 1.10. Ýëåìåíòû ìåõàíèçìà î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 22.05.2001 ã. 

Îñè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé Íîäàëüíûå ïëîñêîñòè 
T P N NP1 NP2 

Pl Azm Pl Azm Pl Azm Stk Dp Slip Stk Dp Slip 
Öåíòðû

46 311 35 176 24 68 323 25 166 66 84 66 ÃÑ ÐÀÍ
59 310 19 184 23 85 306 33 136 75 68 65 ZUR 



íàñåëåííîãî ïóíêòà è äàëî íàçâàíèå çåìëåòðÿñåíèþ. Â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå îáëàñòü
ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ îòíîñèòñÿ ê þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Äíåïðîâî-Äîíåöêîãî àâëàêîãåíà, ðàç-
äåëÿþùåãî Âîðîíåæñêîå ïîäíÿòèå è Óêðàèíñêèé ùèò Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [Êîïï,
2004; Õàèí, 2001]. Äíåïðîâî-Äîíåöêàÿ âïàäèíà, ïî îöåíêàì ñåéñìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñíîé òèïèçàöèè çåìíîé êîðû [Ðåéñíåð,
Èîãàíñîí, 1999], âûäåëÿåòñÿ êàê îäíà èç ñåéñìîîïàñíûõ çîí ïëàòôîðìû. Ïî ýòèì äàííûì äëÿ
íåå õàðàêòåðíà øèðîêàÿ ïîëîñà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ñåéñìîòåêòîíè÷å-
ñêèõ îáñòàíîâîê, äëÿ êîòîðûõ ñåéñìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðîãíîçèðóåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå
ìàãíèòóä: Ìmax = 3,0–7,3, ïðè÷åì áîëåå íàïðÿæåííàÿ ïðîãíîçíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ïî ïëî-
ùàäè áîëüøå ñâÿçàíà ñ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòüþ âïàäèíû [Ðåéñíåð, Èîãàíñîí, 1999]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
èíòåðåñ ê ðåàëüíûì ïðîÿâëåíèÿì ñåéñìè÷íîñòè â ýòîì ðàéîíå ÷ðåçâû÷àéíî âûñîê.

Ñâåäåíèÿ îá ýòîì çåìëåòðÿñåíèè ïîñòóïèëè â Èíôîðìàöèîííî-îáðàáàòûâàþùèé öåíòð ÃÑ
ÐÀÍ èç òðåõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ – Îòäåëà ñåéñìîëîãèè Êðûìñêîãî ðåãèîíà Èíñòèòóòà
ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, NEIC (ÑØÀ) è IDC CTBTO (Àâñòðèÿ). Êðîìå òîãî, â ÈÎÖ áûëà ïðî-
èçâåäåíà ñòàíäàðòíàÿ ñâîäíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðè ïðîèçâîäñòâå Îïåðàòèâíîãî ñåéñìîëîãè-
÷åñêîãî áþëëåòåíÿ [Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü], ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðîâ
ãèïîöåíòðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðâûõ âñòóïëåíèé Ð-âîëí è îáîáùåííîãî ãîäîãðàôà Äæåôôðè-
ñà-Áóëëåíà [Jeffreys, Bullen, 1967]. Âñå ýòè äàííûå î Íîâîäàðüåâñêîì çåìëåòðÿñåíèè ïðåäñòà-
âëåíû â òàáë. 1.11. Çäåñü æå ïîìåùåíà èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçóåìîé äëÿ ëîêàöèè ñåòè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñòàíöèé: ÷èñëî ñòàíöèé, ìèíèìàëüíîå (Min dist) è ìàêñèìàëüíîå (Max dist) ýïèöåíò-
ðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ è ïîêàçàòåëü îêðóæåíèÿ ýïèöåíòðà ñòàíöèÿìè – GAP, ïðåäñòàâëÿþùèé 
ìàêñèìàëüíóþ àçèìóòàëüíóþ áðåøü.

Çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ äàííûõ ïàðàìåòðîâ ýïèöåíòðà ïî ðàçíûì öåíòðàì ïîñëóæèë ïðè-
÷èíîé ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî óòî÷íåíèþ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Äëÿ
óòî÷íåíèÿ ëîêàöèè áûëà âûáðàíà ïðîãðàììà LocSat ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîäîãðàôà IASPEI-1991.

Îêàçàëîñü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íåáîëüøóþ ìàãíèòóäó, çåìëåòðÿñåíèå çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå
÷åì 50 ñòàíöèÿìè íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ, ñðåäè êîòîðûõ 7 ñòàíöèé Êàðïàòñêîé ñåòè Èíñòè-
òóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, 7 ñòàíöèé Êðûìñêîé ñåòè Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, 18
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ, ðàñïîëîæåííûå íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå, Óðà-
ëå è Ñåâåðíîì Êàâêàçå, 3 ñòàíöèè íàöèîíàëüíîé ñåòè Êàçàõñòàíà, à òàêæå ñòàíöèè ñåòåé Áîëãà-
ðèè, Ðóìûíèè, ×åõèè, Ïîëüøè è Ýñòîíèè, âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ãðóïïû ìåæäóíà-
ðîäíîé ñåòè IMS (Àâñòðèÿ, Âåíà), ðàñïîëîæåííûå íà Óêðàèíå (Ìàëèí), â Ðóìûíèè, Òóðöèè, Ãåð-
ìàíèè, Ôèíëÿíäèè, Íîðâåãèè, Øâåöèè è Êàíàäå. Ñåòü ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé, ó÷àñòâîâàâøèõ
â óòî÷íåíèè ïàðàìåòðîâ îñíîâíîãî òîë÷êà, îáåñïå÷èëà õîðîøåå îêðóæåíèå ýïèöåíòðà ñòàíöèÿìè
(àçèìóòàëüíàÿ áðåøü ñîñòàâèëà 62°). Ñôîðìèðîâàííàÿ «âèðòóàëüíàÿ» ñåòü èìåëà áëèæàéøèå
ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííûå ïðèìåðíî â 300 êì îò ýïèöåíòðà («Ñòîðîæåâîå» â Âîðîíåæñêîé îáëà-
ñòè è «Êðàñíîäàð», ýêñïëóàòèðóåìàÿ Êðàñíîäàðñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì), à íàèáî-
ëåå óäàëåííóþ – YKA (Yellowknife Array, Êàíàäà), ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå ïðèìåðíî 68°.
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Òàáëèöà 1.11. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Íîâîäàðüåâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàÿ 2004 ã. ïî äàííûì îïðå-
äåëåíèé ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ 

Ãèïîöåíòð Ñåòü
Àãåíòñòâî t0,

÷÷:ìì:ññ
t0,
ñ , N , E

h,
êì

h,
êì

Ìàãíèòóäà
¹

ñòàíöèè
Min

dist, o
Max

dist, o
GAP, o

Åæåäåêàäíûé 
ñâîäíûé
áþëëåòåíü, 
Ñèìôåðîïîëü, 2004 

01:37:14.0 3.2 48.95  39.35  0  Ê = 10.2 ± 0.3,
mb = 3.2,  
Ms = 3.8, 
Md = 3.6 

17 3.3 10.3 120 

Îïåðàòèâíûé 
ñåéñìîëîãè÷åñêèé
áþëëåòåíü ÃÑ ÐÀÍ 

01:37:09.61 1.34 48.127 0.11 39.509 0.06 10f  MPSP = 4.0/1 34 3.1 67.8 63 

PDE NEIC 01:37:08.42  47.784 0.08 39.287 0.06 10f   17 4.5 28.9 71 
REB EIDC 01:37:10.91 1.18 48.1438 0.16 39.4317 0.11 0f  ML = 3.7/7, 

mb = 3.6/5 
12 7.13 67.81 132 

Ïðèìå÷àíèå. PDE NEIC – Preliminary Determination of Epicenters (PDE) Earthquake Bulletins and Catalogs at the USGS National 
Earthquake Information Center; REB EIDC – Reviewed Event Bulletin of the CTBT_IDC. 



Òàê æå êàê è äëÿ ðàíåå îïèñàííûõ çåìëåòðÿñåíèé, äëÿ äîïîëíèòåëüíî ñîáðàííûõ âîëíî-
âûõ ôîðì ïðîâåäåíà ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà öèôðîâûõ çàïèñåé. Ìåòîäèêà ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè
çàïèñåé áàçèðîâàëàñü íà âûäåëåíèè è èäåíòèôèêàöèè íàèáîëåå îò÷åòëèâûõ âñòóïëåíèé ðåãèî-
íàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ôàç Ðn, Pg, Sn, Sg(Lg), èäåíòèôèêàöèÿ êîòîðûõ ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ãîäîãðàôîì IASPEI-1991.

Ïðè àíàëèçå çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî âîëíîâàÿ êàðòèíà íà ñòàíöèÿõ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ïëàòôîðìåííîé îáëàñòè («Ñòîðîæåâîå» è «Íîâîõîïåðñê» â Âîðîíåæñêîé îáëà-
ñòè, «Îáíèíñê», «Ìîñêâà» è «Ìèõíåâî» – â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëàòôîðìû), çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò òàêîâîé íà ñòàíöèÿõ â îðîãåííûõ îáëàñòÿõ Ñðåäèçåìíîìîðñêî-Êàâêàçñêîãî ïîÿñà
(«Àíàïà», «Ñî÷è», «Êèñëîâîäñê», «Öåé», «Äèãîðñêîå Óùåëüå», «Øèäæàòìàç», «Óæãîðîä»
è äð.), óäàëåííûõ îò ýïèöåíòðà íà ñðàâíèìûå ïî âåëè÷èíå ðàññòîÿíèÿ (â ïðåäåëàõ 5–10°). Îò-
ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ çàïèñåé «ïëàòôîðìåííûõ» ñòàíöèé ÿâèëàñü ðåãèñòðàöèÿ îò÷åòëèâîé
ôàçû Pg â ãðóïïå Ð-âîëí, êîòîðàÿ ïî àìïëèòóäå â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàëà çàïèñü ïåðâîé ôà-
çû â ãðóïïå Ð-âîëí Pn – äèôðàãèðîâàííîé íà ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à, íà âèäèìîé çàïèñè.
Õàðàêòåðåí ÷àñòîòíûé ñîñòàâ ýòèõ ôàç:
âûñîêî÷àñòîòíàÿ Pn (2–6 Ãö) è ìåíåå âû-
ñîêî÷àñòîòíàÿ Pg (0,5–2 Ãö). Ïðèìåð ÷à-
ñòîòíîãî ðàçëîæåíèÿ çàïèñè âåðòèêàëü-
íîé êîìïîíåíòû íà ñòàíöèÿõ «Îáíèíñê»
è «Ìèõíåâî» ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.30.
Ôàêò íàëè÷èÿ ÷åòêîé è èíòåíñèâíîé ôà-
çû Rg íà çàïèñÿõ ïëàòôîðìåííûõ ñòàí-
öèé ãîâîðèò î íåáîëüøîé ôîêàëüíîé
ãëóáèíå èñòî÷íèêà (â âåðõíåé ÷àñòè çåì-
íîé êîðû) [Manual.., 2002]. Ïî [Êåäðîâ,
2005], Rg – êàíàëîâûå âîëíû (ïî [Àêè,
Ðè÷àðäñ, 1983] – êîðîòêîïåðèîäíàÿ îñ-
íîâíàÿ ìîäà âîëí Ðýëåÿ), ôîðìèðóþ-
ùèåñÿ ïðè íàëè÷èè ñëîÿ âîëíîâîäà
â çåìíîé êîðå ïðè óñëîâèè, ÷òî î÷àã íà-
õîäèòñÿ â «ãðàíèòíîì» ñëîå – âåðõíåì
ñëîå êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû. Ïî [Ëè-
òîñôåðà öåíòðàëüíîé.., 1989], ìîùíîñòü
ýòîãî ñëîÿ ðàâíà ïðèìåðíî 15 êì è âáëè-
çè î÷àãîâîé çîíû îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè
ñ íàëè÷èåì âîëíîâîäà.

Íà çàïèñÿõ ñòàíöèé â òåêòîíè÷åñêè
àêòèâíûõ îáëàñòÿõ (ðèñ. 1.31), ãäå ãðóï-
ïà ïðîäîëüíûõ âîëí áîëåå îäíîðîäíà,
êàê ïðàâèëî, èëè âîîáùå íå âûäåëÿþòñÿ
âîëíû Ðg (íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå 7°), èëè
æå î÷åíü ïëîõî âûäåëÿþòñÿ âîëíû Pn
(íà ðàññòîÿíèÿõ ïîðÿäêà 3–5°). Âîëíû
Rg íå âûäåëÿþòñÿ.

Ïî äàííûì 52 ñòàíöèé, íà çàïèñÿõ
êîòîðûõ áûëî âûäåëåíî 135 ñåéñìè÷åñ-
êèõ ôàç, ïîëó÷åíî íåñêîëüêî ðåøåíèé
ïî ïðîãðàììå LocSat ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãîäîãðàôà IASPEI-1991. Äëÿ ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà ëîêàöèÿ ïðîèçâîäèëàñü
ñ ðàçëè÷íûì íàáîðîì ñåéñìè÷åñêèõ
ôàç: òîëüêî Ð-âñòóïëåíèÿ; âñå ðåãèî-
íàëüíûå ôàçû; âñå ðåãèîíàëüíûå ôàçû,
çà èñêëþ÷åíèåì èìåþùèõ âðåìåííûå
íåâÿçêè áîëåå 7 ñ; âñå ðåãèîíàëüíûå ôà-
çû ñ ïðèìåíåíèåì âðåìåííîé êîððåêöèè
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Ðèñ. 1.30. Ðàçëîæåíèå øèðîêîïîëîñíûõ çàïèñåé çåìëå-
òðÿñåíèÿ 11 ìàÿ 2004 ã. íà âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòå ñòàíöèè
«Ìèõíåâî» (à), ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 6,3° è «Îáíèíñê»
(á), ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 7,0°, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè Áàòòåðâîðòà â ñëåäóþùèõ ïîëîñàõ:
0,2–0,4 Ãö, 0,4–0,8 Ãö, 0,5–2,0 Ãö, 1,0–2,5 Ãö, 1,5–3,0 Ãö,
2,0–4,0 Ãö, 3,0–6,0 Ãö

à

á



ê ãîäîãðàôó IASPEI-1991 äëÿ îòäåëüíûõ
ñòàíöèé. Ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðû ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1.12. Êàê âèäíî, íåñìîòðÿ íà ðàç-
íûå ïîäõîäû ê ëîêàöèè, ïîëó÷åí íåáîëüøîé
ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ: ïî øèðîòå îí ñîñòàâèë
0,08°, ò. å. 9 êì, ïî äîëãîòå 0,036, ò. å. 4 êì.
Ìåíåå óñòîé÷èâî ðàññ÷èòàíà ãëóáèíà îò 11
äî 18 êì (ñ îøèáêîé ïî ãëóáèíå, îöåíåííîé
ïðîãðàììîé â ýëëèïñîèäå îøèáîê ïðè 90%
äîâåðèÿ, ðàâíîé 5–6 êì). Ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè ñ âîëíîâîé êàðòèíîé íàì ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ áîëåå ïðàâäîïîäîáíûì çíà÷åíèå ãëóáèíû
â 11 êì ± 5 êì.

Óòî÷íåíèå ìàãíèòóäíûõ è ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ îöåíîê ýòîãî ñîáûòèÿ ïðîâîäèëîñü
íà çàïèñè ñòàíöèé «Îáíèíñê» è «Êèñëî-
âîäñê» ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû WSG
[Êðàñèëîâ è äð., 2006]. Â íåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìàãíèòóäíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ îöåíîê íà ðå-
ãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ ðåàëèçîâàí àëãî-
ðèòì Â. Ä. Ôåîôèëàêòîâà ðàñ÷åòà ëîêàëüíîé
ìàãíèòóäû ML ñ ñèìóëÿöèåé íà øèðîêîïîëî-
ñíûõ çàïèñÿõ ñåéñìîãðàìì ïðèáîðîâ Âóäà-
Àíäåðñîíà, à òàêæå ïðèáîðîâ ÑÊÌ è ÂÝÃÈÊ
[Ãàáñàòàðîâà, 2006] äëÿ ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî êëàññà ïî Ò. Ã. Ðàóòèàí ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ øêàë [Ðàóòèàí, 1960,
1964].

Çíà÷åíèå ìàãíèòóäû ML ïî ìàêñèìàëü-
íîé àìïëèòóäå çàïèñè ïîïåðå÷íîé âîëíû
(Lg) íà âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòå ñòàíöèè
«Îáíèíñê» ñîñòàâèëî 4,0, ïðè çàìåðå àìï-
ëèòóäû â ìàêñèìóìå çàïèñè íà ãîðèçîíòàëü-
íîé êîìïîíåíòå (N-S) – ML = 4,7, íà êîìïî-
íåíòå E-W – ML = 4,6, çíà÷åíèå Êð(ÑÊÌ) =
11,8, Êð(ÂÝÃÈÊ) = 12. Ïðè ñèìóëÿöèè çàïèñè
ïðèáîðà Êèðíîñà (ÑÊ) ïîëó÷åíî çíà÷åíèå
MS (MLH) = 3,8 â ïîâåðõíîñòíîé âîëíå Ðå-
ëåÿ (Rg) ñ ïåðèîäîì Ò = 3 ñ. Ñðåäíåå çíà÷å-

íèå ëîêàëüíîé ìàãíèòóäû ML ñîñòàâèëî 4,4. Èñõîäÿ èç êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè çíà-
÷åíèé ML ñ Êð(ÑÊÌ), ïîëó÷åííîé Â. Ä. Ôåîôèëàêòîâûì (K = 1,84⋅ML + 3,51), ðàññ÷èòàíî çíà÷å-
íèå Ê èç ML, îíî ðàâíî 11,6.

Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïî ñòàíöèè «Êèñëîâîäñê» – Êð(ÑÊÌ) = 11, Êð(ÂÝÃÈÊ) = 11, ML(Z) =
4,2, ML(N-S) = 4,0, ML(E-W) = 4,0, ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà îòñóòñòâóåò.
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Òàáëèöà 1.12. Óòî÷íåííûå ïàðàìåòðû ãèïîöåíòðà Íîâîäàðüåâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàÿ 2004 ã. 

Ãèïîöåíòð
Õàðàêòåðèñòèêà ñåòè 

Èñïîëüçóåìûå äàííûå t0,
÷÷:ìì:ññ

t0,
ñ , N , E

h,
êì

h,
êì

¹
ñåéñì.
ôàç 

Min
dist, o

Max
dist, o

GAP, o

Âñå ôàçû  01:37:12.06 0.8 48.141 0.04 39.375 0.05 18 6 135 3.06 67.8 63 
Òîëüêî Ð (Pn, Pg) 01:37:11.45 1.0 48.172 0.04 39.414 0.05 12 6 62 3.06 67.8 63 
Âñå ôàçû çà èñêëþ÷åíèåì 
íåâÿçîê > 7 ñ 

01:37:11.57 0.8 48.156 0.04 39.367 0.05 15 6 110 3.06 67.8 63 

Âñå ðåãèîíàëüíûå ôàçû 
ñ ïðèìåíåíèåì âðåìåííîé 
êîððåêöèè äëÿ ðÿäà ñòàíöèé 

01:37:12.11 0.7 48.092 0.03 39.336 0.04 11 5 125 3.1 67.8 62 

Ðèñ. 1.31. Çàïèñè ñòàíöèè TIRR (à) «Tirgusor», Ðóìûíèÿ,
ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 8,4° (âåðòèêàëüíàÿ êîìïîíåí-
òà – ïîëîñîâàÿ ôèëüòðàöèÿ) è KIV (á) – «Êèñëîâîäñê»,
ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 4,7° (òðåõêîìïîíåíòíàÿ çà-
ïèñü, ôèëüòðàöèÿ â ïîëîñå 0,6–4,5 Ãö)

à

á



Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïðèíÿòû ñëåäóþùèå
îêîí÷àòåëüíûå ïàðàìåòðû ãèïîöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàÿ
2004 ã.: âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ 01:37:12.1, ϕ = 48.09°N, λ = 39.34°E,
òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ ýïèöåíòðà 10 êì, h = 11 (±5) êì, KP = 11,2,
ML = 4,2, MS = 3,8.

Â ïîäòâåðæäåíèå ïðèðîäû ýòîãî ñîáûòèÿ êàê çåìëåòðÿñåíèÿ
ñäåëàíà ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ ìåõàíèçìà î÷àãà ïî çíàêàì ïåðâîãî
äâèæåíèÿ â Ð-âîëíå è ïðèìåíÿåìîé â ÃÑ ÐÀÍ ìåòîäèêå ïîñòðîå-
íèÿ ìåõàíèçìîâ [Ñòàðîâîéò è äð., 1982]. Íåñìîòðÿ íà íå÷åòêèå
íà ôîíå øóìîâ âñòóïëåíèÿ Ð-âîëí äëÿ áîëüøèíñòâà àíàëèçèðóå-
ìûõ çàïèñåé, íà 10 ñòàíöèÿõ óäàëîñü âûäåëèòü äîâîëüíî óâåðåí-
íûå çíàêè, ïðè÷åì íà ïîëîâèíå èç íèõ çàðåãèñòðèðîâàíû äâèæå-
íèÿ ðàñòÿæåíèÿ. 

Ïîëó÷åí ìåõàíèçì î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ, äèàãðàììà êîòîðîãî â íèæíåé ïîëóñôåðå ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1.32, ïàðàìåòðû ìåõàíèçìà ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 1.13. Òèï äâèæåíèÿ ïî îáåèì
ïëîñêîñòÿì – ñáðîñ. Íàèáîëåå óâåðåííî ïî èìåþùèìñÿ çíàêàì âûäåëÿåòñÿ íîäàëüíàÿ ïëîñ-
êîñòü NP1, èìåþùàÿ ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå. Òèï äâèæåíèÿ ïî íåé – ñáðîñ ñ ïðàâîñòî-
ðîííåé ñäâèãîâîé êîìïîíåíòîé. Òàêîé òèï äâèæåíèÿ è ïðîñòèðàíèå ñäâèãà íàõîäÿòñÿ â ñîãëà-
ñèè ñ óñòàíîâëåííîé êèíåìàòèêîé âíóòðèïëèòíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé â ðàéîíå Äîí-
áàññà, êðÿæà Êàðïèíñêîãî è Îêñêî-Äîíñêîãî ïðîãèáà ïî äàííûì [Êîïï, 2004].

1.4.4. Êàëèíèíãðàäñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.

21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. â 13h32m ïî Ãðèíâè÷ó (16h32m ìîñêîâñêîãî âðåìåíè) íà ñåâåðî-çàïà-
äå Ðîññèè âáëèçè Êàëèíèíãðàäà, íà òåððèòîðèè, ñ÷èòàþùåéñÿ ïðàêòè÷åñêè àñåéñìè÷íîé, ïðî-
èçîøëà ñåðèÿ çåìëåòðÿñåíèé, ìàêñèìàëüíîå èç êîòîðûõ èìåëî ìàãíèòóäó MS = 4,3. Åìó ïðåä-
øåñòâîâàëî çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé MS = 4,1 â 11h05m ïî Ãðèíâè÷ó. Òðåòèé èíñòðóìåí-
òàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûé è áîëåå ñëàáûé òîë÷îê ïðîèçîøåë â 13h36m ïî Ãðèíâè÷ó. Äâà ïåð-
âûõ çåìëåòðÿñåíèÿ îùóùàëèñü íà òåððèòîðèè Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè è â ïðèëåãàþùèõ
ðàéîíàõ Áåëàðóñè è Ïðèáàëòèéñêèõ ãîñóäàðñòâ, â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Ïîëüøè è íà þãå Ôèí-
ëÿíäèè. Ìàòåðèàëû ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêîìó îáñëåäîâàíèþ çîíû çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçâåäåí-
íîìó ñïåöèàëèñòàìè ÈÔÇ ÐÀÍ, îïóáëèêîâàíû â áîëüøîì ðÿäå ðàáîò [Íèêîíîâ, 2005; Àññè-
íîâñêàÿ è äð., 2006; Âüåæà÷ è äð., 2006; Íèêîíîâ è äð., 2006; Aptikaev et al., 2005; Wiejacz,
Dåbski, 2005].

Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé åùå ðàç ïîêàçàë,
÷òî ñîâðåìåííîå òåõíè÷åñêîå îñíàùåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé ìíîãèõ ðàçâèòûõ ãîñóäàðñòâ äîñ-
òèãëî òàêîãî óðîâíÿ, ÷òî ïðè óñëîâèè õîðîøî îòëàæåííîãî âçàèìîîáìåíà èíôîðìàöèåé ñòàëî
âîçìîæíî ñëåäèòü çà ñåéñìè÷íîñòüþ îòíîñèòåëüíî íèçêîãî ìàãíèòóäíîãî óðîâíÿ äàæå òåõ òåð-
ðèòîðèé, ãäå íåò ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â îêðåñòíîñòè ðàäèóñà 300–400 êì. Òàêîé òåððèòîðèåé
ÿâëÿåòñÿ è Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü. Áëèæàéøèå ê ìåñòó çåìëåòðÿñåíèÿ ñòàíöèè ðàñïîëàãàëèñü
â Ïîëüøå (250–500 êì), Áåëàðóñè (450–500 êì), Ýñòîíèè (550 êì). Ñòàíöèè ðîññèéñêîé ñåòè
«Ïóëêîâî» è «Îáíèíñê» áûëè óäàëåíû ïðèìåðíî íà 800 êì è 1000 êì ñîîòâåòñòâåííî. Íà ðèñ.
1.33 ïîêàçàíû çàïèñè äâóõ Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé íà áëèæàéøèé ê î÷àãó ñòàíöèè SUV
«Ñóâàëêè», âõîäÿùåé â ñîñòàâ ñåòè Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè Ïîëüñêîé Àêàäåìèè íàóê.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ÃÑ ÐÀÍ â òàêèõ çîíàõ ñîçäàåò «âèðòóàëüíûå» ñåòè, çàêëþ÷èâ ñîãëà-
øåíèÿ î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì îáìåíå èíôîðìàöèåé ñ ñåéñìîëîãè÷åñêèìè öåíòðàìè ñîñåäíèõ ãî-
ñóäàðñòâ. Â äàííîì ñëó÷àå – Óêðàèíû, Áåëàðóñè, ãîñóäàðñòâ Çàïàäíîé Åâðîïû – ÷åðåç ìåæäó-
íàðîäíûé öåíòð â Íèäåðëàíäàõ ORFEUS, Ñêàíäèíàâñêèõ ãîñóäàðñòâ – NORSAR (Íîðâåãèÿ),
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Ðèñ. 1.32. Ìåõàíèçì î÷àãà
çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàÿ 2004 ã.
(íèæíÿÿ ïîëóñôåðà). Çà÷åð-
íåíû îáëàñòè âîëí ñæàòèÿ

Òàáëèöà. 1.13. Ïàðàìåòðû ìåõàíèçìà î÷àãà Íîâîäàðüåâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàÿ 2004 ã. 

Ìàãíèòóäû Îñè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé Íîäàëüíûå ïëîñêîñòè 
T N P NP1 NP2 ¹ Äàòà,

ää.ìì
t0,

÷÷:ìì:ññ
h,
êì MS ML 

ÊÐ

PL AZM PL AZM PL AZM STK DP SLIP STK DP SLIP

1 11.05 01:37:12.1 11 3.8 4.2 11.2 23 66 28 169 53 303 115 34 –148 358 73 –61



HEL – Ôèíëÿíäèÿ. Ñïðàâåäëèâî çàìåòèòü, ÷òî
ìíîãèå ìåæäóíàðîäíûå öåíòðû ñâîáîäíî ïðå-
äîñòàâëÿþò èíôîðìàöèþ î çåìëåòðÿñåíèÿõ,
âêëþ÷àÿ öèôðîâûå çàïèñè, íà ñâîèõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñàéòàõ. Îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ ìîíèòî-
ðèíãà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè èìååò òåñíîå
âçàèìîäåéñòâèå ÃÑ ÐÀÍ ñ Ìåæäóíàðîäíûì
Öåíòðîì Äàííûõ CTBTO IDC (Àâñòðèÿ). Îòñþ-
äà â ÑÑÄ ÃÑ ÐÀÍ â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðåàëü-
íîìó âðåìåíè, ïîñòóïàþò ðåçóëüòàòû àâòîìà-
òè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ôàç íåñêîëüêèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ãðóïï, ðàñïîëîæåííûõ â òîì ÷è-
ñëå è â Åâðîïå.

Âñå ýòè äåéñòâèÿ ïîçâîëèëè äîïîëíèòü
ñóùåñòâóþùóþ ñåòü ñòàíöèé ÃÑ ÐÀÍ, ñîçäàâ
íåêóþ ðåàëüíî-âèðòóàëüíóþ ñåéñìè÷åñêóþ
ñåòü. Íà ìîìåíò îáíàðóæåíèÿ Êàëèíèíãðàä-
ñêèõ çåìëåòðÿñåíèé è ïåðâîãî îïðåäåëåíèÿ
èõ ïàðàìåòðîâ â ðåæèìå ñðî÷íûõ äîíåñåíèé

ñ çàäåðæêîé íå áîëåå ÷àñà ñåòü ñîñòîÿëà èç 14 ñòàíöèé, óäàëåííûõ îò ýïèöåíòðà íà ðàññòîÿ-
íèÿ îò 2° äî 80°, âîëíîâûå ôîðìû êîòîðûõ ïîñòóïèëè â ÈÎÖ â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðåàëüíî-
ìó âðåìåíè.

Êàëèíèíãðàäñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøëè â çàïàäíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçû, ÿâ-
ëÿþùåéñÿ îäíîé èç êðóïíåéøèõ ñòðóêòóð âòîðîãî ïîðÿäêà íà ñåâåðî-çàïàäå Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû. Çàïàäíàÿ ãðàíèöà Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçû ïðîõîäèò ïî ëèíèè Òåéññåéðå-Òîð-
íêâèñòà, ÿâëÿþùåéñÿ çîíîé ðàçëîìîâ ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà è ðàçäåëÿþùåé Åâðîïó íà òåððè-
òîðèè ðàçíîé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû: 20–35 êì â ïðåäåëàõ ìîëîäîé Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû è 40–65 êì – äðåâíåé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé.

Ðàíåå íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå çåìëåòðÿñåíèå â ýòîé çîíå ïðîèçîøëî íåìíîãî ñåâåðíåå –
íà Ýñòîíñêîì ïîáåðåæüå âáëèçè îñòðîâà Îñìóññààð 25 îêòÿáðÿ 1976 ã. ñ ìàãíèòóäîé Ì = 4,7
è èíòåíñèâíîñòüþ â ýïèöåíòðå 7 áàëëîâ. Îíî îùóùàëîñü íà îáøèðíîé òåððèòîðèè Ïðèáàëòè-
êè è Ôèíëÿíäèè ñèëîé â 3–4 áàëëà [Àíàíüèí è äð., 1980].

Äàííûå î ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè çà ïîñëåäíèå ãîäû, èìåþ-
ùèåñÿ â èíñòðóìåíòàëüíûõ êàòàëîãàõ, ïîêàçàëè, ÷òî ñîáûòèÿ, ðåãèñòðèðóåìûå ðàíåå â áëèæàé-
øåé ê ðàéîíó çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèáðåæíîé çîíå, ñêîðåå ìîæíî îòíåñòè ê òåõíîãåííûì. Îíè èìå-
ëè ìàãíèòóäû mb = 3,4–3,7 è ïðîèñõîäèëè ãðóïïàìè â îïðåäåëåííûå äíè ìåñÿöåâ è â ÷àñû ñó-
òîê ðàáî÷åãî âðåìåíè. Â áþëëåòåíÿõ ISC çà 1999–2002 ãã. ìîæíî âñòðåòèòü ñîáûòèÿ, áëèçêèå
ïî êîîðäèíàòàì ê ýòîé çîíå, êîòîðûå ïî äàííûì HEL êëàññèôèöèðîâàíû êàê âçðûâû. Âåðîÿò-
íî, òîëüêî îäíî ñîáûòèå èç áëèæàéøèõ ê ýïèöåíòðàëüíîé îáëàñòè Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ìîæíî îòíåñòè ê çåìëåòðÿñåíèÿì. Îíî ïðîèçîøëî 18 äåêàáðÿ 
2002 ã. ïðèìåðíî â 150 êì ñåâåðî-çàïàäíåå çîíû Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé, â àêâàòîðèè
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, è èìåëî mb = 4,4.

Ïî äàííûì êîìïëåêñíîãî àíàëèçà [Ðåéñíåð, Èîãàíñîí, 1999], â ïðåäåëàõ Ïðèáàëòèêè
è ïðèëåãàþùèõ îáëàñòåé ÂÅÏ ïðåîáëàäàþò íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ìàãíèòóä
Ìmax = 3,0–4,7, â òî âðåìÿ êàê ïîòåíöèàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü â ýòîé çîíå ìîæåò äî-
ñòèãàòü 7 áàëëîâ è îòâå÷àåò Ìmax = 4,0 ïðè ìèíèìàëüíûõ ãëóáèíàõ ãèïîöåíòðîâ, ðàâíûõ 5 êì.
Íà êàðòå ÎÑÐ-97-Ñ òåððèòîðèÿ Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè îòíîñèòñÿ ê çîíå 5-áàëëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé.

Êàëèíèíãðàäñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ìíîãèìè
ñòàíöèÿìè. Îäíàêî äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà áûëè âûáðàíû òîëüêî òå ñòàíöèè, äëÿ êîòî-
ðûõ óäàëîñü ñîáðàòü öèôðîâûå çàïèñè èññëåäóåìûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ýòè ñòàíöèè ðàñïîëàãà-
ëèñü â èíòåðâàëå ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé îò 1.9° äî 120°, ñ äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíûì àçè-
ìóòàëüíûì îêðóæåíèåì (ìàêñèìàëüíàÿ àçèìóòàëüíàÿ áðåøü GAP ñîñòàâèëà 42°) (òàáë. 1.14,
ðèñ. 1.34).
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Ðèñ. 1.33. Òðåõêîìïîíåíòíàÿ çàïèñü äâóõ Êàëèíèí-
ãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. â 13h32m è â
13h36m



Â ýòîé æå òàáëèöå ïîìåùåíû óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòóä ïî îáúåìíîé (MPSP) è ïî-
âåðõíîñòíîé (MS) âîëíàì, ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíóþ ÷åðòó ïîêàçàíî ÷èñëî ñòàíöèé, ïî êîòîðîìó
îïðåäåëåíî çíà÷åíèå ìàãíèòóäû.

Êðîìå òîãî, ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà çàïèñè Ð-âîëíû íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàí-
öèè «Àðòè», óäàëåííîé íà 21° îò ýïèöåíòðà, ðàññ÷èòàíî çíà÷åíèå ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà Ìo.
Îíî ñîñòàâèëî 2,1⋅1016 í⋅ì, à çíà÷åíèå ìîìåíòíîé ìàãíèòóäû Ìw = 4,8. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
Ìo è Ìw íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè
ñ äàííûìè Ãàðâàðäñêîãî öåíòðà (ÑØÀ) 
Ìo = 1,41⋅1016 í⋅ì è Ìw = 4,7.

Ëîêàöèÿ âñåõ òðåõ î÷àãîâ Êàëèíèí-
ãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé â 11h05m, 13h32m

è 13h36m âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå LocSat c
èñïîëüçîâàíèåì ãîäîãðàôà IASPEI-1991.
Íà çàïèñÿõ ñòàíöèé, óäàëåííûõ íà ðåãèî-
íàëüíûå ðàññòîÿíèÿ (äî 20°), áûëè âûäåëå-
íû âîëíû Pn, Pg, Sn, Lg, êîòîðûå, íàðÿäó
ñ âñòóïëåíèÿìè Ð-âîëí íà òåëåñåéñìè÷åñ-
êèõ ðàññòîÿíèÿõ è îòìå÷åííûìè ãëóáèííû-
ìè ôàçàìè, èñïîëüçîâàëèñü ïðè îïðåäåëå-
íèè êîîðäèíàò ãèïîöåíòðîâ. Ïîëó÷åííûå
îñíîâíûå ïàðàìåòðû òðåõ ãèïîöåíòðîâ çå-
ìëåòðÿñåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.15. Ñëå-
äóåò çàìåòèòü, ÷òî ïî ñàìîìó ñëàáîìó òðå-
òüåìó òîë÷êó ðåøåíèå íåóâåðåííîå è òðå-
áóåò äîïîëíèòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðàíåå äàííûå [Ãàáñàòà-
ðîâà è äð., 2005; Ìàëîâè÷êî è äð., 2006]
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äâà ñèëüíåé-
øèõ çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.
â 11h05m è 13h32m ïðîèçîøëè â îäíîé î÷à-
ãîâîé çîíå, ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó
ýïèöåíòðàìè ýòèõ ñîáûòèé ñîñòàâèëî íå
áîëåå 5 êì. Î÷àãè ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîò-
êè ÃÑ ÐÀÍ èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ íàõî-
äÿòñÿ ïðèìåðíî â 10 êì îò ïîáåðåæüÿ Áàë-
òèéñêîãî ìîðÿ ìåæäó ñåëàìè Êðóãëîå, Ðóñ-
ñêîå, Äâîðèêè è Êóìà÷åâî (ðèñ. 1.35). Ðå-
çóëüòàòû îáðàáîòêè, à òàêæå ðåçóëüòàòû
îïðåäåëåíèé êîîðäèíàò î÷àãîâ ðàçëè÷íû-
ìè ìåæäóíàðîäíûìè ñåéñìîëîãè÷åñêèìè
öåíòðàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 1.16.

Ñîïîñòàâëåíèå ïðèâåäåííûõ â òàáëè-
öå äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåí-
íîì ðàçáðîñå ðåçóëüòàòîâ ëîêàöèè. Ýòîò ðàçáðîñ, ïðåæäå âñåãî, ñâÿçàí ñ îòñóòñòâèåì ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñòàíöèé âáëèçè ýïèöåíòðàëüíîé çîíû. Áëèæàéøåé ÿâëÿåòñÿ ïîëüñêàÿ ñòàíöèÿ SUV,
óäàëåííàÿ â þæíîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå îêîëî 220 êì. Èñïîëüçîâàíèå áîëüøîãî ÷èñ-
ëà óäàëåííûõ ñòàíöèé, çàðåãèñòðèðîâàâøèõ ýòî ñîáûòèå, íå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îêðóæåíèå ýïèöåíòðîâ õîðîøåå, êàê
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Òàáëèöà 1.14. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ãèïîöåíòðîâ Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 21.09.2004 ã. 

t0, (GMT) 
÷÷:ìì:ññ , N , E h, êì MPSP/N MS/N ×èñëî

ñòàíöèé
Èíòåðâàë 

ðàññòîÿíèé, ãðàä.
GAP

11:05:04.96 0.5 ñ 54.838 0.02 20.129 0.02 21 4 (20*) 4.9/10 4.1/25 59 2–74 42 

13:32:31.33 0.4 ñ 54.840 0.02 20.172 0.02 17 3 (24*) 5.1/13 4.3/31 65 2–120 42 

13:36:33.76 1.0 ñ 54.868 0.04 19.99 0.04 0.5 3  3.0/1 27 2–15 142 

Ïðèìå÷àíèå. Çâåçäî÷êîé ïîìå÷åíû çíà÷åíèÿ ãëóáèí ïî íîìîãðàììå Ì. Â. Îõîöèìñêîé (1974). 

Ðèñ. 1.34. Çàïèñè äâóõ Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 
21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. â 13h32m è 13h36m íà ðàññòîÿíèÿõ îò 2°
äî 22° íà îòäåëüíûõ ñòàíöèÿõ «âèðòóàëüíîé ñåòè». Íà
çàïèñè íàëîæåíû êðèâûå ãîäîãðàôà IASPEI-1991



íàïðèìåð, ó ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà IDC (CTBTO, Âåíà), GAP ðàâåí 47°, äëèíà áîëüøîé è ìà-
ëîé îñåé ýëëèïñà îøèáîê ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 15 è 10 êì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïîêðûâàåò
âåñü ðàçáðîñ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè öåíòðàìè.

Êàëèíèíãðàäñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ìíîãèìè
çàðóáåæíûìè ñòàíöèÿìè íå òîëüêî íà Åâðîïåéñêîì êîíòèíåíòå, íî è â Ñåâåðíîé Àìåðèêå,
è äàæå â Àâñòðàëèè [Ãàáñàòàðîâà è äð., 2005]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé, îïðå-
äåëåííûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, íå ïðåâûøàëè 5, íà íàø âçãëÿä, ýòî ïîäâåðãàåò ñîìíåíèþ
ôàêò áëèçïîâåðõíîñòíîãî î÷àãà. Êðîìå òîãî, äàííûå ðàçëè÷íûõ öåíòðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî-
äàâëÿþùàÿ ÷àñòü ðåøåíèé íàéäåíà ïðè ôèêñèðîâàííîé ãëóáèíå 10 êì. Îäíàêî ïðè àíàëèçå
çàïèñåé ìåòîäîì òåíçîðà ìîìåíòà â äâóõ öåíòðàõ (ZUR_RMT1 è MED_RCMT2) äëÿ ïåðâîãî òîë-
÷êà è â òðåõ öåíòðàõ (ZUR_RMT, HRVD3 è MED_RCMT) äëÿ âòîðîãî îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ãëó-
áèí â èíòåðâàëå 15–20 êì. Ïî äàííûì ñåéñìîëîãè÷åñêîãî öåíòðà Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè Ïîëü-
ñêîé Àêàäåìèè íàóê èíñòðóìåíòàëüíî îïðåäåëåííûå ãëóáèíû ïåðâîãî â 11h05m è âòîðîãî
â 13h32m çåìëåòðÿñåíèé ïî äàííûì ðåãèîíàëüíîé ñåòè ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 16 è 20 êì
[Wiejacz, 2006].

Êðîìå òîãî, íà çàïèñÿõ îòäåëüíûõ ñòàíöèé (ASF – ∆ = 26°, BRVK, BVAR – ∆ = 29°, 
YAK – ∆ = 51°) âûäåëåíû âòîðè÷íûå ôàçû, ïðè èíòåðïðåòàöèè êîòîðûõ êàê pP ñðåäíÿÿ ãëó-
áèíà äëÿ îáîèõ çåìëåòðÿñåíèé ñîñòàâèëà 17 êì (ðèñ. 1.36).
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Òàáëèöà 1.15. Ïàðàìåòðû Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ 
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ 

¹ ¹ çåìë-ÿ t0 (GMT)
÷÷:ìì:ññ , N , E h, êì MS mb ML Èñòî÷íèê 

1 1 11:05:04.96 54.84 20.13 21 4.1 4.9  ÃÑ ÐÀÍ 
2 2 13:32:31.33 54.84 20.17 17 4.3 5.1  ÃÑ ÐÀÍ 
3 3 13:36:33.76 54.87 19.99 0.5 3.0   ÃÑ ÐÀÍ 
4 1 11:05:03.86 54.914 20.172 10* 4.5 4.8  NEIC 
5 2 13:32:30.61 54.787 20.026 10* 4.7 5.0  NEIC 
6 2 13:32:33.0 54.81 20.17 18.4 MW = 4.7 4.8  HARV 
7 1 11:05:08.70 54.8 19.7 10*  4.8  ORFEUS 
8 2 13:32:29.2 54.8 19.9 10*  5.0  ORFEUS 
9 1 11:05:06.0 54.82 20.18 10*   4.8 HEL 
10 2 13:32:34.1 55.00 19.97 10*   5.0 HEL 
11 1 11:05:01.6 54.924 20.120 16   5.0 IGF 
12 2 13:32:31.0 54.876 20.120 20   5.3 IGF 
13 1 11:05:04.6 54.85 20.04 6.6    Á. À. Àññèíîâñêàÿ 
14 2 13:32:30.8 54.88 20.05 8.4    Á. À. Àññèíîâñêàÿ 
15 1 11:05:04.20 54.69 20.23 10*  4.4  EMSC 
16 2 13:32:30.8 54.77 19.94 10*  5.0  EMSC 
17 1 11:05: 54.91 19.88 15 4.3   ÈÔÇ, ìàêðîñåéñìè÷. 
18 2 13:32: 54.97 20.13 14 4.6   ÈÔÇ, ìàêðîñåéñìè÷. 
19 3 13:36: 54.81 20.17 5 2.2   ÈÔÇ, ìàêðîñåéñìè÷. 

Ïðèìå÷àíèå. * – ôèêñèðîâàííàÿ ãëóáèíà; IGF – Èíñòèòóò ãåîôèçèêè Ïîëüñêîé ÀÍ. 

Òàáëèöà 1.16. Ïàðàìåòðû ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. â 11h05m è 13h32m

Îñè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé Íîäàëüíûå ïëîñêîñòè 
T P N NP1 NP2 

Pl Azm Pl Azm Pl Azm Stk Dp Slip Stk Dp Slip 
Öåíòð

Çåìëåòðÿñåíèå â 11h05m

19 256 13 161 67 40 29 86 23 298 67 175 ZUR_RMT (a) 
1 256 39 166 51 347 308 63 –151 204 64 –31 MED_CMT (b) 

Çåìëåòðÿñåíèå â 13h32m

6 75 25 168 64 333 208 68 –15 304 76 –157 ÃÑ ÐÀÍ (a) 
1 247 8 338 82 148 22 83 –5 113 85 –173 HARVARD (b) 
21 253 15 157 64 33 26 86 26 294 64 176 ZUR_RMT (c) 
3 257 9 166 80 3 302 82 –175 211 85 –8 MED-RCMT (d) 

1 ZUR_RMT – Zurich Moment Tensors Swiss Seismological Service. 
2 MED_RCMT – MedNet Regional Centroid - Moment Tensors.
3 HRVD – Department of Geological Sciences, Harvard University, Cambridge.
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Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî óòî÷-
íåíèþ ìàãíèòóä äâóõ çåìëåòðÿñåíèé â 11h05m

è 13h32m. Äëÿ ðàñ÷åòà ìàãíèòóäû ïî ïðîäîëüíûì
âîëíàì MPSP èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ñòàíöèé,
ðàñïîëîæåííûõ íà ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ
áîëåå 20°. Òàêæå ïðèâëåêàëèñü èçìåðåíèÿ ïåðèî-
äîâ è àìïëèòóä â Ð-âîëíàõ, âçÿòûå â âèäå îòäåëü-
íûõ ñâîäîê ñî ñòàíöèé Ðîññèè. Ïðèâëåêàëèñü
äàííûå òîëüêî òåõ ñòàíöèé, êîòîðûå ïîëó÷åíû
ñ èñïîëüçîâàíèåì îäèíàêîâîé ìåòîäèêè â çàìå-
ðàõ ïåðèîäîâ è àìïëèòóä â ìàêñèìàëüíûõ êîëå-
áàíèÿõ Ð-âîëíû íà êîðîòêîïåðèîäíîì ôèëüòðå.
Ïðè ýòîì ñòàíöèîííûå èçìåðåíèÿ àíàëèçèðîâà-
ëèñü ïî çíà÷åíèÿì ïåðèîäîâ â Ð-âîëíå íà êîí-
êðåòíûõ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ.

Öèôðîâûå çàïèñè ôèëüòðîâàëèñü â ïîëîñå
÷àñòîò 0,6–1,9 Ãö, ïðèáëèæåííîé ê ÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêå ïðèáîðà ÑÊÌ-3. Äëÿ ðàñ÷åòà ìàãíè-
òóäû MPSP èñïîëüçîâàëèñü êàëèáðîâî÷íûå ôóíê-
öèè, îïóáëèêîâàííûå â [Èíñòðóêöèÿ.., 1982].

Äëÿ ðàñ÷åòà ìàãíèòóäû ïî ïîâåðõíîñòíûì
âîëíàì MS ïðîâîäèëèñü çàìåðû â ôàçå Ýéðè ïî-
âåðõíîñòíîé âîëíû Ðåëåÿ. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çîâàëèñü ñòàíöèîííûå äàííûå èç îòäåëüíûõ ñâî-
äîê. Ïðè ýòîì èç ñòàíöèîííûõ äàííûõ âûáèðà-
ëèñü òå, êîòîðûå îòâå÷àëè ïðèíÿòûì çíà÷åíèÿì
ïåðèîäîâ â ôàçå Ýéðè (LRM) [Èíñòðóêöèÿ..,
1982]. Öèôðîâûå çàïèñè ôèëüòðîâàëèñü â ïîëî-
ñå f = 0,01–0,1 Ãö, ïðèáëèæåííîé ê ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêå äëèííîïåðèîäíîãî ïðèáîðà ÑÄ.
Èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ êàëèáðîâî÷íàÿ
ôóíêöèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ìàãíèòóäû ïî ïîâåðõíîñòíîé âîëíå â äèàïàçîíå ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿ-
íèé 2–180° äëÿ íåãëóáîêîôîêóñíûõ èñòî÷íèêîâ [Èíñòðóêöèÿ.., 1982].

Íà ðèñ. 1.37 ïîêàçàíû öóãè ïîâåðõíîñòíûõ âîëí, âûäåëÿåìûõ íà çàïèñÿõ ñòàíöèé, óäà-
ëåííûõ íà ðàññòîÿíèÿ îò 4 äî 30°.

Ðåøåíèÿ ìåõàíèçìà î÷àãîâ Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 21.09.2004 ã. áûëè ïîëó÷åíû
â ðàçëè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðàõ. Äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â 11h05m îíî ðàññ÷èòàíî ïî ìåòî-
äó òåíçîðà ìîìåíòà â öåíòðàõ
ZUR_RMT è MED_CMT. Äëÿ çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â 13h32m îíî áûëî òàê-
æå ðàññ÷èòàíî â óïîìÿíóòûõ öåí-
òðàõ ïî òîé æå ìåòîäèêå è, êðîìå
òîãî, â öåíòðå HARVARD ïî ìåòî-
äó òåíçîðà ìîìåíòà öåíòðîèäà,
à òàêæå â ÃÑ ÐÀÍ ïî çíàêàì ïåð-
âûõ âñòóïëåíèé ïðîäîëüíûõ âîëí
ïî ìåòîäèêå [Æåëàíêèíà è äð.,
1971], ðåàëèçîâàííîé â ïðîãðàì-
ìå FA [Ëàíäåð, 2006]. Ïàðàìåòðû
ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ çåìëåòðÿñå-
íèé â 11h05m è â 13h32m ïðèâåäåíû
â òàáë. 1.16. Ìåõàíèçìû î÷àãîâ
â ãðàôè÷åñêîì âèäå â ñòåðåîãðà-
ôè÷åñêîé ïðîåêöèè äëÿ íèæíåé
ïîëóñôåðû ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.38
è 1.39.

Ãëàâà 1. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ÂÅÏ

53

Ðèñ. 1.36. Ôðàãìåíòû çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåí-
òÿáðÿ 2004 ã. â 13h32m ñ âñòóïëåíèåì Ð-âîëíû è
ãëóáèííûìè ôàçàìè pP

Ðèñ. 1.37. Âûäåëåíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîëí ïåðâîãî òîë÷êà â 11h05m

Êàëèíèíãðàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. íà çàïèñÿõ
îòäåëüíûõ ñòàíöèé. Çàïèñè ôèëüòðîâàíû â ïîëîñå ÷àñòîò 0,01–0,1 Ãö
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Êàê âèäíî, ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî áëèçêè. Ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè öåíòðàìè, ïî-
äîáíû êàê â ïðåäåëàõ îäíîãî îòäåëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, òàê è ïðè ñðàâíåíèè ìåæäó ñîáîé ðå-
øåíèé äëÿ äâóõ çåìëåòðÿñåíèé. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè ìåõàíèçìà î÷àãà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì çíàêîâ ïåðâûõ âñòóïëåíèé Ð-âîëí àâòîðû èñïûòûâàëè òðóäíîñòè ïðè âûäåëåíèè
çíàêîâ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñòàíöèé ðàñïîëàãàëîñü âáëèçè
íîäàëüíûõ ïëîñêîñòåé è ïîýòîìó íà íèõ çàôèêñèðîâàíû íå÷åòêî âûðàæåííûå èëè æå ïðîòèâî-
ïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè çíàêè ïåðâîãî äâèæåíèÿ â Ð-âîëíå â îäíîì è òîì æå ñåêòîðå. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî äëÿ ïåðâîãî òîë÷êà â 11h05m, êîòîðûé áûë íåñêîëüêî ñëàáåå, ÷åì â 13h32m, âûäå-
ëåííûå çíàêè ïåðâîãî äâèæåíèÿ áûëè åùå ìåíåå îïðåäåëåííûìè è íå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü
ñêîëüêî-íèáóäü óñòîé÷èâîå ðåøåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäóåìûå çåìëåòðÿñåíèÿ âîçíèêëè â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ïî âåëè÷èíå
ñæèìàþùèõ è ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé. Îñè íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ îðèåíòèðîâàíû â áëèçìå-
ðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, îñè íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ – â áëèçøèðîòíîì. Îáå íîäàëüíûå
ïëîñêîñòè èìåþò äîâîëüíî êðóòîå ïàäåíèå, äâèæåíèå ïî îáåèì ïëîñêîñòÿì ïðåäñòàâëåíî ñäâè-
ãîì (ïî îäíîé ïëîñêîñòè – ëåâîñòîðîííèé ñäâèã, ïî äðóãîé – ïðàâîñòîðîííèé).

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåðåñ ê ñåéñìè÷íîñòè ÂÅÏ, ê èçó÷åíèþ
ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé âîçðîñ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ñâÿçàíî ñ ïåðåêëþ÷åíèåì èíòåðåñîâ ñåéñ-
ìîëîãîâ ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ îò ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ðåãèîíîâ Ñðåäíåé Àçèè, Êàçàõñòàíà,
Òóðêìåíèè è Ðåñïóáëèê Êàâêàçà íà ðåãèîíû ÂÅÏ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñîáûé èíòåðåñ âûçûâà-
þò ñîáûòèÿ, â òîì ÷èñëå è ñëàáûå, âáëèçè âàæíûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè ÂÅÏ. Âìåñòå ñ òåì
â ñâÿçè ñ ïîâûøåííûì âíèìàíèåì â ïîñëåäíåå âðåìÿ ê èññëåäîâàíèþ ñåéñìè÷íîñòè 
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïðîèñõîäèò ïåðåñìîòð (ðåâèçèÿ) çåìëåòðÿñåíèé ïðîøëûõ
ëåò – ìåñòîïîëîæåíèÿ èõ ýïèöåíòðîâ è îñîáåííî ìàãíèòóäíûõ îöåíîê. Îñîáûé èíòåðåñ âûçû-
âàþò ñîáûòèÿ âáëèçè äåéñòâóþùèõ, ñòðîÿùèõñÿ èëè ïëàíèðóåìûõ ÀÝÑ, ïîñêîëüêó â ðàñ÷åò
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè çàêëàäûâàåòñÿ ìàãíèòóäà íàèáîëåå ñèëüíîãî íàáëþäåííîãî â äàííîì
ðåãèîíå çåìëåòðÿñåíèÿ.

Òàê, â êîíöå 90-õ ãîäîâ áûëà ñîçäàíà ëàáîðàòîðèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Âîðî-
íåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà ÃÑ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ Âîðîíåæñêèì óíèâåðñèòåòîì, ñîçäà-
íà íîâàÿ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà, ñîâìåñòíî ñ Íèæíå-Âîëæñêèì èíñòèòóòîì ãåîëîãèè è ãåîôè-
çèêè îòêðûòèåì íîâîé ñòàíöèè â Ñàðàòîâå íà÷àòû ðàáîòû ïî íåïðåðûâíîìó ìîíèòîðèíãó
â ýòîì ðàéîíå.

Íåñìîòðÿ íà âñå ýòè äåéñòâèÿ, ñîçäàíèå ñåòè ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà ÂÅÏ äàëåêî
íå çàâåðøåíî. Îäíà èç ñàìûõ îñòðûõ ïðîáëåì – îðãàíèçàöèÿ êîììóíèêàöèîííîé ñâÿçè ñòàíöèé
ñ èíôîðìàöèîííî-îáðàáàòûâàþùèìè öåíòðàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëó÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé, îöåíêè ñåéñìè÷åñêîãî ðèñêà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ ïîòåðü â ðåæèìå,
áëèçêîì ê ðåàëüíîìó âðåìåíè. Îðãàíèçàöèÿ äåòàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â îñîáî îïà-
ñíûõ çîíàõ è â ðàéîíå ìåãàïîëèñîâ òàêæå íóæäàåòñÿ â ðàçâèòèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè.

Ñ íà÷àëà XXI â. Èíôîðìàöèîííî-îáðàáàòûâàþùèé öåíòð ÃÑ ÐÀÍ â Îáíèíñêå, íàðÿäó ñ çà-
äà÷àìè ãëîáàëüíîãî ìîíèòîðèíãà Ñåâåðíîé Åâðàçèè, Åâðàçèè è ìèðà â öåëîì, ñòàíîâèòñÿ è öåí-
òðîì ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè î ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè íà òåððèòîðèè ÂÅÏ. Â ñâîåì íî-
âîì åæåãîäíîì èçäàíèè «Çåìëåòðÿñåíèÿ Ðîññèè» ÃÑ ÐÀÍ íà÷èíàåò ïóáëèêîâàòü ðàçðîçíåííóþ
èíôîðìàöèþ î ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ è ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ èíîé ïðèðîäû íà òåððèòîðèè

Ðèñ. 1.38. Ìåõàíèçì î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ
21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. â 11h05m: 

à – ZUR_RMT, á – MED_RMT

Ðèñ. 1.39. Ìåõàíèçì î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. â 
13h32m



ÂÅÏ, Óðàëà è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè â åäèíîì õðîíîëîãè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Ïî öå-
ëîìó ðÿäó çåìëåòðÿñåíèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ïðîèçîøåäøèõ â ïîñëåäíèå ãîäû,
â ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ ïðîâîäèòñÿ äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå, ñòàòüè ñ ìàòåðèàëàìè ïî ýòèì çåìëåòðÿñå-
íèé ïóáëèêóþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ èçäàíèÿõ – «Çåìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè», «Ñåéñìîëîãè-
÷åñêèé áþëëåòåíü Óêðàèíû» è â ìàòåðèàëàõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ êîíôåðåíöèé. Îáçîð
ìàòåðèàëîâ ïî ýòèì çåìëåòðÿñåíèÿì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â îòäåëüíîì ðàçäåëå.
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Ñâîäíûé êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû  
çà ïåðèîä ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí äî 2005 ã.

Äàòà Âðåìÿ Êîîðäèíàòû ãèïîöåíòðà Ìàãíèòóäà Èíòåíñèâ-
íîñòü¹

ï/ï
Ãîä ì ä ÷ ì ñåê o o h  M Io 

Èñòî÷íèê 
èíôîðìàöèè 

Ïðèìå÷àíèå 

1 1467 11 24    57.2 39.4 15 3.5  [1]  
2 1542 8 13 10   66.4 34 15 5.0 7 [2]  
3 1616 6 30 7 0  56.4 24.2 5 4.1 7 [1]  
4 1626 5 4    66 35.5 20 6.3 8 [1, 2, 3]  
5 1670 8 3    49.9 23.6 8 4.5 6 [1]  
6 1693      58.9 60.9 10 4.0 6 [1]  
7 1731 12 21 13   66.00 29.1 8 2.9  [4]  
8 1736 10 28 0   66.00 29.1 6 2.7  [4]  
9 1750 8 2 21 30  65.9 29.2 15 3.6 4 [1]  
10 1752 4 9 0   66.00 29.1 8 2.9  [4]  
11 1753 12 14 14   66.00 29.2 6 2.8  [4]  
12 1754 12 6    66.00 29.1 6 3.3  [4]  
13 1762 6 3    51.5 45.7 5 3.0  [5] [6] – ãðîçà  
14 1763 5 20 6   65.90 29.1 6 2.8  [4]  
15 1772 2 18 17   68.7 33.3 20 5.0 6 [1]  
16 1785 12 21 13   65.90 29.2 6 2.8  [4]  
17 1788 5 4    57.8 59.8 10 4.0 6 [1]  
18 1792 11 22 9 30  65.9 29.2 15 3.5 4 [1]  
19 1798 5 23 4 30  58 58 15 4.5 6 [1]  
20 1800 10 5 3   66.00 29.1 5 3.2  [4]  
21 1801 10 3    66.00 29.1 10 3.0  [4]  
22 1803 1 8 22 15  53.1 23.1 5 3.6 6 [1]  
23 1803 12 5    66.00 29 6 2.8  [4]  
24 1804 9 21 19   66.00 29.2 6 2.8  [4]  
25 1804 10 9 20 30  65.9 29.2 20 3.6 4 [1]  
26 1804 12 3    66.00 29.2 5 3.2  [4]  
27 1807 9 15 17   56.2 46.5 5 4.3 7 [8, 5]  [6] – äðóãàÿ äàòà 
28 1807      51.5 46.4 5 4.0  [5] [6] – íå 

ïîäòâåðæäàåò
29 1809 3 9 23 30  58.5 50 10 5.0 6 [1]  
30 1812      62 43 10 3.5 4 [9]  
31 1813      58.7 59.9 15 3.7 5 [1]  
32 1815      50 36.2 5 2.7 4–5 [10]  
33 1821 2 20 23   56.6 25.3 3 4.0 7 [1]  
34 1821 2 21 4 0  56.6 25.3 13 4.5 7 [1]  
35 1824 6 0    65.8 29.4 18 4.2 5 [1]  
36 1825 7 21 19   50.5 40 10 3.6 6 [1]  
37 1825 8 2    50.5 40.1 8 3.7 5–6 [10]  
38 1827 9 28 9   59 23.5 14 4.0 4–5 [1]  
39 1829 8 31 23 30  61 44.5 10 4.5 6 [1, 9] [9] – äðóãèå 

ïàðàìåòðû 
40 1832 10 13    50.6 39.7 8 4.0 6 [1, 10]  [10] – äðóãèå 

ïàðàìåòðû 
41 1832 11 29 6   57.8 59.5 20 4.4 5 [1]  
42 1836 12 12 2   55.3 60 20 4.0 5 [1]  
43 1837 1 17 18   58.5 56.5 10 3.5 5 [1]  
44 1837 3 1    55 60 10 3.5 5 [1]  
45 1839 6 29 0   52.6 47.9 10 5.3  [5] [6] – îïîëçåíü  
46 1841 9 11 22   57.8 59.7 15 4.1 5 [1]  
47 1842 10 1    47.5 29.5 40 4.8 4–5 [1]  
48 1844 7 10 20   51.5 45.7 5 3.0  [5] [6] – ãðîçà  
49 1845 1 19    58.5 56.5 10 3.5 5 [1]  
50 1845 5     55 49 5 3.7  [5] [6] – ïðîâàë 
51 1846 12 12 18 30  65.9 29.2 10 3.5 4 [1]  
52 1847 4 27 8   58.4 59.5 15 4.8 6 [1]  
53 1847 8 16 7   64.6 40.8 10 4.0 5 [1, 9] [9] – äðóãèå 

ïàðàìåòðû 
54 1847 11 12 1   62.05 30.1 5 4.0 5 [2]  
55 1851 12 27 12 30  55.6 52.1 5 3.5 5–6 [1]  
56 1852 1     58.5 56.5  2.5 3–4 [12, 13] [11] 
57 1857 5 18 11   57.7 22.2 10 4.5 7 [1]  
58 1858 1 31 20   50 36.3 5 3.5 5–6 [1, 10]  [10] – äðóãèå 

ïàðàìåòðû 
59 1859 5 12    64.90 29.2 6 2.8  [4]  
60 1861  3    61.25 30 8 5.5 7 [2]  
61 1864 8 9 14 45  46 30 28 4.7 5 [1]  



Ãëàâà 1. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ÂÅÏ

61

Äàòà Âðåìÿ Êîîðäèíàòû ãèïîöåíòðà Ìàãíèòóäà Èíòåíñèâ-
íîñòü¹

ï/ï
Ãîä ì ä ÷ ì ñåê o o h  M Io 

Èñòî÷íèê 
èíôîðìàöèè 

Ïðèìå÷àíèå 

62 1867 5 26 7 30  58.5 56.6 5 3.5 6 [1]  
63 1868 5 23    57.5 58.5 15 4.3 6–7 [1]  
64 1873 2 21 2 0  68.7 33.3 20 5.0 6 [1]  
65 1873 6 5    66.5 34.5 25 4.0 4 [1]  
66 1875 8 17 15 45  50.3 24.2 19 5.3 6 [1]  
67 1877 10 16 5 30  58.9 23.4 10 4.2 6–7 [1]  
68 1879 2 4    65.90 29.1 6 2.8  [4]  
69 1885 10 9    52.6 47.6 10 3.7  [5] [6] – îïîëçåíü  
70 1887 12 22    54.2 28.5 10 3.7 5 [1]  
71 1890 11     66.00 29.1 13 2.6  [4]  
72 1891 3 21 20   66.00 29.2 6 2.8  [4]  
73 1891 4 21 22   65.90 29.2 5 3.2  [4]  
74 1891 4 21 23   66.00 29 8 2.9  [4]  
75 1892 7 10 9 52  56.5 60.9 15 4.5 6 [1]  
76 1892 9 2 9 20  66.9 29.6 10 3.0 4 [2]  
77 1892 9 5 18 50  66.8 29.6 20 3.6 4 [1]  
78 1896 8 13 16 0  52.7 39.9 10 3.5 5 [1] [10] – äðóãèå äàòà, 

Ì
79 1896 9 20 15   56.6 23.7 5 3.5 5 [1]  
80 1897 8 25 13   59 50.1 10 5.0 7–8 [14, 12] [1, 8] – äðóãèå 

ïàðàìåòðû 
81 1901 1 13    62.5 34.9 5 3.0 3–4 [2]  
82 1901 12 9 11   55 60.2 10 3.9 5 [1]  
83 1902 9 19 17 3  56.1 59.3 10 3.5 4–5 [1]  
84 1904 2 16 22   53 36 5 2.7 4–5 [10]  
85 1907 1 22 23 0  56.9 24 7 3.5 5 [1]  
86 1908 3 13    58.85 51.5 7 3.0 4 [7]  
87 1908 3 13    58.85 51.5 7 3.0 4 [7]  
88 1908 7 1 11 41  57.7 54.5 10 3.0 5 [1]  
89 1908 11  ?   65.30 29.1 1 2.7 5 [4]  
90 1908 12 28 22   56.8 26.3 10 4.5 7 [1]  
91 1908 12 29 19   55.8 26.7 10 4.5 7 [1]  
92 1908 12 30 2   54.5 25.8 10 4.5 7 [1]  
93 1909 1 31 7 15  56.9 24 6 3.5 5 [1]  
94 1910 1 1 16   65.20 31 5 3.0 5–6 [2]  
95 1910 1 14 21 0  49.5 41 5 3.5 6 [1]  
96 1910 5 21 3 0  56.6 24 10 4.0 6 [1]  
97 1911 6 30 7 10 20 66.5 35.5 25 4.9 5–6 [1, 9]   
98 1911 10 19 15   61.25 31 5 3.0 4 [1]  
99 1911 11 8 16 52  59.5 56 10 3.0 5–6 [1]  
100 1912 3 5 10 11  66 40 15 4.0 4–5 [2]  
101 1913 3 9    64.80 34.3 5 2.5 3 [2]  
102 1913 8 8 2 55  49.7 37.7 5 3.5 5–6 [1, 10]   
103 1914 4 20 16 0  65.5 53.5 15 3.5 4 [1]  
104 1914 5 13    58.42 48.78 7 3.0 4 [7]  
105 1914 8 17 4 57 1 56.8 59.4 25 5.5 7 [1]  
106 1914 10 20 19 30  54.2 52 4 2.8 5 [8, 5]  
107 1915 6     66 55 10 3.5 5 [1]  
108 1917 2 6 21 50  69.1 35.3 20 4.5 5 [1]  
109 1921 11 30    61.15 32 8 4.0 6 [2]  
110 1925 3 30 10   66.90 30.3 6 2.5 4 [4]  
111 1926 1 4 8 30  69.9 29.4 20 4.3 5 [1]  
112 1926 8 5 17 10  65.40 29.2 8 2.9 4 [4]  
113 1927 2 25 20   65.50 29.1 15 3.8 5 [4]  
114 1927 5 27 20 30  66.00 29.5 10 3.0 4 [4]  
115 1928 6 1 3 30  66.00 29.4 10 3.0 4 [4]  
116 1931 1 15 3 58  58.5 56.6 5 3.5 6 [1] êàðñòîâîå [11] 
117 1933 2 11 20 50  62 43 10 3.3 4 [9]  
118 1933 3 3    62.00 43 10 3.3 4 [9]  
119 1934 11 28 3 10  58.9 57.5 0.5 3.0 5 [11] îáâàëüíîå  
120 1935 3 4    64.6 40.8 2 3.5 4 [4]  
121 1936 1 23 5   66 44 10 4.5 6 [1, 9]  [9] – äðóãèå 

äàííûå 
122 1937 4 13 6 50  66.00 29.5 11 2.8 3 [4]  
123 1937 5 15 0   66.1 37.9 5 2.5 4 [2]  
124 1938 12 31    59.85 52.8 10 3.2 4 [7]  
125 1939 1 13 16 47 12.4 60.38 51.47 10 4.5 7 [15]  
126 1948 9 23 0   67.70 33.6 11 3.0 4 [4]  
127 1955 4 19 8 46 12 59 57.7 10 4.0 5 [1] ÃÒÓ [13]  
128 1955 8 8 17 20 59 67 33.6 20 4.0 5 [1]  
129 1955 8 31 21 15  67.70 33.6  2.9 4 [4]  
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Äàòà Âðåìÿ Êîîðäèíàòû ãèïîöåíòðà Ìàãíèòóäà Èíòåíñèâ-
íîñòü¹

ï/ï
Ãîä ì ä ÷ ì ñåê o o h  M Io 

Èñòî÷íèê 
èíôîðìàöèè 

Ïðèìå÷àíèå 

130 1956 6 7 8   67.1 32.8 5 2.5 4 [2]  
131 1956 7 28 21 2 42 57.7 57.6 15 4.8 6 [1] [16] ñîìíèòåëüíîå 
132 1957 5 29 10 17 48.2 48.83 30.77 20 4.9  [1]  
133 1957 8 2 9 15 51 63.2 32.5 10? 3.0 5? [2]  
134 1957 9 20 6 31 9 64.5 30 5 3.5 4 [1]  
135 1957 11 1 20 8 16 65.4 31 10? 3.0 5 [2]  
136 1958 1 17 9 42 23 65.6 34 10 3.0 4 [1, 9]  
137 1958 4 24 18 34  59.00 57.8 1 2.8 5 [11] ÃÒÓ 
138 1958 9 13 4 39 50 57.2 58.4 15 3.5 5-6 [1]  
139 1959 9 10 5 8 23 58.9 57.6 5 3.7 6 [1] ÃÒÓ [11] 
140 1960 2 2 12 32 30 67 30.9 18 4.8 5–6 [1]  
141 1960 2 9 21 7 31 67.60 33.6 8 2.7 3 [4]  
142 1960 3 3 20 52 17 66.70 29.2 20 2.8 3 [4]  
143 1960 12 5 3 19 5 65 30 20 3.5 3–4 [1]  
144 1962 7 4 18 55 43.7 66.6 31.9 15 4.5 4–5 [1]  
145 1963 7 25 2 7 43 69.50 32  2.9  [4]  
146 1963 8 20 22 25 18 70.80 32.4  3.1  [4]  
147 1965 5 9 23 29 21 66.4 31.9  2.7  [2]  
148 1966 1 22 23 46 48 66.7 33.2  3.5  [2]  
149 1966 8 21 5 55  59 57.56 0.5 3.7 5 [11] ÃÒÓ, Ì, I ïî [16] 
150 1967 5 20 23 18 12.6 66.6 33.7 17 3.9 5–6 [1]  
151 1967 7 9 1 6  59 57.8 15 3.5 6 [1] ÃÒÓ [11] 
152 1968 10 24 20 13 45.2 68.9 32.9 22 4.2 4 [1]  
153 1968 11 22 7 39 37 66.5 32.6  2.7  [2]  
154 1969 6 12 14 31 59 65.80 29.5  2.7  [4]  
155 1970 2 21 7 9 15 59.4 59.8 15 4.0 5–6 [1] ñîìíèòåëüíîå [16] 
156 1970 5 10 4 8 23 65.4 39.7  3.4  [2]  
157 1970 6 13 2 9 18 59 57.8 15 3.3 5 [1] ÃÒÓ [11] 
158 1971 4 9 14 35 45 66.20 33.9 10À 2.6  [2]  
159 1971 5 7 12 38 56 70.00 31.3  3.5  [4]  
160 1971 9 15 9 15 13.3 67.12 48.25 10 3.9  [1, 9]  
161 1971 12 12 0 1 5 66.10 29.1  2.6  [4]  
162 1973 1 7 16 35 11 67 31.3 18A 3.6  [2]  
163 1973 8 28 14 37  59.03 57.6 0.3 3.3 5 [11] ÃÒÓ  
164 1973 10 27 7 52 25.8 70.99 52.58 10 3.7  [1]  
165 1973 10 27 8 3 58.2 71.02 52.7 10 3.7  [1]  
166 1973 10 27 8 21 21.8 71 52.58 10 3.9  [1]  
167 1973 10 27 9 13 51.3 71.24 51.8 10 3.9  [1]  
168 1973 10 27 13 40 44 65.00 33.6  2.5  [4]  
169 1973 11 5 11 58 18 76 30 20 4.5  [1]  
170 1974 3 4 13 43 29 65.50 29.3 11 2.5 4 [4]  
171 1974 3 20 9 26 32 67.90 39.6  3.0  [4]  
172 1974 6 16 12 23 39.5 49.29 48.7 0 3.3  [17] Âîçì. âçðûâ 
173 1974 7 26 12 13 28 68.10 39.7  3.1  [4]  
174 1974 9 28 10 21 31 49.4 47.6 0 3.7  [17] Âîçì. âçðûâ 
175 1974 9 30 9 11 42 67.70 33.7 23 4.2 4 [4]  
176 1974 10 13 9 56 8 48.4 53.6 5 4.1  [1]  
177 1974 12 12 21 19 46.4 71.96 49.53 10 3.5  [1]  
178 1975 2 26 10 33 19 65.50 33.3 5A 2.7  [2]  
179 1975 7 25 23 29 15 68.80 33.6  2.7  [4]  
180 1975 7 26 12 15 22.1 49.98 48.67 0 3.6  [17] Âîçì. âçðûâ 
181 1975 8 7 7 40 14 65.10 37.6 17A 3.3  [2]  
182 1976 2 17 23 12 50 66.70 29  2.6  [4]  
183 1976 2 19 5 29 2 65.60 29.5 11 3.3 5 [4]  
184 1976 6 26 11 2 4 50.3 51 0 3.3  [17] Âîçì. âçðûâ 
185 1976 9 9 3 10 41 65.2 31.3  2.6  [2]  
186 1976 10 25 8 39 45 59.26 23.39 10 4.7 7 [1]  
187 1976 10 25 8 50  59.3 23.5 10 3.5 4–5 [1]  
188 1976 11 8 10 17 1 59.32 23.46 10 3.5 4 [1]  
189 1977 6 1 10 38 48 65.80 30 11 3.2 4 [4]  
190 1977 6 1 12 16 39 65.90 29.8 9 2.5 4 [4]  
191 1977 10 9 10 59 58.8 73.47 53.98 10 3.9  [1]  
192 1978 5 10 12 0  52.8 27.7 10 3.5 4–5 [1]  
193 1979 11 28 11 18  60.18 59.99 1 2.8 5 [11] ÃÒÓ 
194 1980 6 10 1 15  59.03 57.6 0.4 4.0 5–6 [11] ÃÒÓ 
195 1981 4 10 19 43 31.5 68.76 36.99 20 4.1  [1]  
196 1981 8 21 12 54 57 63.99 37.47  2.6  [2]  
197 1982 10 28    55.06 52.15 5 3.3 5 [18]  
198 1982 11 21    55.06 52.15 5 3.2 4–5 [18]  
199 1982 11 22    55.06 52.15 5 2.5 3–4 [18]  
200 1982 11 27    55.06 52.15 5 2.5 3–4 [18]  
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Äàòà Âðåìÿ Êîîðäèíàòû ãèïîöåíòðà Ìàãíèòóäà Èíòåíñèâ-
íîñòü¹

ï/ï
Ãîä ì ä ÷ ì ñåê o o h  M Io 

Èñòî÷íèê 
èíôîðìàöèè 

Ïðèìå÷àíèå 

201 1982 11 29    55.06 52.15 5 2.8 4 [18]  
202 1982 11 30    55.06 52.15 5 2.8 4 [18]  
203 1983 9 11    55.06 52.15 5 3.2 5 [18]  
204 1983 9 11    55.06 52.15 5 2.8 4 [18]  
205 1983 12     55.06 52.15 5 2.5 4 [18]  
206 1983 9 11 9 47 43.9 66.81 30.1 5 2.6  [2]  
207 1983 12 2 0 26  52 28 7 3.5 4–5 [1]  
208 1984 4 28 14 54 1.6 49.73 47.01 0 3.6  [17] Âîçì. âçðûâ 
209 1984 6 29 3 57 28 49.34 46.95  4.1  [19]  
210 1985 9     55.06 52.15 5 2.8 4 [18]  
211 1985 9 19 10 41  60.19 59.98 1 4.0 4 [16] ÃÓ 
212 1985 10 17 0 32  52.9 28.4 7 3.5 4–5 [1]  
213 1986 3 15 18 42  59 57.7  3.1 4 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
214 1986 5 4 1 57 9.1 66.27 31.67 6 2.6  [2]  
215 1986 8 1 13 56 37.1 72.93 55.76 10 3.7  [1]  
216 1986 8 9 3 40 47 52.8 51.15 10 3.5 5–6 [1]  
217 1986 9 23 0 54 4 55.03 52.2 5 3.8 5–6 [18]  
218 1986 9 23 1 4 30 55.03 52.18 5 3.4 5–6 [18]  
219 1986 9 24 1 58 35 55.01 52.22 4 3.9 6 [18]  
220 1986 9 24 20 8 30 55.91 52/22 3 2.5  [18]  
221 1986 11 22 14 1 25 54.88 52.39 3 3.2 3–4 [18]  
222 1986 12 31 13 43 12 55.04 52.09 4 2.8  [18]  
223 1987 1 9 7 10 53 54.85 52.16 3 2.8  [18]  
224 1987 1 26 13 17 17 55.04 52.1 3 2.8  [18]  
225 1987 1 27 10 23 11 54.94 52.19 4 2.8  [18]  
226 1987 2 21 21 0 3 55 52.12 4 2.8  [18]  
227 1987 2 26 0 18 20.9 60.73 58.99 15 3.6 5 [1] ÃÒÓ [16]  
228 1987 3 30 22 29 49 54.87 52.11 4 2.8  [18]  
229 1987 4 8 20 21  58.3 26 18 3.5 5–6 [1]  
230 1987 5 3 7 16  59.02 57.6 1 2.7 5 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
231 1987 11 14 0 36 50 54.99 52.2 6 2.8  [18]  
232 1987 11 23 11 9 7 55.15 52.43 4 2.8  [18]  
233 1988 2 26 23 42 52.5 67.72 34.23  2.8  [4]  
234 1988 5 13  37 31.5 66.81 29.59  2.9  [2]  
235 1988 6 4 23 5 7.2 67.55 33.53  3.1  [4]  
236 1988 6 7 7 53 57 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
237 1988 6 7 20 49 13.3 65.78 29.87 13 2.9  [4]  
238 1988 6 10 12 16 20 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
239 1988 6 23 7 34 11 55.06 52.16 3 3.1  [18]  
240 1988 7 14 11 50 33 55.15 52.43 5 2.8  [18]  
241 1988 7 14 15 31 29 55.15 52.43 5 2.8  [18]  
242 1988 7 15 7 8 52 55.15 52.43 5 3.3  [18]  
243 1988 7 19 15 25 42 55.15 52.43 5 2.8  [18]  
244 1988 7 20 15 49 38 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
245 1988 7 24 16 2 22 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
246 1988 7 25 15 19 23 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
247 1988 7 27 16 2 21 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
248 1988 8 2 8 15 36.7 55.44 51.54 7 3.0  [20,5]  
249 1988 8 11 6 53 53 55.15 52.43 8 2.8  [18]  
250 1988 8 13 9 26 40 55.15 52.43 8 2.8  [18]  
251 1988 9 5 16 40 25 55.72 50.88 5 2.5  [20,5]  
252 1988 9 7 7 2 38 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
253 1988 9 8 11 33 54 55.06 52.16 3 2.8  [18]  
254 1988 9 9 3 8 21 55.29 51.58 5 2.8  [20,5]  
255 1988 9 19 1 16 22 55.33 52.21 5 3.1 4-5 [18]  
256 1988 10 17 12 1 25 55.15 52.43 3 3.1 4–5 [18]  
257 1988 11 16 23 25 16.1 55.7 51.44 5 2.5  [20, 5]  
258 1988 11 16 23 25 53.8 55.77 51.22 5 2.5  [20, 5]  
259 1988 11 18 20 59 11.9 55.3 51.5 10 2.5  [20, 5]  
260 1988 12 2 16 42  59.02 57.66 1 3.1 5–6 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
261 1989 1 19 1 48 35 54.99 52.11 3 3.1 4–5 [18]  
262 1989 2 21 2 54 3 65.36 29.37 11 3.2  [4]  
263 1989 4 10 20 27 2 59.08 57.66 0.3 2.6 4 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
264 1989 4 16 6 34 44 67.57 33.71 6 4.3  [4]  
265 1989 4 17 1 21 36 55.85 52.1 3 3.2 5–6 [18]  
266 1989 6 18 13 58  58.88 57.6  3.1 4 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
267 1989 8 21 22 20 24 54.93 51.98 5 3.0  [20, 5]  
268 1989 9 11 23 16 28 67.17 32.41 2 2.8  [2]  
269 1989 10 12 18 41 47 55.68 52 3 3.1 5 [18]  
270 1989 11 11 5 22 6 55.68 52.15 3 3.2 5 [18]  
271 1989 11 28 20 12  59.1 57.6 1 3.2 5–6 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
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272 1990 1 10 3 16 39 55.15 52.43 3 3.2  [18]  
273 1990 1 17 13 15 23.8 46.39 37.71 34 4.0  [1]  
274 1990 1 30 12 26 40 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
275 1990 2 5 4 25 37 55.64 51.98 3 3.0 4–5 [18]  
276 1990 2 23 12 56 18 55.15 52.43 2 2.8  [18]  
277 1990 5 28 0 35 13 55.14 58.73  2.6  [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
278 1990 5 28 0 35 50 55.14 58.73  4.2  [21] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
279 1990 5 28 2 41  55.14 58.73  4.4  [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
280 1990 6 16 12 43 26.1 68.99 33.94  4.0  [4]  
281 1990 7 17 13 15 23.8 46.39 37.71 34 4.2  [1]  
282 1990 12 12 2 4 1 55.15 52.43 3 2.8  [18]  
283 1990 12 12 20 3  59.1 57.7 1 2.9 3–4 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
284 1991 6 6 14 47 55 55.65 52.02 8 2.8 3–4 [18]  
285 1991 8 17 20 15 18 59.1 57.6 0.3 2.7 3–4 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
286 1991 8 24 10 56 27 65.72 32.99 15 4.0  [2]  
287 1991 10 21 4 47 13.7 65.62 41.42 10 2.9  [2]  
288 1991 10 28 19 34 38 54.93 52.08 6 3.6 6 [18]  
289 1991 12 24 9 49 45 48.4 45.58 0 3.5  [17] Âîçì. âçðûâ 
290 1992 1 1 13 25 57 54.84 52.13 7 2.8  [18]  
291 1992 1 21 18 44 57 54.79 52.17 2 2.5  [18]  
292 1992 1 22 1 31 26 55.01 52.16 2 3.1  [18]  
293 1992 2 7 8 25 58 54.86 52.14 6 2.8  [18]  
294 1992 5 30 13 48 14 54.86 52.17 4 3.2  [18]  
295 1992 7 28 9 16 5.0 54.93 52.1 6 2.9  [18]  
296 1992 7 28 9 18 18.0 54.93 52.1 7 3.1  [18]  
297 1992 10 15 8 53  59.09 57.63 0.4 2.7 4 [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
298 1992 11 11 8 59 21 54.95 52.11 7 3.1  [18]  
299 1992 11 11 9 54 3 54.9 52.02 3 3.2  [18]  
300 1992 12 22 17 16 12 54.8 52.8 3 2.7  [18]  
301 1993 2 1 1 31 7 54.98 52.1 3 2.6  [18]  
302 1993 4 23 16 2 36 59.09 57.64 0.4 3.1  [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
303 1993 7 4 10 29 55 55.03 52.55 4 2.8  [18]  
304 1993 7 10 22 8 34 55.02 52.62 4 2.9  [18]  
305 1993 7 16 5 43 22 55.06 52.58 2 2.8  [18]  
306 1993 8 5 21 55 10 55.03 51.86 4 3.2  [18]  
307 1993 8 12 10 1 12 54.88 52.15 2.5 2.8  [18]  
308 1993 10 25 13 31 4 59.23 56.77 4 3.2 4 [11] Âîçì. òåõíîãåííîå, 

Io [23], Ì ïî [16] 
309 1993 12 11 8 35 49 59.1 57.65 1 2.7  [11] ÃÒÓ, Ì ïî [16] 
310 1993 12 14 21 22 45 59.1 57.64 0.5 3.0  [11] Ñîìíèòåëüíîå 

[16], Ì ïî [16] 
311 1994 7 28 19 11  55.13 58.76 0.2 3.5 4 [11] ÃÒÓ 
312 1994 12 4 3 42 41 54.84 52.01 3 2.6  [18]  
313 1995 1 5 12 46 0.3 59.54 56.54 10 4.2 5–6 [21] Io [22] ÃÒÓ 
314 1995 6 11 19 27 16.9 75.58 33.83 68 2.8  [4]  
315 1995 9 18 3 26 7.5 66.49 30.84  3.4  [2]  
316 1995 11 9 1 10 27.2 66.79 33.14  3.5  [2]  
317 1995 11 14 15 25 14.1 68.41 51.56 33 3.9  [19]  
318 1996 6 10 17 16 45.7 60 43.6 33 4.1  [19]  
319 1996 12 26 4 44 11.2 63.4 44.3 0 3.4  [19]  
320 1997 8 16 2 11 1.9 72.50 57.69  3.8  [4]  
321 1997 10 8 20 57 33 59.36 56.93 1 3.0 4–5 [11] Âîçì. òåõíîãåííîå, 

Io [23],  
Ì ïî [16] 

322 1998 2 9 16 51 5.8 69.15 32.67 14 2.6  [4]  
323 1998 4 23 17 46 49.8 75.71 34.33  2.6  [4]  
324 1998 7 26 14 31 32.5 66.24 33.51 12 2.9  [4]  
325 1999 5 26 12 45 28.2 68.10 30.23 3 2.5  [4]  
326 1999 8 17 4 44 34.2 67.8 34.5 0 4.3  [19]  
327 2000 1 18 4 5 43 57.99 49.28 10 4.0  [21, 24] Ñòàòüÿ [24] 
328 2000 3 31 9 39 37.25 50.84 41.22 10 3.8  [21, 26] Ñòàòüÿ [26] 
329 2000 9 15 0 47 59.2 65.79 29.23 12 3.5  [4]  
330 2000 10 28 0 46 44.3 68.23 35.21 11 2.8  [4]  
331 2000 12 9 12 20 24 48.18 33.24 10 3.0  [21]  
332 2001 1 30 15 47 21.7 46.5 39.8 10 2.7  [21]  
333 2001 5 22 19 13 22.9 46.36 42.21 15 3.6  [21] Ñòàòüÿ [27] 
334 2001 10 2 3 39 19 60.16 59.96  3.1  [25]  
335 2001 10 22 9 47 34.1 66.46 33.04 10F 3.6  [2]  
336 2002 2 23 1 21 23.8 73.95 54.58 10 3.1  [4]  
337 2002 2 25 18 38 17 63.70 47.6  3.3  [25]  
338 2002 7 24 17 3 47 60.16 59.96  3.3  [25] ÃÒÓ 
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339 2002 8 18 15 23  55.08 60  2.7  [21] Âîçì. âçðûâ [16] 
340 2002 11 9 6 47 13.7 60.1 49.6 23 3.9  [19]  
341 2002 12 6 2 16 51.2 66.26 31.34  3.2  [2]  
342 2003 5 11 2 42 50.4 67.65 33.66 4 3.2  [4]  
343 2003 6 26 8 14 10 60.16 59.96 10 3.5  [25] ÃÒÓ 
344 2003 10 5 16 10 7.5 77.53 29.7 15 3.7  [4]  
345 2003 10 12 7 13 49.1 48.66 38.7 33 2.5  [21]  
346 2003 10 15 11 21 28 55.3 59.9  2.7  [25]  
347 2004 1 19 6 58 45.2 66.46 31.21 20 2.8  [4]  
348 2004 2 13 14 37 33 60.13 59.9  2.8  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
349 2004 3 25 15 1 42 60.16 59.96  3.6  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
350 2004 4 16 20 16 8.7 66.93 31.17 8 2.7  [4]  
351 2004 5 11 1 37 12.1 48.09 39.34 11 3.8  [21, 28] Ñòàòüÿ [28] 
352 2004 5 18 15 59 20 59.4 50.7 10 3.1  [21, 25]  
353 2004 9 17 18 58 2.7 62.85 51.26 11 3.5  [21]  
354 2004 9 21 11 5 5 54.84 20.12 21 4.1  [21, 29] Ñòàòüÿ [29] 
355 2004 9 21 13 32 31.3 54.84 20.17 17 4.3  [21, 29] Ñòàòüÿ [29] 
356 2004 9 21 13 36 33.8 54.87 19.99 10 3.0  [21, 29] Ñòàòüÿ [29] 
357 2004 10 3 20 59 3.1 67.83 34.89 12 3.5  [21]  
358 2005 3 1 9 58 36.2 77.15 30.7 10 3.8  [4]  
359 2005 3 1 11 2 57.8 77.46 30.46 0 2.5  [4]  
360 2005 3 7 4 49 35.2 77.39 29.98 2 2.7  [4]  
361 2005 3 22 2 56 34 60.13 59.97  3.2  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
362 2005 4 19 3 38 39 60.13 59.97  2.9  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
363 2005 4 20 5 14 55 60.13 59.97  2.7  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
364 2005 6 19 15 16 7 60.13 59.97  2.5  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
365 2005 6 19 18 8 53 60.13 59.97  2.6  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
366 2005 9 21 20 40 19 57.3 59.6  3.3  [25] ÃÒÓ 
367 2005 9 23 20 55 58 60.13 59.97  3.0  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
368 2005 10 1 12 40 6 60.13 59.97  3.3  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
369 2005 10 1 12 40 3.1 59.97 59.42 10 2.7  [21]  
370 2005 10 22 17 46 46 64.60 40.77 10 2.8  [4]  
371 2005 11 29 2 24 57 60.13 59.97  3.8  [25] ÑÓÁÐ, ÃÒÓ 
372 2005 12 2 21 58 15 60.13 59.97  2.5  [25] ÑÓÁÐ 
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îáëàñòåé ëèòîñôåðû: Ìàòåðèàëû ìåæäóíàð. êîíô. Åêàòåðèíáóðã: Èí-ò ãåîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ, 1998. Ñ. 118–120. 
[24] – Ãàáñàòàðîâà È. Ï., ×åïêóíàñ Ë. Ñ. Âåðõîøèæåìñêîå çåìëåòðÿñåíèå 18 ÿíâàðÿ 2000 ãîäà ñ MPSP = 4.0, Êð = 11.2, Io = 5
(Êèðîâñêàÿ îáëàñòü) // Çåìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè â 2000 ãîäó. Îáíèíñê: ÃÑ ÐÀÍ, 2006. Ñ. 230–236.
[25] – Êàòàëîã ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè Çàïàäíîãî Óðàëà (ñ 2000 ïî 2005 ãã.) // Ñåéñìîëîãè÷å-
ñêèé ìîíèòîðèíã òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè. http://pts.mi-perm.ru/region
[26] – Íàäåæêà Ë. È., Ñàôðîíè÷ È. Í., Ïèâîâàðîâ Ñ. Ï. è äð. Íèêîëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 31 ìàðòà 2000 ãîäà ñ Êð = 10.8, Io = 5
(Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü) // Çåìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè â 2000 ãîäó. Îáíèíñê: ÃÑ ÐÀÍ, 2006. Ñ. 245–253.
[27] – Ãàáñàòàðîâà È. Ï., ×åïêóíàñ Ë. Ñ., Áàáêîâà Å. À. Ïðîÿâëåíèå ñåéñìè÷íîñòè â ïëàòôîðìåííîé îáëàñòè íà þãî-çàïàäå Ðîñ-
ñèè (Ñàëüñêîå çåìëåòðÿñåíèå 22 ìàÿ 2001 ã.) // Àêòèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ëèòîñôåðå. Ìåòîäû, ñðåä-
ñòâà è ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ. Ìàòåðèàëû XII Ìåæäóíàð. êîíô. Ò. I [À–Ì]. Âîðîíåæ, 2006. Ñ. 128–131.
[28] – Ãàáñàòàðîâà È. Ï., Áàáêîâà Å. À. Ñîâðåìåííûå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî èíñòðóìåíòàëüíûì
äàííûì â ðàéîíàõ ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè íà ïðèìåðå Íîâîäàðüåâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàÿ 2004 ãîäà ñ Ms = 3.8 (Ëóãàíñêàÿ îáë.,
Óêðàèíà) // Àêòèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ëèòîñôåðå. Ìåòîäû, ñðåäñòâà è ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ. Ìàòåðèà-
ëû XII Ìåæäóíàð. êîíô. Ò. I [À–Ì]. Âîðîíåæ, 2006. Ñ. 122–127.
[29] – Ìàëîâè÷êî À. À., Ìåõðþøåâ Ä. Þ., Ñòàðîâîéò Î. Å. è äð. Î Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. è ðàç-
âèòèè ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè // Ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ñåéñìîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ: Ìàòåðèàëû Ìåæäóíàðîäíîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé øêîëû, ïîñâÿùåííîé 100-ëåòèþ îòêðûòèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé
«Ïóëêîâî» è «Åêàòåðèíáóðã». Îáíèíñê, 2006. Ñ. 89–97.
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

2.1. ÖÅËÈ È ÇÀÄÀ×È ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Îñíîâíûìè öåëÿìè ñåéñìè÷åñêèõ ñèñòåì íàáëþäåíèé ÿâëÿþòñÿ îáíàðóæåíèå ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé è îïîâåùåíèå î òðåâîãå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, îáùèé èëè ñïåöèàëüíûé ñåéñ-
ìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã è èññëåäîâàíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ Çåìëè.

Âñå ýòè öåëè äîñòèãàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè è ãëóáèíîé îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñêèõ
äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ñåòÿìè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü Ðîññèéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê, êîòîðàÿ îòâåòñòâåííà çà ñáîð ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, èìååò èå-
ðàðõè÷åñêóþ òðåõóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó. Â íåå âõîäÿò òåëåñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü è 10 ðåãèîíàëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé, à â ñîñòàâ íåêîòîðûõ èç íèõ â ñâîþ î÷åðåäü âõîäÿò ëîêàëüíûå ñåòè. Â îá-
ùåé ñëîæíîñòè â ñåòè ñåé÷àñ ðàáîòàþò áîëåå 250 ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è 10 öåíòðîâ ñáîðà è
îáðàáîòêè äàííûõ [Starovoit, Mishatkin, 2002].

Îðãàíèçàöèîííî îáúåäèíÿåò è êîîðäèíèðóåò ðàáîòó âñåõ ñåòåé Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäñòâî íàáëþäåíèé, òåêóùóþ îáðà-
áîòêó äàííûõ, èçäàíèå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ êàòàëîãîâ è áþëëåòåíåé, ïðåäîñòàâëåíèå äàííûõ äëÿ
èññëåäîâàíèé â îáëàñòè íàóê î Çåìëå. Ôèëèàëû Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû îáåñïå÷èâàþò ñåéñìè-
÷åñêèé ìîíèòîðèíã òåððèòîðèé îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ. Îíà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìåæäóíàðîäíûìè
è íàöèîíàëüíûìè ñåéñìîëîãè÷åñêèìè öåíòðàìè ñ öåëüþ îáìåíà äàííûìè è èíòåãðàöèè â ìèðî-
âóþ ñèñòåìó ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé [Ôðåìä è äð., 1996]. Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà íàðÿäó ñ
íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è ðàçâèòèåì íîâûõ ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ ïðîèçâîäñòâà íàáëþäåíèé îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâíîå îïîâåùåíèå öåíòðàëüíûõ è ìå-
ñòíûõ îðãàíîâ âëàñòè, à òàêæå äðóãèõ âåäîìñòâ è îðãàíèçàöèé î çåìëåòðÿñåíèÿõ è èõ âîçìîæ-
íûõ ïîñëåäñòâèÿõ. Â ñîñòàâ òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòè, öåíòð êîòîðîé íàõîäèòñÿ â ã. Îáíèíñêå,
âõîäèò îêîëî 40 ñòàíöèé. Âñå ñòàíöèè èìåþò øèðîêîïîëîñíûå êàíàëû ðåãèñòðàöèè. Áîëüøàÿ
÷àñòü èç íèõ îñíàùåíà öèôðîâûì îáîðóäîâàíèåì, íî ÷àñòü åùå èñïîëüçóåò êîðîòêîïåðèîäíûå
è äëèííîïåðèîäíûå êàíàëû ñ çàïèñüþ íà ôîòîáóìàãó. Öèôðîâàÿ ðåãèñòðàöèÿ íà 12 ñòàíöèÿõ
ïðîèçâîäèòñÿ îáîðóäîâàíèåì, ïðåäîñòàâëåííûì êîðïîðàöèåé ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ
ÑØÀ (IRIS), åãî õàðàêòåðèñòèêè àíàëîãè÷íû ñòàíöèÿì Ãëîáàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòè GSN, â
êîòîðóþ ýòè ñòàíöèè òàêæå âõîäÿò. Ðåàëèçîâàíà ïåðåäà÷à äàííûõ ïî êàíàëàì ñâÿçè, â òîì ÷è-
ñëå â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó âðåìåíè. Öåíòð òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòè ðåãóëÿðíî ïîëó÷à-
åò â òàêîì ðåæèìå äàííûå ñ áîëåå ÷åì 40 îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñòàíöèé, ðàñïîëàãàþ-
ùèõñÿ íà ðàçíûõ êîíòèíåíòàõ. Êðîìå òîãî, Öåíòð èìååò äîñòóï ê ðÿäó çàðóáåæíûõ áàç äàí-
íûõ, à ñ çàäåðæêîé äî íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ïîëó÷àåò äàííûå âñåõ
ñòàíöèé Ãëîáàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòè. Â Öåíòðå ñåéñìè÷åñêîé ñåòè ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ
ñåòü, â ñîñòàâå êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ êîìïüþòåðû ñåìåéñòâà SUN è äåñÿòêè PC êîìïüþòåðîâ.
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå öåíòðà ñîçäàíî êàê ðåçóëüòàò ìíîãîëåòíèõ óñèëèé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê è äîñòèæåíèé ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ ÑØÀ, Àâñòðàëèè è äðó-
ãèõ ñòðàí. Îíî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ïðàêòè÷åñêè âñå ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáðàáîòêè äàí-
íûõ, âêëþ÷àÿ ïðîèçâîäñòâî ñáîðà äàííûõ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ, àâòîìàòè÷åñêîå äåòåêòèðîâà-
íèå è àññîöèàöèþ ôàç, îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñîáûòèé â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå, ôîðìèðî-
âàíèå áþëëåòåíÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Îáíàðóæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé è îïîâåùåíèå î òðåâîãå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé öåëüþ ñëóæá ñðî÷íûõ äîíåñåíèé (ÑÑÄ), êîòîðûå íåïðåðûâíî è êðóãëîñóòî÷íî
ôóíêöèîíèðóþò â ñîñòàâå Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû è åå ôèëèàëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåéñìîàêòèâ-
íûõ ðåãèîíàõ. Ýòè ñëóæáû ïîñòîÿííî âåäóò àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Õîòÿ áîëüøàÿ ÷àñòü



òåððèòîðèè Ðîññèè íàõîäèòñÿ â ñòàáèëüíîì êîíòèíåíòàëüíîì ðåãèîíå Çåìëè, îêîëî 20% åå ïëî-
ùàäè ðàñïîëîæåíî â ñåéñìîîïàñíûõ çîíàõ ñ èíòåíñèâíîñòüþ çåìëåòðÿñåíèé 7 áàëëîâ è âûøå.
Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü íåñóò çåìëåòðÿñåíèÿ â çîíàõ àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà òåð-
ðèòîðèÿõ Êàì÷àòêè, Ñàõàëèíà, Ïðèáàéêàëüÿ, Ñåâåðíîãî Êàâêàçà, Àëòàÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðåãèñòðè-
ðóåìûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðîèñõîäèò â ìîðñêèõ ñåéñìîãåííûõ çîíàõ òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ
Êàì÷àòêè, Ñàõàëèíà, Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ ýòèõ ðàéîíîâ ïðåäñòàâëÿþò
öóíàìèãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ÑÑÄ òîëüêî òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòè ñòðàíû îá-
íàðóæèâàåò è îïîâåùàåò î áîëåå ÷åì 3000 çåìëåòðÿñåíèé â ãîä. Äîíåñåíèÿ î ïðîèçîøåäøèõ íà
òåððèòîðèè ÐÔ è ìèðà èëè â çîíàõ îòâåòñòâåííîñòè ðåãèîíîâ î ñèëüíûõ ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèÿõ è èõ ïîñëåäñòâèÿõ îïåðàòèâíî ïåðåäàþòñÿ â öåíòðàëüíûå è ìåñòíûå îðãàíû èñïîëíè-
òåëüíîé âëàñòè, çàèíòåðåñîâàííûì âåäîìñòâàì è îðãàíèçàöèÿì, â öåíòðàëüíûå è òåððèòîðèàëü-
íûå îðãàíû Ì×Ñ. Äîíåñåíèÿ ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î çåìëåòðÿñåíèÿõ è î ïðîãíîçèðóåìûõ âîç-
ìîæíûõ èõ ïîñëåäñòâèÿõ.

Îáùèé ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãóëÿðíûì âûïóñêîì ñåéñìîëîãè÷å-
ñêèõ êàòàëîãîâ è áþëëåòåíåé ñ èíôîðìàöèåé î ïàðàìåòðàõ çåìëåòðÿñåíèé. Ýòà èíôîðìàöèÿ
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåøåíèè øèðîêîãî êðóãà ïðîáëåì è âîïðîñîâ êàê ïî îöåíêå ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè Ðîññèè, òàê è ïðè ñåéñìîñòîéêîì ñòðîèòåëüñòâå, à òàêæå äëÿ êîí-
òðîëÿ çà ñåéñìè÷åñêèì ðåæèìîì ñåéñìîàêòèâíûõ çîí Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è ïðè ðàçðàáîòêå
ìåòîäîâ ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé. Åæåãîäíî íà Çåìëå ïðîèñõîäÿò ñîòíè òûñÿ÷ ñëàáûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé, áîëüøèíñòâî èç íèõ ðåãèñòðèðóåòñÿ òîëüêî ÷óâñòâèòåëüíûìè èíñòðóìåí-
òàìè áëèçëåæàùèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Ãëîáàëüíàÿ ñòàòèñòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî íà Çåìëå
ïðîèñõîäèò â ñðåäíåì ïðèáëèçèòåëüíî 100 000 òåêòîíè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå ìîãëè
áû áûòü îùóòèìûìè, åñëè áû ëþäè íàõîäèëèñü áëèçêî ê î÷àãîâîé îáëàñòè (Ì = 3). Íà íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñåéñìè÷åñêèå ñåòè ñòðàíû îáåñïå÷èâàþò ñàìûé ðàçíûé óðîâåíü ïðåäñòàâèòåëüíî-
ñòè, íà÷èíàÿ ñ Ì = 1 äëÿ òåððèòîðèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ñòàíöèé, íî â öåëîì åùå íå èìå-
þò óðîâíÿ ïðåäñòàâèòåëüíîñòè, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ðåãèñòðàöèè âñåõ îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé.
Íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè ñòðàíû óðîâåíü ïðåäñòàâèòåëüíîñòè Ì = 4, à â íåêîòîðûõ
ðàéîíàõ äàæå Ì = 4,5. Ïëàíèðóþùååñÿ ðàçâèòèå ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñòðàíû è ìî-
äåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ ñåòåé ïðåäïîëàãàåò äîñòèãíóòü óðîâíÿ ïðåäñòàâèòåëüíîñòè Ì = 3
äëÿ âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû.

Ñïåöèàëüíûé ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã îðãàíèçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî â ìåñòàõ ñ îñîáîé
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ: â ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé äëÿ èçó÷åíèÿ àô-
òåðøîêîâîé àêòèâíîñòè; äëÿ êîíòðîëÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè âáëèçè äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ;
íà ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëèãîíàõ; â ìåñòàõ, ãäå ïðîãíîçèðóþòñÿ ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Òàêîé ìî-
íèòîðèíã îáû÷íî âåäóò ëîêàëüíûå ñåòè Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû. Íàðÿäó ñ íàó÷íûìè öåëÿìè
ñïåöèàëüíûé ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã íàèáîëåå ÷àñòî îðãàíèçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ êðóïíûõ
ïðîìûøëåííûõ è îïàñíûõ îáúåêòîâ. Ñ ðîñòîì ìàñøòàáîâ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðàñòåò è
ìàñøòàá ïîðîæäàåìûõ åþ íåæåëàòåëüíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé. Èìåííî ïîýòîìó âîçíèêëà ïðî-
áëåìà òàê íàçûâàåìûõ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ýòà ïðîáëåìà áûëà îáíàðóæåíà â 30-å ãî-
äû ïðîøëîãî âåêà â âèäå ïðåäïîëîæåíèé, íî ñ 60-õ ãîäîâ îíà óæå îò÷åòëèâî ïðîÿâèëàñü. Ñïðî-
âîöèðîâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñïîñîáíû: ñòðîèòåëüñòâî êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù, çàêà÷êà æèäêîñòè
â íåäðà Çåìëè, îòêà÷êà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ èç ïëàñòîâ Çåìëè, ãîðíûå ðàáîòû (øàõòû èëè
êàðüåðû), ïîäçåìíûå ÿäåðíûå èñïûòàíèÿ. Èç âñåãî èìåþùåãîñÿ ìèðîâîãî îïûòà ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû, íàõîäÿùèõñÿ â íåóñòîé÷èâîì ñî-
ñòîÿíèè, ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ñåéñìè÷åñêîãî îòêëèêà íà âîçäåéñòâèå, âûçâàâøåå èçìåíåíèå íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Íî ïðîáëåìà òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ñîâðåìåííîì ýòàïå åùå
íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà. Íàêîïëåííàÿ èíôîðìàöèÿ ðàçðîçíåííà, è ïî íåé ïîêà íåëüçÿ ñîñòàâèòü
ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòÿõ â ïðîÿâëåíèè òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íî-
ñòè è åå ñâÿçè ñ ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Îñîáåííîñòü òåõíîãåííûõ êà-
òàñòðîô íà ìåñòîðîæäåíèÿõ òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ ïîäçåìíîé äîáû÷åé – äâîéíàÿ
îïàñíîñòü. Òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ âñëåäñòâèå ïðîñåäàíèÿ ìàññèâà íàä ãîðíûìè âûðàáîò-
êàìè ìîãóò áûòü áåäñòâåííûìè äëÿ øàõòåðîâ â øàõòå, à òàêæå äëÿ ëþäåé è îáúåêòîâ íà ïî-
âåðõíîñòè. Î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé çäåñü, êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ íà íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò
âûðàáîòêè è ïîýòîìó èíòåíñèâíî ïðîÿâëÿþòñÿ. Ïî ìíåíèþ ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ À. Â. Íèêîëàåâà, àí-
òðîïîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü óñêîðÿåò äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò ðåçêîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà ñîáûòèé óìåðåííûõ, ñëàáûõ è î÷åíü ñëàáûõ. Ïðè ýòîì íå îòðèöàåòñÿ âîçìîæ-
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íîñòü ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Èñêóññòâåííûìè ïðèåìàìè ìîæíî óïðàâëÿòü ðàçðÿäêîé: ðàçäå-
ëèòü åå íà íåñêîëüêî áîëåå ñëàáûõ, ðàñòÿíóòü ïî âðåìåíè èëè èíèöèèðîâàòü â ïîäõîäÿùèé ìî-
ìåíò. Ïðîâåäåíèå íåïðåðûâíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü ïðîöåññû
âîçìîæíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Òîëüêî òùàòåëüíî ñïëàíèðîâàííûå íàáëþäåíèÿ íà êîí-
êðåòíûõ îáúåêòàõ, ãäå ìîãóò áûòü âûçâàíû òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ, è ïðîâîäèìûå íà èõ
îñíîâå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò îòâå÷àòü íà âîïðîñû, âûçûâàåìûå äåÿòåëüíîñòüþ êîí-
òðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ðàáîòû ïî îðãàíèçàöèè ñïåöèàëüíûõ íàáëþäåíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè
âåäóòñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñèñòåìû ñïåöèàëüíîãî ìîíèòîðèíãà âñå ÷àùå ñîçäàþòñÿ è äëÿ êîíòðî-
ëÿ ïîâåäåíèÿ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, êîíòðîëÿ ïðî÷íîñòè èõ îòäåëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ê ÷èñëó òàêèõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé îòíîñÿòñÿ àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè, âûñîòíûå
çäàíèÿ, êðóïíûå ìîñòû, àýðîäðîìû è äð. Çàäà÷è òàêîãî ñïåöèàëüíîãî ìîíèòîðèíãà äîñòàòî÷-
íî øèðîêè è çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Èññëåäîâàíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ Çåìëè áûëî è áóäåò îñòàâàòüñÿ ãëàâíîé äîëãî-
âðåìåííîé öåëüþ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Áîëüøàÿ ÷àñòü çíàíèé î âíóòðåííåé ñòðóêòóðå è
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ Çåìëè, òàê æå êàê è î âíóòðåííèõ ñèëàõ, êîòîðûå âûçûâàþò äâèæåíèå
ïëèò è ñîçäàþò ãëàâíûå ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè, áûëà ïîëó÷åíà íà îñíîâå ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ. Ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ êèíåìàòèêè è äèíàìèêè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðîãðåññ â ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ìåòî-
äàõ îñòàâëÿåò íàäåæäó ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ïðè÷èííûõ ñâÿçåé ÿâëåíèé â ìåñòíîì, ðåãèîíàëü-
íîì è ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå, ïðåäñêàçàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ äîëæíû ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ è
íàäåæíîñòüþ çà äëèííûå èíòåðâàëû âðåìåíè â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãè÷åñêèì ìàñøòàáîì âðå-
ìåíè. Äëÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ Çåìëè äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ îáîðóäî-
âàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå íàèëó÷øåå èç âîçìîæíîãî êà÷åñòâî äàííûõ. Äàæå êàæóùèéñÿ ñ ñåãîä-
íÿøíåé òî÷êè çðåíèÿ èçáûòî÷íûì ÷àñòîòíûé èëè äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí íå áóäåò òàêîâûì ñ
ðàçâèòèåì íîâûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè äàííûõ. Äàííûå äîëæíû ñîáèðàòüñÿ è íàêàïëèâàòüñÿ â
ñîïîñòàâèìûõ ôîðìàõ, äîïóñêàþùèõ øèðîêèé îáìåí è ñîâìåñòíûé àíàëèç. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ
ðåâîëþöèÿ â ñåéñìîëîãèè, âûçâàííàÿ ïîÿâëåíèåì äåøåâûõ êîìïüþòåðíûõ ìîùíîñòåé, ðàçðà-
áîòêîé íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñåéñìîìåòðîâ è öèôðîâûõ ñèñòåì ðåãèñòðàöèè ñ î÷åíü øèðîêîé ïî-
ëîñîé ïðîïóñêàíèÿ è âûñîêèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì, îòêðûòèåì Èíòåðíåòà êàê ýôôåêòèâ-
íîãî ñðåäñòâà äëÿ áûñòðîãî îáìåíà äàííûìè, îáåñïå÷èëà òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. È ýòè âîçìîæíîñòè äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ â ìàêñè-
ìàëüíî ïîëíîé ìåðå äëÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ Çåìëè.

Åñòåñòâåííî, ÷åëîâå÷åñòâî òðàòèò çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ íà ïîíèìàíèå ïðèðîäû çåìëåòðÿ-
ñåíèé, ïûòàåòñÿ ïîíÿòü è îáúÿñíèòü ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â Çåìëå, íàéòè ïðåäâåñòíèêè çåìëå-
òðÿñåíèé, îáåñïå÷èòü èõ ïðîãíîç. Ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òîé áàçîé, íà êîòîðîé
âîçìîæíî ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì. Ñëîæíîñòü è ìíîãîîáðàçèå ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, äëèòåëü-
íîå âðåìÿ èõ ðàçâèòèÿ òðåáóþò äëèííûõ â ãåîëîãè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè ðÿäîâ òî÷íûõ è
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ íàáëþäåíèé. Ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ áûëè íà÷àòû â XIX âåêå, íî ïåð-
âûå êîëè÷åñòâåííûå íàáëþäåíèÿ â ñåãîäíÿøíåì ñìûñëå ïîëó÷åíû îêîëî 100 ëåò íàçàä. Çà ñòî
ëåò â ñåéñìîëîãèè äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ, îñîáåííî â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ
áëàãîäàðÿ òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîãðåññó â öèôðîâîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ, ìåòîäàõ õðàíåíèÿ
äàííûõ è äîñòèæåíèþ âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíò. Ñîâðåìåííûå
ñâåðõøèðîêîïîëîñíûå äàò÷èêè, îñîáåííî èõ ãîðèçîíòàëüíûå êîìïîíåíòû, ìîãóò îáíàðóæèòü
íàêëîí â íåñêîëüêî íàíîðàäèàí. Òàêîé íàêëîí âûçûâàåò ÷åëîâå÷åñêèé âîëîñ, ïîìåùåííûé ïîä
óãîë àáñîëþòíî æåñòêîãî ôóòáîëüíîãî ïîëÿ, èëè ðàçëè÷èå äàâëåíèÿ âîçäóõà òîëüêî â 0,1 ìáàð
íà ðàññòîÿíèè â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ. Ñîâðåìåííûå 24-ðàçðÿäíûå ðåãèñòðàòîðû îáåñïå÷èâà-
þò çàïèñü ñèãíàëîâ ñ ðàçðåøåíèåì, êîòîðîå ìîãëî áûòü äîñòèãíóòî ïðè ãèïîòåòè÷åñêîé ãàëü-
âàíîìåòðè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè íà ôîòîëåíòó øèðèíîé 16 êì. Äîñòèãíóòûé ïðîãðåññ åùå íåäî-
ñòàòî÷åí äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òâåðäîé Çåìëå è ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèé. Íåñìîòðÿ íà áîëüøèå óñèëèÿ ó÷åíûõ ðàçíûõ ñòðàí, ïðîáëåìà íàäåæíîãî ïðîãíîçà çåì-
ëåòðÿñåíèé îñòàåòñÿ ïîêà íåðåøåííîé. Âî ìíîãîì ýòî îáóñëîâëåíî ñëîæíîñòüþ ïðîáëåì, íî,
âåðîÿòíî, è òåì, ÷òî ïðîéäåííûé 100-ëåòíèé ïóòü èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé åùå íå îáåñ-
ïå÷èë èõ íóæíîé ïîëíîòû è, âåðîÿòíî, íå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûì ñðîêîì äëÿ ïîíèìàíèÿ ðàç-
âèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
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Ñåé÷àñ åùå ìû íå äîñòèãëè è ðåøåíèÿ ãëàâíîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è íàáëþäàòåëüíîé
ñåéñìîëîãèè. Íåäîñòàòî÷íî ïëîòíûå è ñ íåðàâíîìåðíûì ïîêðûòèåì êîíòðîëèðóåìîé òåððèòî-
ðèè ñåòè íàáëþäåíèé åùå äàëåêî íå âåçäå ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü õîòÿ áû âñå îùóòèìûå
çåìëåòðÿñåíèÿ (ñ Ì ≥ 3) [Îìåëü÷åíêî è äð., 1998].

2.2. ÑÅÒÈ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Äî 60–70 ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ðàáîòàëè ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìî äðóã äðóãà èíäèâèäó-
àëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè. Êàæäàÿ ñòàíöèÿ ïðîèçâîäèëà íàáëþäåíèÿ, âåëà îáðàáîòêó ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ëèøü íåêîòîðóþ èõ ÷àñòü ïîñûëàëà â îäèí èëè íåñêîëüêî öåíòðîâ îá-
ðàáîòêè, ÿâëÿþùèõñÿ îáû÷íî öåíòðàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé. Âðåìåííàÿ çà-
äåðæêà ìåæäó ðåãèñòðàöèåé è ðó÷íîé îáðàáîòêîé áûëà òàê âåëèêà, ÷òî òàêèå ñåòè â ñîâðåìåí-
íîì ñìûñëå íåëüçÿ áûëî ñ÷èòàòü ñåéñìè÷åñêèìè ñåòÿìè. Àíàëîãîâàÿ ðåãèñòðàöèÿ äàâàëà íå
òîëüêî íèçêîå êà÷åñòâî ðåãèñòðàöèè äàííûõ, íî è îòëè÷àëàñü òåì, ÷òî ðåàëüíûé äîñòóï ê äàí-
íûì ñòàíöèè èìåëè òîëüêî åå ñîòðóäíèêè, ÷àñòî íå èìåþùèå äîñòàòî÷íîé êâàëèôèêàöèè äëÿ
äåòàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ. ×àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè ÷àñòî ñòðîèëèñü
òàê, ÷òîáû èõ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëà ìèíèìóìó øóìà â äàííîì ìåñòå, îáû÷íî
âáëèçè ïåðèîäîâ 1 ñ, ÷òî îáëåã÷àëî çàäà÷ó îáíàðóæåíèÿ áîëåå ñëàáûõ ñîáûòèé, íî ñóùåñòâåí-
íî ñíèæàëî êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ äàííûõ. Äàæå îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ïî ìàãíèòóäå îáúåìíûõ
âîëí íà îñíîâå èçìåðåíèé àìïëèòóä ïî êîðîòêîïåðèîäíûì óçêîïîëîñíûì çàïèñÿì ïðèâîäèëî
ê ñèñòåìàòè÷åñêîé íåäîîöåíêå ìàãíèòóäû ïî P-âîëíàì.

Â 1960-õ ãîäàõ íà÷àëè ðàáîòàòü «ðåàëüíûå» ñåéñìè÷åñêèå ñåòè. Ýòî áûëè ãëàâíûì îáðà-
çîì ñåòè, ïîñòðîåííûå äëÿ ðåãèñòðàöèè ìèêðîçåìëåòðÿñåíèé, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñòàíöèÿìè ñî-
ñòàâëÿëè îò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ñîò êèëîìåòðîâ. Îñîáåííîñòüþ ýòèõ ñåòåé
áûëî òî, ÷òî ñèãíàëû ïåðåäàâàëèñü â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïî ïðîâîäàì èëè ðàäèîêàíà-
ëàì â öåíòð ñáîðà, ãäå âñå äàííûå ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ åäèíûì âðåìåíåì. Î÷åíü òî÷íàÿ ïðèâÿ-
çêà äàííûõ âñåõ ñòàíöèé ê îòíîñèòåëüíîìó âðåìåíè ïîçâîëÿëà äåëàòü áîëåå òî÷íûì îïðåäåëå-
íèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïåðåäà÷à äàííûõ è ðåãèñòðàöèÿ áûëè ïåðâîíà-
÷àëüíî àíàëîãîâûìè, íî ñ ãîäàìè ðàçâèëàñü ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äî ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî
öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè. Ðàçâèòèå ñðåäñòâ ñâÿçè âïëîòü äî îõâàòà âñåãî çåìíîãî øàðà ïîçâîëÿ-
åò òåïåðü ñòðîèòü ðåàëüíûå ëîêàëüíûå, ðåãèîíàëüíûå, íàöèîíàëüíûå è ãëîáàëüíóþ ñåéñìè÷å-
ñêèå ñåòè. Ðàçëè÷èå ìåæäó ñåòÿìè ïðîèñõîäèò òåïåðü íå èç-çà ðàçëè÷èé â ïåðåäà÷å äàííûõ,
òî÷íîñòè âðåìåíè, çàäåðæêå âðåìåíè ìåæäó ïîëó÷åíèåì è íàêîïëåíèåì äàííûõ è àíàëèçîì, à
÷àùå ïî âîçìîæíîñòÿì èññëåäîâàíèé, ïðîñòðàíñòâåííîìó ïîëîæåíèþ, êà÷åñòâó äàííûõ â òåð-
ìèíàõ ÷àñòîòíîãî è äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíîâ. Íà íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâðåìåííûå ñåéñìè÷åñ-
êèå äàò÷èêè, â ñîåäèíåíèè ñ öèôðîâûì ñáîðîì äàííûõ, ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü ñåéñìè÷åñ-
êèå âîëíû â î÷åíü øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò ñ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèì ðåøåíèåì è ñ ìíîãî áîëü-
øèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì, ÷åì áûë âîçìîæåí ïðè àíàëîãîâîé ðåãèñòðàöèè. Ñîâðåìåííûå
êîìïüþòåðíûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà è ðàçíîñòîðîííåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå àíàëèçà îá-
ëåã÷àþò çàäà÷ó âñåñòîðîííåãî è òî÷íîãî àíàëèçà ñåéñìîãðàììû. Ýòî ïîçâîëÿåò ðóòèííî îïðå-
äåëÿòü ïàðàìåòðû, êîòîðûå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä áûëè äàëåêî çà ïðåäåëàìè âîçìîæ-
íîñòåé àíàëèçà ñåéñìîãðàìì. Ïðåöèçèîííîå õðàíåíèå âðåìåíè è åãî ÷òåíèå íà çàïèñÿõ ïðàê-
òè÷åñêè ïåðåñòàëî áûòü ïðîáëåìîé ñ ïîÿâëåíèåì GPS (Ãëîáàëüíàÿ Íàâèãàöèîííàÿ Ñèñòåìà).
Áûñòðîå ðàçâèòèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèé ñâÿçè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòðàíÿåò òåõíè÷åñ-
êèå áàðüåðû äëÿ øèðîêîãî îáìåíà äàííûìè, ïîëíûìè äàííûìè î âîëíîâûõ ôîðìàõ â ðåæè-
ìå, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó âðåìåíè [Lee, 1989].

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèå ðåàëèçîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ íîâûõ è
ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ñåòåé. Íî, ê ñîæàëåíèþ, êîãäà îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ ïîçèöèé
ïîñëåäíåé ïîëîâèíû 1990-õ ãîäîâ, íóæíî ïðèçíàòü, ÷òî ìíîãèå ïðîåêòû íå îïðàâäàëè îæèäà-
íèé. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ýòîãî, âåðîÿòíî, áûëè íåäîñòàòîê çíàíèÿ î ñåòÿõ, àïïàðàòóðå è ìåòî-
äàõ îáðàáîòêè äàííûõ. Áåññïîðíî, íóæíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå çíàíèÿ, ÷òîáû ñîçäàòü è èñ-
ïîëüçîâàòü äåéñòâèòåëüíî ïîëåçíóþ ñåéñìè÷åñêóþ ñåòü. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåîáõîäèìî âûäåëèòü
îñíîâíûå ìîìåíòû, êîòîðûì íóæíî ñëåäîâàòü, ÷òîáû ñîçäàòü íîâóþ ñåéñìè÷åñêóþ ñåòü. Ñ òî-
÷êè çðåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ â ðåãèñòðèðóþùèé öåíòð åñòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ êîíöåïöèé ïðî-
åêòîâ ôèçè÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé.
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Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó àâòîíîìíûõ ðåãè-
ñòðèðóþùèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Òàêèìè áûëè è â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ïðîäîëæàþò ñóùåñòâî-
âàòü ñòàðûå àíàëîãîâûå ñåòè. Ïðè ïåðåõîäå ê öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè äàííûå ñòàëè çàïèñûâàòü-
ñÿ íà ñòàíöèè íà ñìåííûé íîñèòåëü òèïà ôëýø-êàðò ïàìÿòè, ìàãíèòíîé ëåíòû, íà æåñòêèå èëè
ñìåííûå êîìïàêò-äèñêè è äàëåå òåì èëè èíûì ñïîñîáîì äîñòàâëÿòüñÿ â öåíòð ñáîðà ñåòè. Ñòàí-
öèè â îñíîâíîì íå èìåëè êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ â öåíòð. Ýòà îðãàíèçàöèÿ ñåòåé õàðàêòåð-
íà äëÿ ñåãîäíÿøíèõ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé â íàøåé ñòðàíå. Íî òàêèå ñåòè ìîãóò
áûòü îïòèìàëüíûìè òîëüêî ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì îáúåìå ñîáèðàåìûõ äàííûõ. Îíè ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ñåéñìîëîãèè ñèëüíûõ äâèæåíèé, ãäå ñèëüíûå ñîáûòèÿ îòíîñèòåëüíî ðåäêè. Òàêèå
ñåòè óñòàíàâëèâàþòñÿ âðåìåííî äëÿ èçó÷åíèÿ àôòåðøîêîâ èëè ïîäîáíûõ ñïåöèàëüíûõ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ öåëåé, îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ òðåáóþòñÿ ÷åëîâå÷åñêèå óñèëèÿ, ÷òîáû ñåòü ðàáî-
òàëà äîëæíûì îáðàçîì. Äëÿ íàöèîíàëüíîé è ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé òà-
êàÿ îðãàíèçàöèÿ ñåòè áîëüøå íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé.

Ñëåäóþùèé óðîâåíü ñëîæíîñòè ñåòè òðåáóåò ïåðåäà÷è äàííûõ îò óäàëåííûõ ñòàíöèé â
öåíòð ñáîðà è îáðàáîòêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè èëè â ðåæèìå ïî÷òè ðåàëüíîãî âðåìå-
íè [Camelbeeck, Ducarme, 1990].

Ðàçëè÷àþò äâà âàðèàíòà îðãàíèçàöèè òàêèõ ñåòåé: ôèçè÷åñêèå è âèðòóàëüíûå.
Ôèçè÷åñêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü (îáû÷íî ëîêàëüíàÿ) ñîñòîèò èç ñâÿçàííûõ êàíàëàìè ïåðåäà÷è
äàííûõ îòäàëåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Ñòàíöèè ïîñûëàþò äàííûå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè â öåíòð, êîòîðûé èõ ðåãèñòðèðóåò, âûäåëÿåò ñîáûòèÿ, ïðîèçâîäèò îáðàáîòêó äàííûõ, îð-
ãàíèçóåò èõ íàêîïëåíèå, õðàíåíèå è îáìåí äàííûìè ñ äðóãèìè öåíòðàìè. Òàêèå ñåòè ïðè ïåðå-
äà÷å äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü ñåòåâûå àëãîðèòìû âûäåëåíèÿ
ñîáûòèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü î÷åíü ýôôåêòèâíûìè â îáíàðóæåíèè. Âèðòóàëüíàÿ
ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ñîñòîèò èç ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, êîòîðûå íàêàïëèâàþò ðåãèñòðèðóåìûå
äàííûå, ïðîèçâîäÿò îáíàðóæåíèå ñîáûòèé è èíòåëëåêòóàëüíóþ îáðàáîòêó äàííûõ. Ñòàíöèè
âèðòóàëüíîé ñåòè íå ïîñûëàþò â öåíòð íåïðåðûâíûå äàííûå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè
[Ottemoller, Havskav, 1999]. Îíè òàêæå äîëæíû áûòü ñâÿçàíû ñ ãëîáàëüíîé ñåòüþ ñâÿçè èëè òå-
ëåôîííîé ñèñòåìîé, ÷åðåç êîòîðûå öåíòð ñåòè ìîæåò âðó÷íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè ñîåäèíèòüñÿ
ñî ñòàíöèåé è ïîëó÷èòü îò íåå âûäåëåííûå äàííûå èëè ôðàãìåíòû íåïðåðûâíûõ çàïèñåé, à òàê-
æå èíòåëëåêòóàëüíóþ îöåíêó ñòàíöèåé âîçìîæíûõ ñîáûòèé. Â ñîñòàâ âèðòóàëüíîé ñåòè îáû÷-
íî âõîäÿò è ôèçè÷åñêèå ñåòè, ïðè ýòîì öåíòð ôèçè÷åñêîé ñåòè âûïîëíÿåò òå æå ôóíêöèè, ÷òî
è îòäåëüíàÿ ñòàíöèÿ âèðòóàëüíîé ñåòè. Âèðòóàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñåòè çàâèñÿò îò àëãîðèòìîâ
âûäåëåíèÿ ñîáûòèé, êîòîðûå èñïîëüçóþò óäàëåííûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè; è òàêèì îáðàçîì,
ñåòåâîé àëãîðèòì âûäåëåíèÿ ìîæåò ðàáîòàòü â öåíòðå âèðòóàëüíîé ñåòè, êîãäà áóäóò ïîëó÷åíû
âðåìåíà âûäåëåíèÿ ñîáûòèé îò âñåõ ñòàíöèé. Õîòÿ ïîñëå óäàëåíèÿ ñóùåñòâåííîãî ÷èñëà ëîæ-
íûõ ñîáûòèé ñî ñòàíöèé, ñîáûòèÿ, îáíàðóæåííûå âèðòóàëüíîé ñåòüþ, ìîãóò áûòü òåìè æå ñà-
ìûìè, ÷òî è ôèçè÷åñêîé ñåòüþ, íî ñ ñóùåñòâåííî áîëüøåé çàäåðæêîé âðåìåíè. Ðåøåíèå, êà-
êîé òèï ñåòè ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì, çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò äâóõ ôàêòîðîâ: ñòîèìîñòü è
òðåáîâàíèå ïåðåäà÷è äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè [Utheim et al., 2001].

Äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé, ãäå âàæíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå ñîáûòèé è îïðåäå-
ëåíèå èõ ìåñòîíàõîæäåíèÿ è ìàãíèòóäû ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé çàäåðæêîé âî âðåìåíè, äîë-
æíû áûòü äîñòóïíû äàííûå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áîëüøèíñòâî òè-
ïîâ âèðòóàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé èñêëþ÷àåòñÿ è äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ ôèçè÷åñêàÿ ñåòü.
Èñêëþ÷åíèåì ìîãóò áûòü òîëüêî âèðòóàëüíûå ñåòè, â êîòîðûõ, íàðÿäó ñ îáû÷íûìè ôóíêöèÿìè
ñòàíöèè, ðåàëèçîâàíà òàêæå è íåïðåðûâíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ â öåíòð â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè. Âîçìîæåí òàêæå, ñêîðåå êàê òåîðåòè÷åñêèé, âàðèàíò îðãàíèçàöèè âèðòóàëüíîé ñåòè, â êî-
òîðîé êàæäàÿ ñòàíöèÿ îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ è ìàãíèòó-
äû ñîáûòèÿ, íåìåäëåííî èíèöèèðóåò ïåðåäà÷ó äàííûõ è ïîñûëàåò ýòó èíôîðìàöèþ â öåíòð. Íî
áàçèðóåìîå íà äàííûõ îäíîé ñòàíöèè àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ñîáûòèÿ
íå ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì.

Äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé ñ èñêëþ÷èòåëüíîé öåëüþ ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷íîñòè è îáåñïå÷å-
íèÿ äàííûõ äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé íåò ïîòðåáíîñòè â äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè. Âà-
æíûìè ôàêòîðàìè çäåñü áóäóò êà÷åñòâî äàííûõ è ãèáêîñòü ñèñòåì íàáëþäåíèé, èõ ñòîèìîñòü.
Âèðòóàëüíàÿ ñåòü â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ýêîíîìè÷åñêè áîëåå öåëåñîîáðàçíûì ðåøåíèåì.

Äëÿ áîëüøèõ ñåòåé, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ òåëåñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ñòðàíû è ðåãèîíàëüíûå ñå-
òè, â êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè ïîêà íåâîçìîæíî îðãàíèçîâàòü ïåðåäà÷ó äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî

71

Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé



×ÀÑÒÜ I

72

âðåìåíè, âèðòóàëüíàÿ ñåòü, âåðîÿòíî, åùå äîëãî áóäåò íàèìåíåå äîðîãîé àëüòåðíàòèâîé. Â ñî-
ñòàâå ðÿäà ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé äåéñòâóþò è ôèçè÷åñêèå ñåòè. Ê ÷èñëó èõ îòíîñÿòñÿ ëîêàëüíûå
ñåòè íà Êàì÷àòêå, ëîêàëüíàÿ ñåòü Êàâìèíâîäñêîãî ïîëèãîíà è äðóãèå.

Ïîñëåäíÿÿ ñàìàÿ ñîâðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ ïðîåêòîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé áàçèðóåòñÿ íà êîì-
ïüþòåðíûõ ñåòÿõ. Ñåãîäíÿ âîçìîæíà ïåðåäà÷à êàê äàííûõ â âèäå ôàéëîâ ñîáûòèé, òàê è êâàçè-
íåïðåðûâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ÷åðåç Èíòåðíåò. Äàííûå ìîãóò ïîëó÷àòü êàê ñïåöèàëüíûå
ïîëüçîâàòåëè, òàê è øèðîêèé êðóã äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé Èíòåðíåòà, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé ðàáî-
òà â îòêðûòîé àðõèòåêòóðå ñðåäû êëèåíò/ñåðâåð. Â òàêèõ ñèñòåìàõ äàííûå ìîãóò îáðàáàòûâàòü-
ñÿ è àðõèâèðîâàòüñÿ â ëþáîì àâòîðèçîâàííîì óçëå êîìïüþòåðíîé ñåòè. Îäíàêî ïîêà äîñòóï ê
äàííûì êàæäîé ñòàíöèè áåç îãðàíè÷åíèé âðÿä ëè âîçìîæåí. Â ñàìûõ îòâåòñòâåííûõ ñëó÷àÿõ îí
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïåðåãðóçêå êàíàëîâ ñâÿçè è òåì ñàìûì çàòðóäíèòü ðàáîòó ñëóæá, îòâåòñòâåí-
íûõ çà ñâîåâðåìåííîå îïîâåùåíèå î ñèëüíîì çåìëåòðÿñåíèè. Òàêæå â ñåéñìè÷åñêèõ ñåòÿõ, áàçè-
ðóþùèõñÿ è íà êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ, ñòàíöèè íå ìîãóò áûòü îòêðûòûìè è íåçà-
âèñèìûìè îò öåíòðîâ ñåòåé. Îñòàþòñÿ ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñòàíöèè, êîíòðîëÿ õàðàê-
òåðèñòèê åå îáîðóäîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè, à òàêæå ðåìîíòà è òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòè çàäà÷è âûïîëíÿþòñÿ öåíòðàìè ñáîðà
è îáðàáîòêè äàííûõ êàæäîé ñåòè. Äîñòèæèìîñòü òî÷åê ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîìïüþòåðíîé ñåòè è îáÿ-
çàòåëüíàÿ îòäàëåííîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé îò èñòî÷íèêîâ øóìà âñåãäà íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâî-
ðå÷èè äðóã ñ äðóãîì. Ïðîáëåìà ïåðåäà÷è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ê ñàìîìó áëèçêîìó óçëó êîìïü-
þòåðíîé ñåòè, âåðîÿòíî, âñåãäà áóäóò îñòàâàòüñÿ çàäà÷åé öåíòðà ñåòè. Îíà ìîæåò áûòü ýôôåê-
òèâíî ðåøåíà èñïîëüçîâàíèåì íà êîðîòêîì ðàññòîÿíèè ñïåöèàëüíûõ ïðîâîäíûõ ëèíèé ñâÿçè èëè
ðàäèîëèíèé ðàñøèðåííîãî ñïåêòðà ÷àñòîò. Ýòè ëèíèè íå äîëæíû âûçûâàòü çàäåðæåê âðåìåíè ïî-
ëó÷åíèÿ äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ìèíèìàëüíûìè è ñîñòàâëÿòü íå áîëåå íåñêîëüêèõ ñåêóíä.

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ è îñòàíåòñÿ ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ äàæå ñî âñåõ ñòàí-
öèé ñåòè â ñîîòâåòñòâóþùèå öåíòðû ïðîáëåìà íåðàâíîìåðíîñòè ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ðå-
ãèîíàëüíûõ ñåòåé ïî òåððèòîðèè çîí èõ îòâåòñòâåííîñòè. Íà íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå ðåãèîíàëü-
íûå ñåòè íà òåððèòîðèè ñòðàíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòüþ ðåãèñòðàöèè çå-
ìëåòðÿñåíèé è ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ñîáûòèé â öåíòðàëüíîé
÷àñòè çîíû, êîòîðûå ñíèæàþòñÿ ÷àñòî íèæå ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ê êðàÿì çîí îò-
âåòñòâåííîñòè ñåòåé. Íà ðèñ. 2.1 ïðèâåäåíà äëÿ ïðèìåðà êàðòà ïðåäñòàâèòåëüíîñòè òåððèòîðèè

Ðèñ. 2.1. Êàðòà ïðåäñòàâèòåëü-
íîñòè çåìëåòðÿñåíèé Ïðèáàéêà-
ëüÿ (Ìmin), ïîñòðîåííàÿ Áàé-
êàëüñêîé ñåòüþ ïî äàííûì öèô-
ðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé
(2002–2003 ãã.)



Ïðèáàéêàëüÿ, èëëþñòðèðóþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå çîí ïðåäñòàâèòåëüíîñòè íà òåððèòîðèè, êîíòðî-
ëèðóåìîé ñîîòâåòñòâóþùåé ðåãèîíàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïðåäñòàâè-
òåëüíîñòè íà êðàÿõ çîí îòâåòñòâåííîñòè âîçìîæíî ïðè óñëîâèè îáåñïå÷åíèÿ øèðîêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñîñåäíèõ ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé. Ýòî ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî îð-
ãàíèçàöèåé áûñòðûõ êàíàëîâ îáìåíà äàííûìè ìåæäó öåíòðàìè ñáîðà è îáðàáîòêè ñîñåäíèõ
ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé.

Öåëè íîâîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò òåõíè÷åñêèé ïðîåêò ñå-
òè. Ñîâðåìåííûå ñåòè áîëåå ñïîñîáíû ê òîìó, ÷òîáû ñëóæèòü íåñêîëüêèì öåëÿì, ÷åì ñòàðûå ñå-
òè, êîòîðûå áûëè áîëåå óçêî ñïåöèàëèçèðîâàííûìè èç-çà îãðàíè÷åííûõ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíî-
ñòåé. Îäíàêî è íà íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ åùå íå ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâûâàòü îäèíàêîâûé ïîäõîä ê ñåòÿì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

2.2.1. Äàò÷èêè

Âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåãî äàò÷èêà çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò òîãî, â êàêîé ñåòè îí ïðèìå-
íÿåòñÿ: ëîêàëüíîé, ðåãèîíàëüíîé èëè òåëåñåéñìè÷åñêîé. Ñàìûìè âàæíûìè ïàðàìåòðàìè äàò÷è-
êîâ ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: ïðåîáðàçóåìûé ïàðàìåòð äâèæåíèÿ îñíîâàíèÿ: ñìåùåíèå,
ñêîðîñòü èëè óñêîðåíèå; ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà è äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí; ðàáî÷èé äèàïà-
çîí ïåðèîäîâ äàò÷èêà. Îò ñòàáèëüíîñòè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê çàâèñèò ïåðèîäè÷íîñòü òåõíè÷åñêî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ è êàëèáðîâêè äàò÷èêà è ò. ä. Âàæíûìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Îíè îïðåäåëÿþò åãî ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí, òðåáîâàíèÿ ê òðàíñïîð-
òèðîâêå, óïàêîâêå, óñëîâèÿì óñòàíîâêè.

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ èç âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ â ñåéñìîìåòðèè ïî-
ëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå äâà îñíîâíûõ òèïà ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ: èíåðöèîííûå ñåéñìîìåò-
ðû, êîòîðûå èçìåðÿþò äâèæåíèå îñíîâàíèÿ çåìëè îòíîñèòåëüíî èíåðöèîííîé òî÷êè ïîäâèæ-
íîé ìàññû, è ñòðåéíñåéñìîìåòðû, êîòîðûå èçìåðÿþò äâèæåíèå îäíîé òî÷êè îñíîâàíèÿ çåìëè
îòíîñèòåëüíî äðóãîé. Äðóãèå âèäû ïðåîáðàçîâàòåëåé äâèæåíèÿ îñíîâàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèå ñèã-
íàëû èç-çà èõ ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêîé ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ â ñåòÿõ ñåéñìè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ. Èíåðöèîííûå ñåéñìîìåòðû â îáùåì ñëó÷àå áîëåå
ïðîñòû â èñïîëüçîâàíèè è áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ñèãíàëàì, âîçáóæäàåìûì çåìëåòðÿñåíèÿìè.
Íî íà î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîòàõ, ãäå ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì ïîääåðæèâàòü íåïîä-
âèæíîé èíåðöèîííóþ òî÷êó îòñ÷åòà, ñòðåéíñåéñìîìåòðû ìîãóò èìåòü ïðåèìóùåñòâà ïåðåä èíåð-
öèîííûìè ñåéñìîìåòðàìè. Êîíöåïòóàëüíî ñòðåéíñåéñìîìåòðû ïðîùå, ÷åì èíåðöèîííûå ñåéñ-
ìîìåòðû, íî èõ òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ òðóäíåå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îíè ïðèìåíÿþòñÿ â ñåéñìè-
÷åñêèõ ñåòÿõ òîëüêî äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé è äîñòàòî÷íî ðåäêî.

Èíåðöèîííûå ñåéñìîìåòðû äëÿ àíàëîãîâîé ðåãèñòðàöèè áûëè ïàññèâíûìè ïðåîáðàçîâà-
òåëÿìè ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíåðòíîé ìàññîé, òàê êàê òðåáîâàëñÿ îòáîð ìîùíîñòè îò ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ îòêëîíåíèÿ ãàëüâàíîìåòðà. Íåñîâåðøåíñòâî òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðèâîäèëî ê ñîçäàíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òèïîâ ñåéñìîìåòðîâ. Èç-çà îãðàíè-
÷åííûõ ÷àñòîòíîãî è äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíîâ ñîçäàâàëèñü êîðîòêîïåðèîäíûå, ñðåäíåïåðè-
îäíûå è äëèííîïåðèîäíûå ïðèáîðû ñ ðàçíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Ñîâðåìåííûå èíåðöèîííûå
ñåéñìîìåòðû è ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóþò îòáîðà ìîùíîñòè ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøîé èíåðòíîé ìàññû äàò÷èêîâ. Â íèõ ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíà çà-
âèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ìåõàíè÷åñêîãî ìàÿòíèêà îò àìïëèòóäû êîëåáàíèé. Èíåðòíàÿ ìàññà ìà-
ÿòíèêîâ ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò äîëåé ãðàììà äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ãðàììîâ, ñ ïîìîùüþ ñåð-
âîïðèâîäà åå ñòàëî ñóùåñòâåííî ïðîùå óäåðæèâàòü â íóëåâîì ñîñòîÿíèè. Â èòîãå áûëè ñîçäà-
íû ñâåðõøèðîêîïîëîñíûå ïðèáîðû ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì. Â îáû÷íîì
ïàññèâíîì ñåéñìîìåòðå èíåðöèîííàÿ ñèëà, ïðîèçâåäåííàÿ ñåéñìè÷åñêèì äâèæåíèåì îñíîâà-
íèÿ, îòêëîíÿåò ìàññó îò ïîëîæåíèÿ åå ðàâíîâåñèÿ, è ñìåùåíèå èëè ñêîðîñòü ìàññû ïðåîáðà-
çîâûâàþòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ýòîò ïðèíöèï èçìåðåíèÿ òåïåðü èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â êî-
ðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìîìåòðàõ. Äëèííîïåðèîäíûå èëè øèðîêîïîëîñíûå ñåéñìîìåòðû ïîñòðîå-
íû íà ïðèíöèïå áàëàíñà ñèëû. Èíåðöèîííàÿ ñèëà êîìïåíñèðóåòñÿ ãåíåðèðóåìîé ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì ñèëîé òàê, ÷òîáû ñåéñìè÷åñêàÿ ìàññà ïåðåìåñòèëàñü íàñòîëüêî ìàëî, íàñêîëüêî âîçìî-
æíî. Íåêîòîðîå ìàëîå äâèæåíèå âñå æå íåîáõîäèìî, ïîòîìó ÷òî èíà÷å èíåðöèîííàÿ ñèëà íå
ìîãëà áû áûòü îáíàðóæåíà [Wielandt, Streckeissen, 1982]. Ñèëà îáðàòíîé ñâÿçè ãåíåðèðóåòñÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ ïåòëåé ñåðâîïðèâîäà. 
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Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé



Äâèæåíèå ìàññû óïðàâëÿåòñÿ ñóììîé äâóõ ñèë: èíåðöèîííîé ñèëû, âûçâàííîé óñêîðåíèåì äâè-
æåíèÿ îñíîâàíèÿ, è ñèëû îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ðåãóëèðóåò ñèëó
îáðàòíîé ñâÿçè òàê, ÷òîáû ñèëû áûëè ïî÷òè òî÷íî ñêîìïåíñèðîâàíû. Ïåòëÿ ñåðâîïðèâîäà íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíà, êîãäà ñîäåðæèò èíòåãðàòîð è îñðåäíåííûé âî âðåìåíè ñäâèã ìàññû òî÷íî
íóëåâîé. Èç-çà íåèçáåæíûõ çàäåðæåê â ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè ñèñòåìû áàëàíñà ñèë èìåþò îã-
ðàíè÷åííóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ; îäíàêî íà ÷àñòîòàõ, ãäå îíè äåéñòâóþò, îíè âûíóæäàþò ìàñ-
ñó äâèãàòüñÿ ñ îñíîâàíèåì, ïðîèçâîäÿ ñèëó îáðàòíîé ñâÿçè, ñòðîãî ïðîïîðöèîíàëüíóþ óñêîðå-
íèþ îñíîâàíèÿ. Êîãäà ñèëà ïðîïîðöèîíàëüíà òîêó ïðåîáðàçîâàòåëÿ, òîãäà òîê, íàïðÿæåíèå íà
ðåçèñòîðå îáðàòíîé ñâÿçè è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå – âñå ïðîïîðöèîíàëüíû óñêîðåíèþ îñíîâà-
íèÿ. Òàêèì îáðàçîì, óñêîðåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë áåç çàâèñèìîñòè îò òî-
÷íîñòè ìåõàíè÷åñêîãî ïîäâåñà.

Õàðàêòåðèñòèêà ôîðñ-áàëàíñíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îáðàòíîé óñèëåíèþ
â ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè. Îíà ìîæåò áûòü ëåãêî èçìåíåíà ïóòåì ââåäåíèÿ â öåïü îáðàòíîé ñâÿ-
çè ÷àñòîòíî-çàâèñèìîãî çâåíà. Íàïðèìåð, åñëè ìû äåëàåì èíòåãðèðóþùèé êîíäåíñàòîð òàêèì
áîëüøèì, ÷òîáû îí îïðåäåëÿë òîê îáðàòíîé ñâÿçè, òîãäà óñèëåíèå öåïè îáðàòíîé ñâÿçè óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ëèíåéíî ñ ÷àñòîòîé, è ìû èìååì ñèñòåìó, ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîòîðîé ïî óñêîðåíèþ
ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîé ê ÷àñòîòå è òàêèì îáðàçîì ïëîñêîé ïî ñêîðîñòè â íåêîòîðîé ïîëîñå ïðî-
ïóñêàíèÿ.

Ñåãîäíÿøíèå èíåðöèîííûå äàò÷èêè ãðóáî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû.
Êîðîòêîïåðèîäíûå (SP) ñåéñìîìåòðû èçìåðÿåò ñèãíàëû ïðèáëèçèòåëüíî â äèàïàçîíå

0,1–100 Ãö ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé 0,2–1 Ãö. Îíè èìåþò õàðàêòåðèñòèêó, ïëîñêóþ ïî ñêîðî-
ñòè, äëÿ ÷àñòîò, áîëüøèõ, ÷åì ñîáñòâåííàÿ. Òèïè÷íûå ïðèìåðû – ÑÌ-3, Kinemetrics SS-1,
Geotech S13, Mark Products L-4C. Ê ýòîé æå ãðóïïå ñëåäóåò îòíåñòè è ðàçëè÷íûå ïðèáîðû ðàç-
âåäî÷íîãî òèïà – ãåîôîíû.

Øèðîêîïîëîñíûå è ñâåðõøèðîêîïîëîñíûå ñåéñìîìåòðû (BB) è (VBB) ìîãóò èìåòü ïëî-
ñêóþ ïî ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îñíîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèêó ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,003 Ãö äî 50 Ãö.
Òèïè÷íûå ïðèìåðû – STS1 è STS2 Wieland-Streckeisen, CMG-3 Guralp, KS-2000 Geotech. Âû-
áîð ïðàâèëüíîãî äàò÷èêà çàâèñèò îò åãî ñåéñìîëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïëîñêàÿ ÷àñòü ÷àñòîò-
íîé õàðàêòåðèñòèêè äîëæíà îõâàòèòü âåñü äèàïàçîí ÷àñòîò, êîòîðûé ãåíåðèðóåòñÿ èíòåðåñóþ-
ùèìè ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè.

Äàò÷èêè ñèëüíûõ äâèæåíèé (àêñåëåðîìåòðû) èçìåðÿþò ñåéñìè÷åñêèå ñèãíàëû îò ïîñòîÿí-
íîãî òîêà äî 100–200 Ãö. Òèïè÷íûå ïðèìåðû òàêèõ äàò÷èêîâ FBA-23 – Kinemetrics, CMG-5
Guralp. Îíè îòëè÷àþòñÿ îò äàò÷èêîâ ñëàáûõ äâèæåíèé òåì, ÷òî èõ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðî-
ïîðöèîíàëüíî óñêîðåíèþ äâèæåíèÿ îñíîâàíèÿ, à íå ñêîðîñòè, êàê ó ïåðâûõ äâóõ òèïîâ. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå îíè ïîä÷åðêèâàþò âûñîêèå è îñëàáëÿþò íèçêèå ÷àñòîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåéñìîìåòðà-
ìè. Áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì ýòèõ äàò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èõ ïðîâåðêà ìîæåò áûòü ëåãêî
ïðîèçâåäåíà ïðîñòûì íàêëîíîì îñíîâàíèÿ. Íåêîòîðûå äàò÷èêè ñèëüíûõ äâèæåíèé, íàïðèìåð
ÎÑÏ-2Ì, íå èìåþò îòêëèêà íà ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû. Ýòè äàò÷èêè èìåþò ñóùåñòâåííûé íåäîñ-
òàòîê: èõ çàïèñè íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ñìåùåíèÿ îñíîâàíèÿ
ïðè î÷åíü ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ èëè ñäâèãîâ ïîâðåæäàåìûõ ñòðîèòåëüíûõ ñòðóêòóð ïîñëå
ñèëüíûõ ñîáûòèé. Òàêèå àêñåëåðîìåòðû â ìåíüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóþò ïðèìåíåíèþ â ñåéñ-
ìîìåòðèè, ãäå âàæíû ñèãíàëû íèçêîé ÷àñòîòû.

Âî âðåìÿ ñàìûõ ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé çàïèñè, ïîëó÷àåìûå ñåéñìîìåòðàìè ñëà-
áûõ äâèæåíèé, óñòàíîâëåííûìè äàæå íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ýïèöåíòðà, âñåãäà áóäóò
îãðàíè÷åíû ïî àìïëèòóäå. ×óâñòâèòåëüíûå ê ñëàáûì è äàëåêèì ñîáûòèÿì ñåéñìîìåòðû äàæå ñ
ñàìûì áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì îêàçûâàþòñÿ ñëèøêîì ÷óâñòâèòåëüíû äëÿ ñèãíàëîâ
ñèëüíûõ äâèæåíèé. Òðàäèöèîííî àêñåëåðîìåòðû èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî äëÿ ðåãèñòðàöèè ñèëü-
íûõ äâèæåíèé, à ñåéñìîìåòðû – äëÿ ñëàáûõ äâèæåíèé. Îäíàêî ñîâðåìåííûå àêñåëåðîìåòðû
èìåþò áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è ïî÷òè ñòîëü æå ÷óâñòâèòåëüíû, êàê ñòàíäàðòíûå êî-
ðîòêîïåðèîäíûå (SP) ñåéñìîìåòðû. Íàïðèìåð, àêñåëåðîìåòð CMG-5, èìåþùèé äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí áîëåå 130 äÁ ñ ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ 0,1 g, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáåñïå÷èò ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü, óäîâëåòâîðèòåëüíóþ äëÿ ðàáîòû âî ìíîãèõ êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåòÿõ, íî ïðåäîñ-
òàâèò áîëåå øèðîêóþ ïîëîñó ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ, áîëåå äåøåâûé è óäîáíûé â ýêñïëóà-
òàöèè. Â òåðìèíàõ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ íåò íèêàêîãî ðàçëè÷èÿ â èñïîëüçîâàíèè ñåéñìîìåòðà
èëè àêñåëåðîìåòðà. Â ðåãèîíàõ ñ âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ãäå ðåãèñòðàöèÿ ñèëüíûõ
äâèæåíèé èãðàåò âàæíóþ ðîëü, äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ è ñåéñìîìåòðû, è àêñåëåðîìåòðû, ñ òåì
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÷òîáû íå ñòàëêèâàòüñÿ ñ îãðàíè÷åíèåì àìïëèòóä ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ. Ýòè äâà òèïà äàò-
÷èêîâ ñïîñîáíû ïîêðûòü âåñü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îò ðåãèñòðàöèè
ñàìîãî íèçêîãî óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîãî øóìà äî ñàìûõ ðàçðóøèòåëüíûõ ñîáûòèé. Ñëåäóåò, êî-
íå÷íî, âûáèðàòü âåëè÷èíó ïîëíîé øêàëû àêñåëåðîìåòðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàêñèìàëüíûì óñêî-
ðåíèåì, îæèäàåìûì â ìåñòå óñòàíîâêè. Ñëèøêîì ÷óâñòâèòåëüíûå àêñåëåðîìåòðû òàêæå ïðèâî-
äÿò ê àìïëèòóäíûì îãðàíè÷åíèÿì ïðè ðåãèñòðàöèè ñàìûõ ñèëüíûõ è ñàìûõ âàæíûõ ñîáûòèé â
ðåãèîíå. Àêñåëåðîìåòðû ñî ñëèøêîì áîëüøîé ïîëíîé øêàëîé áóäóò ïðè÷èíîé óìåíüøåííîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè è áåç íóæäû óìåíüøàò ðàçðåøåíèå ñèñòåìû ñáîðà è íàêîïëåíèÿ äàííûõ âî
âñåõ áóäóùèõ çàïèñÿõ. Ñîâðåìåííûå àêñåëåðîìåòðû èìåííî ïîýòîìó èçãîòàâëèâàþòñÿ ñ ïîë-
íîé øêàëîé èçìåðÿåìûõ óñêîðåíèé 0,1; 0,25; 0,5; 1, 2 è 4 g.

Äàò÷èêè ñëàáûõ äâèæåíèé – ñåéñìîìåòðû – îáû÷íî áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû, íî íå ìîãóò
ïðîèçâîäèòü çàïèñü ñòîëü æå áîëüøèõ àìïëèòóä, êàê àêñåëåðîìåòð. Îíè ïðîèçâîäÿò çàïèñü
î÷åíü ñëàáûõ è î÷åíü îòäàëåííûõ ñîáûòèé, êîòîðûå âûçûâàþò äâèæåíèå îñíîâàíèÿ, ñîïîñòà-
âèìîå ñ àìïëèòóäàìè ñåéñìè÷åñêîãî øóìà. Íåêîòîðûå òèïû ñîâðåìåííûõ ñåéñìîìåòðîâ ìîãóò
èçìåðÿòü äâèæåíèå îñíîâàíèÿ ñ àìïëèòóäàìè ìåíüøèìè, ÷åì àìïëèòóäû ñàìîãî íèçêîãî åñòå-
ñòâåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî øóìà, îáíàðóæåííîãî ãäå-íèáóäü â ìèðå. Íî äëÿ ðåàëèçàöèè èõ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè íóæíî íàõîäèòü è îáóñòðàèâàòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ìåñòà äëÿ èõ óñòàíîâ-
êè. Åñëè ìåñòà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì íå âûáðàíû è èìåþò âûñîêèé ñåéñìè÷åñêèé øóì, ñî-
âðåìåííûé î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûé ñåéñìîìåòð ìàëî ïîëåçåí, à â ìåñòàõ ñ óìåðåííûì øóìîì
àêñåëåðîìåòð ñ ïîëíîé øêàëîé 0,1 g îáåñïå÷èë áû äîñòàòî÷íóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü äëÿ ðåãèñò-
ðàöèè ñèãíàëîâ â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò è ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì.

Èíåðöèîííûé ñåéñìîìåòð ïðåîáðàçîâûâàåò äâèæåíèå îñíîâàíèÿ çåìëè â ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë, íî åãî ñâîéñòâà íå ìîãóò áûòü îïèñàíû åäèíñòâåííûì êîýôôèöèåíòîì ìàñøòàáà, òèïà
âîëüò íà ìèëëèìåòð äâèæåíèÿ îñíîâàíèÿ çåìëè.

Îòêëèê ñåéñìîìåòðà íà äâèæåíèå çåìëè çàâèñèò íå òîëüêî îò àìïëèòóäû äâèæåíèÿ îñíî-
âàíèÿ, íî òàêæå è îò òîãî, êàê áûñòðî îíî èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî
ñåéñìè÷åñêàÿ ìàññà äîëæíà áûòü ñîõðàíåíà íà ìåñòå ïîä âîçäåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ èëè
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë. Íî êîãäà äâèæåíèå îñíîâàíèÿ çåìëè ïðîèñõîäèò ìåäëåííî, ñåéñìè÷åñ-
êàÿ ìàññà áóäåò äâèãàòüñÿ ñ îñòàëüíîé ÷àñòüþ èíñòðóìåíòà, è âûõîäíîé ñèãíàë äëÿ äàííîãî
äâèæåíèÿ îñíîâàíèÿ çåìëè áóäåò, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøèì. Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì,
ôèëüòðîì âåðõíèõ ÷àñòîò äëÿ ñìåùåíèÿ îñíîâàíèÿ çåìëè. Ýòî äîëæíî áûòü ïðèíÿòî âî âíèìà-
íèå, êîãäà äâèæåíèå îñíîâàíèÿ çåìëè âîññòàíàâëèâàåòñÿ èç çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñèãíàëà, è
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå äèíàìè÷åñêèõ ïåðåäàòî÷íûõ ñâîéñòâ ñåéñìîìåòðà.

Äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû ñåéñìîãðàôà â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà åãî ëèíåéíîñòè ìî-
æåò, ïîäîáíî ëþáîé èíâàðèàíòíîé âî âðåìåíè ëèíåéíîé ñèñòåìå, áûòü îïèñàíî ñ ðàçíîé ñòå-
ïåíüþ ñëîæíîñòè ÷åòûðüìÿ ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè: ëèíåéíûì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì, ïå-
ðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé Ëàïëàñà, êîìïëåêñíîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé èëè îòêëèêîì ñèñòåìû
íà èìïóëüñ. Ïåðâûå äâà ïîëó÷àþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì àíàëèçîì ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû (àïïàðàò-
íûõ ñðåäñòâ). Ïîñëåäíèå äâà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ êàëèáðîâêîé è ïîýòîìó ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû ïðè êàëèáðîâêå ñèñòåìû, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê «÷åðíûé ÿùèê». Îäíàêî,
òàê êàê âñå ÷åòûðå ïóòè ìàòåìàòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíû, ìîæíî ïîëó÷èòü ðåøåíèå äëÿ êàæäîãî
èç íèõ èëè èç çíàíèÿ ôèçè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, èëè èç êàëèáðîâêè. Ìàòåìàòè÷åñêîå
îïèñàíèå ñåéñìîìåòðà îãðàíè÷åíî â íåêîòîðîé ïîëîñå ÷àñòîò ïðîïóñêàíèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà,
ïî êðàéíåé ìåðå, âêëþ÷àòü ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Â ïðåäåëàõ ýòîé ïîëî-
ñû ëþáîå èç ÷åòûðåõ ïðåäñòàâëåíèé îïèñûâàåò ðåàêöèþ ñèñòåìû íà ïðîèçâîëüíûå âõîäíûå
ñèãíàëû ïîëíîñòüþ è îäíîçíà÷íî. Âûáîð òîãî èëè èíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, êàê áî-
ëåå ýôôåêòèâíî è òî÷íî ðåàêöèÿ ñèñòåìû ìîæåò áûòü ó÷òåíà â ðàçëè÷íûõ ïðîöåäóðàõ îáðà-
áîòêè ñèãíàëà.

Íàèáîëåå îáû÷íûì îïèñàíèåì îòêëèêà ñåéñìîãðàôà, èñïîëüçóåìûì â êëàññè÷åñêîé ïðà-
êòèêå íàáëþäåíèé, áûëà «êðèâàÿ óâåëè÷åíèÿ», ò. å. çàâèñèìîñòü óâåëè÷åíèÿ äâèæåíèÿ îñíî-
âàíèÿ çåìëè îò ÷àñòîòû. Ìàòåìàòè÷åñêè ýòî ìîäóëü (àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà) â çàâèñèìîñòè îò
êîìïëåêñíîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè, îáû÷íî íàçûâàåìûé àìïëèòóäíîé õàðàêòåðèñòèêîé.
Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåéñìîãðàôà (óâåëè÷åíèå, óñèëåíèå, êîýôôèöèåíò
ïðåîáðàçîâàíèÿ) ê óñòàíîâèâøåìóñÿ ãàðìîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû.
Îäíàêî äëÿ ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ñåéñìîãðàìì äîëæíà áûòü èçâåñòíà òàêæå ôàçîâàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè. Îíà ìîæåò â ïðèíöèïå áûòü ðàññ÷èòàíà ïî àìïëèòóäíîé
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õàðàêòåðèñòèêå, íî îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ îòäåëüíî èëè ïîëó÷àåòñÿ âìåñòå ñ àìïëèòóäíîé õàðà-
êòåðèñòèêîé èç ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñèñòåìû: åå êîìïëåêñíîé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè
[Scherbaum, 1996]. Âûõîäíûì ñèãíàëîì, êîòîðûé òðàäèöèîííî áûë îòêëîíåíèåì ëó÷à èëè ïå-
ðà, òåïåðü îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, òîê èëè öèôðîâîå çíà÷åíèå. Êàëèáðîâêà ñåéñìîãðà-
ôà îçíà÷àåò èçìåðåíèÿ åãî ïåðåäàòî÷íûõ ñâîéñòâ è âûðàæåíèÿ èõ êîìïëåêñíîé ÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé èëè îäíèì èç åå ìàòåìàòè÷åñêèõ ýêâèâàëåíòîâ. Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé
ðåçóëüòàòîì êàëèáðîâêè äîëæíû áûòü ïàðàìåòðû ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëû, à íå îïðåäåëåí-
íûå ïàðàìåòðû èçâåñòíîé ôîðìû òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé, íàêëàäûâàåìîé íà äàííûå, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ îáû÷íîé ÷àñòüþ ïðîöåäóðû îáðàáîòêè.

Áîëüøèíñòâî ñåéñìîìåòðîâ èìååò âñòðîåííóþ êàëèáðîâî÷íóþ êàòóøêó, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü ïîäêëþ÷åíà ê âíåøíåìó ãåíåðàòîðó ñèãíàëîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòîé êàòóøêè ñåéñìè÷åñêàÿ
ìàññà âîçáóæäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè ñèãíàëàìè. Îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ
ñèñòåìû íà ñèíóñîèäàëüíûå ñèãíàëû íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ ïî âñåé ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ ñèñ-
òåìû, íà èìïóëüñû èëè íà ñëó÷àéíûå øèðîêîïîëîñíûå ñèãíàëû. Äëÿ êàëèáðîâêè ñîâðåìåííûõ
äàò÷èêîâ ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì ïîñëåäíèé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿ-
ùèì. Íî ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü îòíîñèòåëüíîå óñèëåíèå èëè óâåëè÷åíèå. Îïðåäåëå-
íèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû óñèëåíèÿ òðóäíåå, òðåáóåò èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðÿìîé
ìåòîä ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû êàëèáðîâàòü ñåéñìîìåòð íà âèáðîñòåíäå. ×àñòîòà, íà êîòîðîé èç-
ìåðÿåòñÿ àáñîëþòíîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíèÿ, äîëæíà áûòü âûáðàíà òàê, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü
øóìîâûå è ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè, è ÷àñòî ëåæèò â óçêèõ ïðåäåëàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäî-
ïðåäåëåííûì óñëîâèÿì. Êàëèáðîâêà â øèðîêîé ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ íå ìîæåò îáû÷íî äåëàòü-
ñÿ íà âèáðîñòåíäàõ. Âîïðîñû ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè è ïîâåðêè äàò÷èêîâ ÿâëÿþòñÿ îäíè-
ìè èç òðóäíîðàçðåøèìûõ óæå â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé. Áûëî ñîçäàíî íåñêîëüêî ïîêîëåíèé èñ-
ïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, íî åãî ïàðàìåòðû ïîñòîÿííî îêàçûâàþòñÿ íèæå òðåáóåìûõ äëÿ
ñîâðåìåííûõ äàò÷èêîâ. Âòîðûì âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïåðèîäè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà
äàò÷èêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íåâîçìîæíà. Äåìîíòàæ øèðîêîïî-
ëîñíûõ äàò÷èêîâ è ïîâòîðíàÿ èõ óñòàíîâêà ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè, äëèòåëüíûìè è òðóäîåìêèìè
ïðîöåäóðàìè, òðåáóþùèìè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Â ìåæäóíàðîäíîé ïðàê-
òèêå òàêèå ïðîöåäóðû òàêæå íå èñïîëüçóþòñÿ. Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ìåòîäû êîñâåííîé êàëèá-
ðîâêè, íî äëÿ èõ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû, óòâåðæäåíû è óçàêîíå-
íû ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ (âåäîìñòâåííûé ñòàíäàðò) íà êàëèáðîâêó ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ.

Ïðè àíàëîãîâîé ðåãèñòðàöèè ñîçäàâàëèñü äàò÷èêè è âûáèðàëèñü ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ñåéñìè÷åñêèõ êàíàëîâ òàê, ÷òîáû ñíèçèòü ìåøàþùèé åñòåñòâåííûé ñåéñìè÷åñêèé øóì â äèà-
ïàçîíå 0,12–0,3 Ãö. Äîâîëüíî óçêèé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí â îáëàñòè ìèíèìóìà øóìà ïîçâîëÿë
îáíàðóæèâàòü íà áóìàæíûõ ñåéñìîãðàììàõ ñëàáûå ñîáûòèÿ. Ñåãîäíÿ ñ ðåãèñòðàöèåé äàííûõ ñ
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé òàêèå ïðèåìû ðåãèñòðàöèè ëèøü ñíèæàþò
êà÷åñòâî äàííûõ. Áîëüøå íå ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòè â êàíàëàõ ðåãèñòðàöèè è äàò÷èêàõ, êîòî-
ðûå ôèëüòðóþò ñåéñìè÷åñêèå ñèãíàëû. Êîãäà ñåéñìè÷åñêèé ñèãíàë ôèëüòðóåòñÿ êàíàëîì ðåãè-
ñòðàöèè, áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ ÷àñòü ñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ââîäÿòñÿ íåæåëàòåëüíûå ôà-
çîâûå èñêàæåíèÿ ñèãíàëà. Îäíàêî êîðîòêîïåðèîäíûå ñåéñìîìåòðû ïîêà âñå åùå ïðèìåíÿþòñÿ
è îñòàíóòñÿ â áóäóùåì ïîäõîäÿùèì âûáîðîì äëÿ ðÿäà öåëåé, ïðåæäå âñåãî â ëîêàëüíûõ ñå-
òÿõ, ãäå íèçêèå ÷àñòîòû ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ëèáî íå ñóùåñòâóþò, ëèáî íå èñïîëüçóþòñÿ. Êî-
ðîòêîïåðèîäíûå ñåéñìîìåòðû ëåãêî óñòàíàâëèâàòü è èñïîëüçîâàòü, îíè íå òðåáóåòñÿ ïèòàíèÿ,
îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâû â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, äëÿ èõ óñòàíîâêè ïîäõîäÿò ïðîñòûå
è íåäîðîãèå ñîîðóæåíèÿ. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷íûì ðåøåíèåì äëÿ çàäà÷, ãäå ñåéñìè÷åñêèå
ñèãíàëû íå ñîäåðæàò ÷àñòîò íèæå 0,3–0,5 Ãö. Íî óæå òàì, ãäå òðåáóþòñÿ ýëåêòðîííûå óñèëè-
òåëè äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè, áîëüøàÿ ÷àñòü ïðåèìóùåñòâ êîðîò-
êîïåðèîäíûõ äàò÷èêîâ òåðÿåòñÿ.

Ñåãîäíÿ øèðîêîïîëîñíûå äàò÷èêè – î÷åíü ïîïóëÿðíûé âûáîð. Îíè îáåñïå÷èâàþò ïîëíóþ
ñåéñìè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,003 Ãö äî 50 Ãö, ïîç-
âîëÿþò ïðîâîäèòü áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí èññëåäîâàíèé, ÷åì ïðè êîðîòêîïåðèîäíûõ çàïèñÿõ.
Øèðîêîïîëîñíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ìîæåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèè ÷àñòî áîëüøå, ÷åì íå-
ñêîëüêî êîðîòêîïåðèîäíûõ ñòàíöèé. Îäíàêî øèðîêîïîëîñíûå ñåéñìîìåòðû áîëåå äîðîãèå è
òðåáóþò èíûõ óñëîâèé äëÿ óñòàíîâêè è ðàáîòû, ÷åì êîðîòêîïåðèîäíûå ñåéñìîìåòðû. Èõ ïðè-
ìåíåíèå òðåáóåò è áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ êàê äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, òàê è äëÿ ìåòîäîâ àíàëèçà. Ýòî àêòèâíûå äàò÷èêè ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, îíè
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òðåáóþò îäíî- èëè äâóïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ýëåê-
òðîïèòàíèÿ. Ñåðüåçíåéøåé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ
âûáîð ìåñòà óñòàíîâêè è ñîçäàíèå îïòèìàëüíîé
ðàáî÷åé ñðåäû. Òàê êàê øèðîêîïîëîñíûå êàíàëû
íå óìåíüøàþò åñòåñòâåííûé ñåéñìè÷åñêèé øóìî-
âîé ïèê â äèàïàçîíå 0,12–0,3 Ãö, èõ âûõîäíûå
ñèãíàëû ñîäåðæèò íàìíîãî áîëüøå ñåéñìè÷åñêî-
ãî øóìà, ÷åì ñèãíàëû êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìî-
ìåòðîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîëåçíûå ñåéñìè÷åñêèå
ñèãíàëû ÷àñòî ñêðûòû â ñåéñìè÷åñêîì øóìå è
ìîãóò áûòü âûäåëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû òîëü-
êî ïîñëå ôèëüòðàöèè è óäàëåíèÿ ôîíîâîãî øó-
ìà. Òàê, äëÿ âñåõ, êðîìå ñàìûõ ñèëüíûõ, çåìëå-
òðÿñåíèé ôèëüòðàöèÿ òðåáóåòñÿ äàæå äëÿ ïðîñ-
òîãî ÷òåíèÿ ôàç.

Âûáîð òèïà äàò÷èêà äîëæåí çàâèñåòü îò
ðåøàåìûõ ñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ çàäà÷. Ñóùåñò-
âóþùèå íà òåððèòîðèè ñòðàíû ñåòè ó÷àñòâóþò â
ðåøåíèè âñåõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ
îñíîâíûõ çàäà÷ ñåéñìîëîãèè, ïðè êîòîðîì ÷àñòî
òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé øèðîêî-
ïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñ ðàñ-
øèðåííûì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì. Òàáëèöà
2.1 ïîêàçûâàåò, äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ çàäà÷ êàêîé
÷àñòîòíûé äèàïàçîí ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
[Utheim et al., 2001]. Îíà äîëæíà ïîìî÷ü â âûáî-
ðå ñîîòâåòñòâóþùèõ äàò÷èêîâ.

Áåç èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêîïîëîñíûõ äàí-
íûõ ðåøåíèå áîëüøèíñòâà ïðèâåäåííûõ â òàáëè-
öå çàäà÷ íåðåàëüíî. Ðåçóëüòàòû áóäóò èìåòü
ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
ôèçèêè çåìëåòðÿñåíèé, ãåîìåõàíèêè ïðîöåññîâ â
îñòðîâíûõ äóãàõ, ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ
ìåõàíèêè âóëêàíè÷åñêèõ, öóíàìèãåííûõ è äðóãèõ çåìëåòðÿñåíèé. Ìíîãèå çàðóáåæíûå ñåòè èñ-
ïîëüçóþò øèðîêîïîëîñíûå íàáëþäåíèÿ óæå áîëåå 10 ëåò. Íàïðèìåð, Íåìåöêàÿ Ðåãèîíàëüíàÿ
Ñåéñìè÷åñêàÿ Ñåòü (GRSN) ñîñòîèò èç 16 öèôðîâûõ øèðîêîïîëîñíûõ ñòàíöèé ñ ñåéñìîìåòðà-
ìè STS2 ñ ïëîñêèìè ïðîïîðöèîíàëüíûìè ñêîðîñòè õàðàêòåðèñòèêàìè â ïîëîñå ÷àñòîò 
0,008–40 Ãö. Îíà îñóùåñòâëÿåò ìîíèòîðèíã è ñáîð âûñîêîêà÷åñòâåííûõ äàííûõ î ðåãèîíàëü-
íûõ è ãëîáàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ, à òàêæå ðåãèñòðèðóåò è îïðåäåëÿåò ìåñòîíàõîæäå-
íèÿ âñåõ ñîáûòèé ñ ML > 2 íà òåððèòîðèè Ãåðìàíèè. Âñå ñòàíöèè âåäóò íåïðåðûâíóþ ðåãèñò-
ðàöèþ è ñâÿçàíû ÷åðåç Èíòåðíåò äðóã ñ äðóãîì è ñ öåíòðîì ñåòè â Ãðàôåíáåðãñêîé Îáñåðâà-
òîðèè (GRFO). Ïîñëåäíÿÿ îäíîâðåìåííî òàêæå ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì Ãðàôåíáåðãñêîé øèðîêîïî-
ëîñíîé ñåéñìè÷åñêîé ãðóïïû (GRF).

2.2.2. Ðåãèñòðàòîðû äàííûõ

Â ñåéñìîìåòðèè íàðÿäó ñ îáîðóäîâàíèåì øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ, âûïóñêàåìûì ìíîãèìè
èçãîòîâèòåëÿìè, ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîå, èñïîëüçóåìîå òîëüêî â ñåéñìîìåòðèè: äàò÷èêè
è ðåãèñòðàòîðû. Ñîîòâåòñòâåííî è äàò÷èêè, è ðåãèñòðàòîðû ïðîèçâîäÿòñÿ î÷åíü îãðàíè÷åííûì
÷èñëîì èçãîòîâèòåëåé è ìàëûìè ïàðòèÿìè. Â òå÷åíèå ïðîøåäøèõ äåñÿòè ëåò ðåãèñòðàòîðû, îñ-
íîâàííûå íà öèôðîâîé òåõíîëîãèè, ïîëíîñòüþ çàìåíèëè ñòàðóþ àíàëîãîâóþ àïïàðàòóðó. Ïî-
ñëåäíÿÿ áûëà íå òîëüêî äîðîãîñòîÿùåé, òðåáóþùåé ñïåöèàëèçèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ è
ñïåöèàëüíûõ ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, íî áûëà íåñîâìåñòèìà ñ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé è
àíàëèçîì äàííûõ. Ïðîãðåññ â öèôðîâîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ, ìåòîäàõ õðàíåíèÿ äàííûõ è äî-
ñòèæåíèå âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè ýëåêòðîííûõ êîìïëåêòóþùèõ ïðèâåëè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ê ïîÿâëåíèþ ðÿäà èíñòðóìåíòîâ, â êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ âñå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê
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Òàáëèöà 2.1. Çàäà÷è èññëåäîâàíèé è ÷àñòîòíûé 
äèàïàçîí ñåéñìîïðèåìíèêîâ 

Çàäà÷à èññëåäîâàíèé ×àñòîòíûé 
äèàïàçîí, Ãö

Òåõíîãåííûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, 
ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé èñêîïàåìûõ 5–2000
Î÷åíü áëèçêèå è ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ, 
íàâåäåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü 1–100
Ëîêàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñåòè 0,2–80
Ðåãèñòðàöèÿ ñèëüíûõ äâèæåíèé 0,0–100
Îáùàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ñåéñìîëîãèÿ 0,05–20
×àñòîòíîçàâèñèìîå ïîãëîùåíèå 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí 0,02–30
Èçó÷åíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ èõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ: 
òåíçîðîâ ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà, 
ñêàëÿðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ìîìåíòîâ, 
ñïåêòðîâ ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà 0,01–10 
Âû÷èñëåíèÿ ýíåðãèè óäàëåííûõ 
çåìëåòðÿñåíèé 0,01–10
Ïîëó÷åíèå íåèñêàæåííûõ çàïèñåé 
ñìåùåíèÿ è ñêîðîñòè è ðåøåíèå 
îáðàòíûõ çàäà÷ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè 
äåòàëåé î÷àãîâîãî ïðîöåññà 0,005–100 
Îöåíêà ðàçìåðîâ î÷àãîâ è äëèòåëüíîñòåé 
ïðîöåññà âñïàðûâàíèÿ 0,005–50 
Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé î÷àãîâ ðàçíûõ 
òåêòîíè÷åñêèõ è ãëóáèííûõ çîí, à òàêæå 
îñîáåííîñòåé î÷àãîâ âóëêàíè÷åñêèõ è 
öóíàìèãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé 0,005–50 
Ðàññåèâàíèå è äèôðàêöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ 
âîëí íà ãðàíèöàõ ÿäðà 0,02–2
Èçó÷åíèå äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â 
î÷àãàõ çåìëåòðÿñåíèé, îöåíêà ðàçìåðîâ 
î÷àãîâ è äëèòåëüíîñòåé ïðîöåññà 
âñïàðûâàíèÿ 0,005–100
Èçó÷åíèå ñâîéñòâ êîðû  0,02–1 
Äèñïåðñèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí 0,003–0,2 
Ñâîáîäíûå êîëåáàíèÿ Çåìëè, òèõèå 
çåìëåòðÿñåíèÿ 0,0005–0,01 

Òàáëèöà 2.1. Çàäà÷è èññëåäîâàíèé è
÷àñòîòíûé äèàïàçîí ñåéñìîïðèåìíèêîâ

Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé



ñèñòåìàì ñåéñìè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè. Âñÿêàÿ ðåãèñòðèðóþùàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ðÿäà îñíîâ-
íûõ è äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ðàññìîòðåíèå ïðèíöèïèàëüíîé êîíöåïöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì ðåãèñòðàöèè äîëæíî ïîìî÷ü â ðåøåíèè çàäà÷è âûáîðà èíñòðóìåíòîâ, ïîäõîäÿùèõ äëÿ
îïðåäåëåííûõ òðåáîâàíèé [Utheim et al., 2001].

Ðåãèñòðèðóþùèå ïðèáîðû – ýòî àâòîíîìíîå îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ òîãî,
÷òîáû èçìåðÿòü ñèãíàëû äàò÷èêà, ïåðåâîäèòü èõ â öèôðîâóþ ôîðìó, ïðèâÿçûâàòü ê øêàëå ìè-
ðîâîãî âðåìåíè, îáåñïå÷èâàòü âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè ñåéñìè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ, ïðîèçâîäèòü èõ ðåãèñòðàöèþ âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü èëè îáåñïå÷èâàòü ïîäãîòîâêó
äàííûõ ê ïåðåäà÷å ïî êàíàëàì ñâÿçè ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Ïðè ýòîì ðåãèñòðèðóþùèå ïðèáîðû
äîëæíû èìåòü ìàëîå ïîòðåáëåíèå è âûñîêóþ íàäåæíîñòü ðàáîòû. ×èñëî êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè
äîëæíî áûòü êðàòíî òðåì, òàê êàê â ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ âñå òðè
êîìïîíåíòû äâèæåíèÿ îñíîâàíèÿ çåìëè. Îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû ðåãèñòðàòîðà ïî-
êàçàíû íà ðèñ. 2.2.

Ñèãíàëû ñåéñìè÷åñêîãî äàò÷èêà, ïðåæäå âñåãî, ïîñòóïàþò íà ñðåäñòâà àíàëîãîâîé ïîäãî-
òîâêè ñèãíàëà. Ýòî íå òîëüêî ïðîáëåìà ïðàâèëüíîé ïðîâîäíîé ñâÿçè è ïîëÿðíîñòè, íî è îíà
íàñòîÿòåëüíî çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìîãî â äàò÷èêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ
ïàññèâíûé ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèé äàò÷èê, èìïåäàíñ ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè âëèÿåò íà ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü è íà ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó äàò÷èêà. Ôóíêöèÿ îòêëèêà äàò÷èêà äîëæíà áûòü èñïðàâëåíà çà
âõîäíîé èìïåäàíñ óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè. Ïðè òàêîì òèïå äàò÷èêà íåîáõîäèìî äóìàòü òàêæå
îá óäåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè è åìêîñòè êàáåëÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñîåäèíåíèÿ äàò÷èêà ñ óñò-
ðîéñòâîì ðåãèñòðàöèè, â ñëó÷àå, åñëè äëèíà êàáåëÿ ïðåâûøàåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

Äëÿ àêòèâíûõ äàò÷èêîâ, ò. å. âñåõ øèðîêîïîëîñíûõ äàò÷èêîâ, ýôôåêòîì âõîäíîãî èìïåäàí-
ñà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïîòîìó ÷òî îí íå âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà, îäíàêî äëèííûå êà-
áåëè ìîãóò ââåñòè äîïîëíèòåëüíûé øóì â ñèñòåìó. Âîîáùå, êîðîòêèå ýêðàíèðîâàííûå êàáåëè,
îòäåëüíîå îáùåå àíàëîãîâîå çàçåìëåíèå è âûñîêîêà÷åñòâåííûå ðàçúåìû ïîçâîëÿþò óìåíüøàòü
ýòîò òèï øóìà. Ñðåäñòâà àíàëîãîâîé ïîäãîòîâêè ñèãíàëà îòâåòñòâåííû òàêæå çà çàùèòó ÷óâñòâè-
òåëüíîé ýëåêòðîíèêè ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè îò âûñîêèõ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ãðîçû.

Ñëåäóþùèì øàãîì â ïîäãîòîâêå ñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäóñèëèòåëü, êîòîðûé âìåñòå ñ àíà-
ëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì (ÀÖÏ) îïðåäåëÿåò ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà
ðåãèñòðàöèè. Ïðåäóñèëèòåëü äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ðÿäó òðåáîâàíèé: ëèíåéíîñòü àìïëèòóäíîé
è ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèê, íèçêèé øóì, áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå ïîñëå ïåðåãðóçêè è ò. ä. è, êðî-
ìå òîãî, íèçêîå ýëåêòðîïîòðåáëåíèå. Â äåéñòâèòåëüíîñòè åñòü ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó íèçêèì øó-
ìîì è ìàëûì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè, è â ýòîì âîïðîñå äîëæåí áûòü íàéäåí êîìïðîìèññ. Â
ëþáîì ñëó÷àå øóì, ïðîèçâåäåííûé ïðåäóñèëèòåëåì, äîëæåí áûòü íèæå, ÷åì ìëàäøèé çíà÷à-
ùèé áèò ÀÖÏ. Äðóãèå òðåáîâàíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ñòîëü âàæíûìè, íî â êàæäîé ñèñòåìå ñ áîëåå
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Ðèñ. 2.2. Îñíîâíûå ýëåìåíòû ñåéñìè÷åñêî-
ãî ðåãèñòðèðóþùåãî ïðèáîðà. Äîïîëíèòåëü-
íûå ôóíêöèè âûäåëåíû ïóíêòèðîì



÷åì îäíèì êàíàëîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû âñå ýëåìåíòû ïîäãîòîâêè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ áûëè
èäåíòè÷íû è âûáîðêà ïðè ïðåîáðàçîâàíèè îñóùåñòâëÿëàñü îäíîâðåìåííî ïî âñåì êàíàëàì.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñìåùåíèÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó è äîëãîâðåìåííîãî
äðåéôà â ñèãíàëàõ èñïîëüçóþòñÿ ôèëüòðû íèçêèõ ÷àñòîò. Îíè óáèðàþò âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è
ýôôåêòîâ ñòàðåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíò. Íî òàêèå ôèëüòðû âå-
äóò ê ïîÿâëåíèþ ëèøü äîïîëíèòåëüíîé ãðóïïîâîé çàäåðæêè. Ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòîò
ôèëüòð íå èìååò ñìûñëà, îí òîëüêî äåëàåò êðàñèâåå ñèãíàë, íî, ðåøàÿ îäíó ïðîáëåìó, çàìå-
íÿåò åå äðóãîé.

Ïåðåä ïðåîáðàçîâàíèåì àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â öèôðó îí äîëæåí ïðîõîäèòü ÷åðåç
ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò, èñïîëüçóåìûé êàê àíòè-àëèàñèíã ôèëüòð. Ôèëüòð îãðàíè÷èâàåò ÷àñòîò-
íûé ñîñòàâ ïðåîáðàçóåìûõ ñèãíàëîâ ïî âåðõíåé ÷àñòîòå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, îñîáåííî â èí-
òåãðàëüíûõ ÀÖÏ, ýòîò ôèëüòð îáúåäèíåí ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì è ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî åãî
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ.

Ïðåîáðàçîâàíèå íåïðåðûâíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â öèôðîâîé ðÿä ñ çàäàííûì âðåìå-
íåì ìåæäó îòñ÷åòàìè áàçèðóåòñÿ íà êâàíòîâàíèè ñèãíàëà ïî àìïëèòóäå è âðåìåíè. Ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî ïîíèìàòü âëèÿíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ, ââîäèìûå ýòèìè äâóìÿ ðàçëè÷íûìè äåéñòâèÿìè.
Ïîñëå ôèëüòðàöèè âûáîðêè àíàëîãîâîãî ñèãíàëà êîíâåðòèðóþòñÿ â öèôðîâûå çíà÷åíèÿ. Òàê
êàê öèôðîâîé ðÿä ñîñòîèò èç öèôðîâûõ ñëîâ êîíå÷íîé äëèíû, êîòîðûå äîëæíû ïðåäñòàâèòü
íåïðåðûâíûé ñèãíàë, øàã êîíâåðñèè ââîäèò îøèáêè êâàíòîâàíèÿ. Õîòÿ íàçâàííûå êîìïîíåíòû
ðåãèñòðàòîðà ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ òàêèõ óñòðîéñòâ, òðåáîâàíèÿ ìèíèìàëüíîãî ýíåðãîïî-
òðåáëåíèÿ, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà è íàäåæíîñòè ðàáîòû, îáÿçà-
òåëüíîñòü òî÷íîé ïðèâÿçêè ñèãíàëîâ ê øêàëå âðåìåíè ñ ó÷åòîì äðóãèõ îñîáåííîñòåé ñåéñìè÷å-
ñêîãî êàíàëà ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðèáîðà.

Ïðåîáðàçîâàíèå àíàëîã-öèôðà (ÀÖÏ). Òåîðåìà îñóùåñòâëåíèÿ âûáîðêè îïèñûâàåò ýô-
ôåêò êâàíòîâàíèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â äèñêðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Ñàìàÿ ïðîñòàÿ ìîäåëü
ïðåîáðàçîâàòåëÿ – ýòî âûêëþ÷àòåëü, êîòîðûé çàìûêàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè íà íåêîòîðîå âðåìÿ.
Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòî êàæåòñÿ âåñüìà ïðîñòûì, íî ôàêòè÷åñêè ýòî óñòðîéñòâî ÿâëÿåòñÿ ìîäó-
ëÿòîðîì, âûïîëíÿþùèì ôóíêöèþ óìíîæåíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ. Â ïðåîáðàçîâàòåëå âûõîäíîé ñèã-
íàë ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì âõîäíîãî ñèãíàëà è ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ âûêëþ÷àòåëåì. Ñèãíàë óï-
ðàâëåíèÿ åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, îí ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèì è ìîæåò áûòü âûðà-
æåí ðÿäîì Ôóðüå. Èç-çà ïåðèîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ P (t) ìû ïîëó÷àåì áåñ-
êîíå÷íîå ÷èñëî îòêëèêîâ íà èìïóëüñû, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà, êàê:

Ò = 1/fs,
ãäå fs – ÷àñòîòà îñóùåñòâëåíèÿ âûáîðîê. Ýòî èçìåíÿåò ÷àñòîòíûé ñîñòàâ èçìåðÿåìîãî ñèãíà-
ëà, ñïåêòðû âõîäíîãî è âûõîäíîãî ñèãíàëîâ ïåðåñòàþò áûòü èäåíòè÷íûìè. Ôóðüå ïðåîáðàçî-
âàíèå X* (t)

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñïåêòð âõîäíîãî ñèãíàëà ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áåñêî-
íå÷íîãî ÷èñëà ñïåêòðîâ. Âñå ýòè ñïåêòðû, êðîìå îäíîãî 0-ãî ïîðÿäêà, íàçûâàþò ïàðàçèòíûìè
ñïåêòðàìè îò X* (f). Ýòà ïðîáëåìà òðåáóåò äåòàëüíîãî àíàëèçà êàæäîãî èç óçëîâ àíàëîãî-öèô-
ðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è åãî õàðàêòåðèñòèê â öåëîì, äëÿ òîãî ÷òîáû äîñòèãíóòü íåîáõîäèìîé
òî÷íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ è âûñîêîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà êàíàëà ðåãèñòðàöèè.

Ïåðâîå ïîêîëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ðåãèñòðàòîðîâ ãëàâíûì îáðàçîì èñïîëüçîâàëî ÀÖÏ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ. Êîíöåïöèÿ òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâà-
íèè öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÖÀÏ, îáúåäèíåííîãî ñ êîìïàðàòîðîì è ñäâèãîâûì
ðåãèñòðîì â ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè.

Òðåáîâàëîñü n øàãîâ, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü îäèí îòñ÷åò â áèíàðíîå n-ðàçðÿäíîå ñëîâî.
Íà ðèñ. 2.3 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà ÀÖÏ ñ ÖÀÏ. Ïðè ðàáîòå ñèñòåìà ïîáèòíî, íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî
ñòàðøåãî áèòà, âçâåøèâàåò ñèãíàë ñ ïîìîùüþ ÖÀÏ. Äëÿ êàæäîãî âçâåøèâàåìîãî áèòà êîìïà-
ðàòîð äàåò ñèãíàë, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî âõîäíîé ñèãíàë áîëüøå èëè ìåíüøå ïî àìïëèòóäå, ÷åì
âûõîä ÀÖÏ. Åñëè âûõîäíîé ñèãíàë ÖÀÏ áîëüøå, ÷åì âõîäíîé ñèãíàë, âçâåøèâàåìûé ðàçðÿä
ñáðàñûâàåòñÿ â 0, ò. å. âûêëþ÷àåòñÿ. Ñèñòåìà íà÷èíàåò äåëàòü ýòî ñî ñòàðøåãî ðàçðÿäà, çàòåì
òî æå ñî ñëåäóþùèì, ìåíåå çíà÷èìûì, è òàê äî ñàìîãî ìëàäøåãî. Ïîñëå n øàãîâ âñå ðàçðÿ-
äû âçâåøåíû ÖÀÏ, è öèêë ïðåîáðàçîâàíèÿ çàêîí÷åí.
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Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé



Èñïîëüçîâàíèå îäíîãî îáùåãî ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ P (t) äëÿ âñåõ óñòðîéñòâ âûáîðêè-õðà-
íåíèÿ îáåñïå÷èâàåò îäíîâðåìåííîñòü âûáîðêè âî âñåõ âõîäíûõ êàíàëàõ. Òàêèì îáðàçîì, òîëü-
êî îäèí ÀÖÏ íåîáõîäèì äëÿ ìíîãèõ âõîäíûõ àíàëîãîâûõ êàíàëîâ, ÷òî ñîêðàùàåò ïîòðåáëåíèå
ìîùíîñòè è ñòîèìîñòü.

Íî ýòà êîíöåïöèÿ èìååò è íåêîòîðûå ñåðüåçíûå íåóäîáñòâà. Â òå÷åíèå öèêëà ïðåîáðàçî-
âàíèÿ íàïðÿæåíèå íà âõîäå ÀÖÏ äîëæíî îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì. Äëÿ ýòîãî è äëÿ ïàðàëëåëü-
íîãî îïðîñà âñåõ âõîäíûõ êàíàëîâ íåîáõîäèìû óñòðîéñòâà âûáîðêè-õðàíåíèÿ è àíàëîãîâûé
ìóëüòèïëåêñîð. Öèêë îïðîñà íå ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íî ìàëûì ïî äëèòåëüíîñòè, íå ñóùåñòâó-
åò òàêæå èäåàëüíîãî óñòðîéñòâà âûáîðêè-õðàíåíèÿ, òàê êàê åãî êîíäåíñàòîð íå îáåñïå÷èâàåò
èäåàëüíîå õðàíåíèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû. Âñ¸ ýòî äîáàâëÿåò øóì ê îáðàáîòàííîìó ñèãíàëó. Íî
ñàìàÿ ñóùåñòâåííàÿ ïðîáëåìà ýòîé êîíöåïöèè – ìåðòâàÿ çîíà ìåæäó äâóìÿ öèêëàìè âûáîðêè-
õðàíåíèÿ, òàê êàê âõîä ñèãíàëà ðàçúåäèíåí ñ ÀÖÏ.

Â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ñáîðà äàííûõ óæå íåò ÿñíîãî ðàçäåëåíèÿ ìåæäó ïðåîáðàçîâà-
íèåì àíàëîãà â öèôðó è öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíàëà. Ñàì ÀÖÏ ïðîèçâîäèò öèôðîâóþ îáðà-
áîòêó ñèãíàëà, ÷òîáû äîñòèãàòü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, âûñîêîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë – øóì è âû-
ñîêîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà. Ìåòîäû áàçèðóþòñÿ íà íåïðåðûâíîñòè âîçäåéñòâèÿ è èçáû-
òî÷íîñòè ÷àñòîòû âûáîðîê â êîìáèíàöèè ñ òùàòåëüíî ñïðîåêòèðîâàííûìè öèôðîâûìè ôèëüò-
ðàìè âåðõíèõ ÷àñòîò. Â ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ñåéñìè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè êàê ÀÖÏ
èñïîëüçóåòñÿ äåëüòà-ñèãìà ìîäóëÿòîð. Óïðîùåííàÿ áëîê-ñõåìà äëÿ ïîòîêà ñèãíàëîâ äàíà íà
ðèñ. 2.4. Êîíöåïöèÿ íåïðåðûâíîãî âîçäåéñòâèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà áåç ìåðòâûõ çîí â ïðîöåñ-
ñå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ó÷åñòü è òàêèå âàðèàöèè âõîäíîãî ñèãíàëà, êîòîðûå íèæå ðàçðå-
øåíèÿ ÀÖÏ. Íî íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îäèí ïðåîáðàçîâàòåëü äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ
òîëüêî äëÿ îäíîãî âõîäíîãî êàíàëà, íî ýòî êîìïåíñàöèÿ çà èñêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ âûáîðêè-
õðàíåíèÿ è ìóëüòèïëåêñîðà [Kanamori et al., 2002].

Ñîâðåìåííûå àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå äåëüòà-ñèãìà ìî-
äóëÿòîðà. Îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ âûõîäà 1-áèòíîãî ÖÀÏ è ñóììèðóþùèé óñèëèòåëü
íà âõîäå ðàáîòàþò ñ âûñîêîé èçáûòî÷íîñòüþ ÷àñòîòû âûáîðîê, ïåðåíîñÿ øóì êâàíòîâàíèÿ â
ïîëîñó çàäåðæàíèÿ öèôðîâîãî ôèëüòðà âûñîêèõ ÷àñòîò, èñïîëüçóåìîãî äëÿ äåöèìàöèè.

Îñíîâíûå ýëåìåíòû â áëîê-ñõåìå äåëüòà-ñèãìà ÀÖÏ: íåïðåðûâíûé èíòåãðàòîð âûáîðîê;
áèòíûé À/Ö ïðåîáðàçîâàòåëü (ñòðîáèðóåìûé êîìïàðàòîð); áèòíûé Ö/À ïðåîáðàçîâàòåëü (îá-
ðàòíàÿ ñâÿçü); ñóììèðóþùèé óñèëèòåëü; öèôðîâîé ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò (íå ïîêàçàí íà ðè-
ñóíêå).

Ïðè ðàáîòå ïðåîáðàçóåìûé àíàëîãîâûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ñóììèðóþùèé óñèëèòåëü, íà-
ðÿäó ñ âûõîäíûì ñèãíàëîì 1-áèòíîãî ÖÀÏ. Èíòåãðàëüíûé ðàçíîñòíûé ñèãíàë âîçäåéñòâóåò íà
ñòðîáèðóåìûé êîìïàðàòîð, ÷åé ðàçíîñòíûé âûõîäíîé ñèãíàë íà ÷àñòîòå (ôàêòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà
îñóùåñòâëåíèÿ âûáîðîê) âî ìíîãî ðàç âûøå ÷àñòîòû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Âûõîä êîìïàðàòî-
ðà ÿâëÿåòñÿ öèôðîâûì âõîäîì äëÿ 1-áèòíîãî ÖÀÏ, è ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò êàê ïåòëÿ îòðè-
öàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðàÿ ìèíèìèçèðóåò ðàçíîñòíûé ñèãíàë, îòñëåæèâàÿ èçìåíåíèÿ
âõîäíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Èíòåãðàòîð íåïðåðûâíî ñëåäèò çà ðàçíîñòíûì ñèãíàëîì è íå
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Ðèñ. 2.3. Êîíöåïöèÿ ÀÖÏ, èñ-
ïîëüçóåìàÿ â ïåðâîì ïîêîëå-
íèè öèôðîâûõ ñèñòåì ðåãèñò-
ðàöèè ñ 16-ðàçðÿäíûì ïðåîá-
ðàçîâàòåëåì



èìååò íèêàêèõ ìåðòâûõ çîí â ñëå-
æåíèè çà âõîäíûì àíàëîãîâûì
ñèãíàëîì, êîòîðûå õàðàêòåðíû
äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ óñòðîéñò-
âàìè âûáîðêè. Öèôðîâàÿ èíôîð-
ìàöèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæå-
íèå àíàëîãîâîãî âõîäà, çàêîäè-
ðîâàíà â ïîëÿðíîñòè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èìïóëüñîâ íà âûõîäå
êîìïàðàòîðà. Îíà ìîæåò áûòü
âîññòàíîâëåíà êàê ïàðàëëåëüíûå
áèíàðíûå ñëîâà äàííûõ, èñïîëü-
çóåìûå â îïåðàöèè öèôðîâîé
ôèëüòðàöèè [Texas Instruments,
1998].

Â îáùåì ñëó÷àå äåëüòà-ñèã-
ìà ÀÖÏ îïèñûâàåòñÿ ïîðÿäêîì
èíòåãðàòîðà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
ôàêòè÷åñêè àíàëîãîâûì ôèëüò-
ðîì âåðõíèõ ÷àñòîò. Íà ðèñ. 2.4
ïðèâåäåí èíòåãðàòîð ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà. Â ðåàëüíûõ ñèñòåìàõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ÷åòâåðòûé ïîðÿäîê.
Ýòî îòðàæàåò êîìïðîìèññ ìåæäó êîýôôèöèåíòîì èçáûòî÷íîñòè ÷àñòîòû âûáîðîê è ñòàáèëüíî-
ñòüþ ìîäóëÿòîðà, îãðàíè÷åííîé ðàáîòîé òîëüêî àíàëîãîâîé ÷àñòè äåëüòà-ñèãìà ìîäóëÿòîðà.
Òàêîé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ, íàïðèìåð, íà äâóõ ìèêðî-
ñõåìàõ: àíàëîãîâûé ìîäóëÿòîð òèïà CS5321 Crystal è öèôðîâîé ôèëüòð CS5322 ïîçâîëÿþò îð-
ãàíèçîâàòü ÀÖÏ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ãåîôèçè÷åñêèõ ðåãèñò-
ðèðóþùèõ ñèñòåìàõ ìíîãèõ âåäóùèõ èçãîòîâèòåëåé. CS5322/CS5321 êîìáèíàöèÿ ïðîèçâîäèò
îñóùåñòâëåíèå âûáîðêè, À/Ö ïðåîáðàçîâàíèå, àíòè-àëèàñèíã ôèëüòðàöèþ. CS5321 ðåàëèçóåò
àðõèòåêòóðó ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà äåëüòà-ñèãìà ìîäóëÿòîðà, ÷òîáû ïðîèçâåñòè âûñîêîòî÷íîå
ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ ïðè íèçêîì ïîòðåáëåíèè ìîùíîñòè (<100 ìÂò).

Ñèíõðîíèçàöèÿ âðåìåíè. Ïðèâÿçêà ê øêàëå âðåìåíè âî âñåõ óñòðîéñòâàõ ðåãèñòðàöèè
òðåáóåò ñèíõðîíèçàöèè âíóòðåííåãî âðåìåíè ñ ïîìîùüþ ýòàëîííûõ âíåøíèõ ñèãíàëîâ òî÷íîãî
âðåìåíè. Ñ ïîÿâëåíèåì îòíîñèòåëüíî äåøåâûõ GPS-ïðèåìíèêîâ ïðîáëåìà âûáîðà ðåøåíèÿ äëÿ
ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè áûëà ðåøåíà â ãëîáàëüíîì ñìûñëå. Ýòîò òèï ïðèåìíèêîâ ñèãíàëîâ âðå-
ìåíè îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâóþ ïðèâÿçêó ê øêàëå âðåìåíè ñ ïîãðåøíîñòüþ ïîðÿäêà åäèíèö ìè-
êðîñåêóíä è ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ìåñòà ðåãèñòðàöèè, ïðåäîñòàâ-
ëÿåò âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçèðîâàòü äàííûå, ïîëó÷àåìûå âî âñåì ìèðå.

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ ðåãèñòðèðóþùåãî ïðèáîðà èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïóòè
ñèíõðîíèçàöèè âíóòðåííèõ ïîòîêîâ äàííûõ âíåøíèìè ñèãíàëàìè âðåìåíè. Â ñîâñåì íåäàëåêîì
ïðîøëîì èç-çà íåñîâåðøåíñòâà àïïàðàòóðû è îñîáåííîñòåé ñïîñîáîâ ðåãèñòðàöèè øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëàñü æäóùàÿ çàïèñü. Ïðè æäóùåé ðåãèñòðàöèè ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëîâ çàïèñè ìå-
íÿëàñü îò äåñÿòêîâ ñåêóíä äî ÷àñîâ. Ñèíõðîíèçàöèÿ ÷àñîâ ïðîèçâîäèëàñü â íà÷àëå öèêëà ðå-
ãèñòðàöèè, è â òå÷åíèå îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî ÷àñîâ îáû÷íî íå çàáîòèëèñü îá îøèáêàõ äðåé-
ôà. Ñèòóàöèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñëîæíîé, åñëè äîëæåí ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ êàæäûé íåïðåðûâ-
íûé ïîòîê äàííûõ âíåøíèì ñèãíàëîì âðåìåíè. Ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà âûãëÿäèò âåñüìà
ïðîñòîé. Âíóòðåííèé ñèãíàë ÷àñîâ ñðàâíèâàåòñÿ ñ âíåøíèì ñèãíàëîì âðåìåíè, îáû÷íî ñ ñèãíà-
ëîì ñ ïåðèîäîì ïîâòîðåíèÿ 1 èìïóëüñ â ñåêóíäó, ïîëó÷åííûì ñ âûõîäà ïðèåìíèêà GPS. Ñèã-
íàëîì óïðàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûì èç ðàçíèöû ìåæäó øêàëàìè âðåìåíè, ñîîòâåòñòâåííî ðåãóëèðó-
þòñÿ âíóòðåííèå ÷àñû. Îáû÷íî ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåòëè ôàçîâîé îáðàòíîé ñâÿçè â êîì-
áèíàöèè ñ óïðàâëÿåìûì íàïðÿæåíèåì ãåíåðàòîðîì.

Ïðè âêëþ÷åíèè ðåãèñòðàòîðà ïðîèñõîäèò îáíîâëåíèå àáñîëþòíîãî âðåìåíè è äàòû ïó-
òåì ÷òåíèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ GPS-ïðèåìíèêà è ñèíõðîíèçàöèÿ âíóòðåííèõ ÷àñîâ. Â òå÷åíèå
íîðìàëüíîé ðàáîòû îñíîâíûå âíóòðåííèå ÷àñû êîíòðîëèðóþòñÿ, è èõ çàäàþùèé ãåíåðàòîð óï-
ðàâëÿåòñÿ òàê, ÷òîáû íå íàðóøàòü ïðîöåññ ñáîðà äàííûõ. Ñäâèã øêàëû âíóòðåííèõ ÷àñîâ íà
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Ðèñ. 2.4. Êîíöåïöèÿ ÀÖÏ, èñïîëüçóåìàÿ â ñàìûõ ñîâðåìåííûõ
öèôðîâûõ ñèñòåìàõ ðåãèñòðàöèè

Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé



ìèêðîñåêóíäû çà ïåðèîä â ìèëëèñåêóíäû ïîçâîëÿþò ãëàäêî ñèíõðîíèçèðîâàòü âíóòðåííèå ÷à-
ñû îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ñèãíàëîâ èëè ïðîñòî ðåãóëèðîâàòü âíóòðåííèå ÷àñû ïóòåì ñäâèãà
øêàëû íà èçâåñòíóþ íîðìó äðåéôà.

Åñòü âàæíûå ðàçëè÷èÿ â òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ ÷àñàìè, êîòîðûå çàêàí÷èâà-
þòñÿ ðàçëè÷èÿìè â ñèñòåìàõ ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ. Âñå ñèãíàëû âðåìåíè è òàêòîâûå ÷à-
ñòîòû äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû îò âåäóùåãî ãåíåðàòîðà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñèãíàë 1 èìïóëüñ
â ñåêóíäó è óïðàâëÿåò âðåìåíåì âíóòðè âñåé ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè â öåëîì. Ýòîò âíóòðåííèé
ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 1 Ãö ðåãóëèðóåòñÿ äî íóëåâîãî ôàçîâîãî ñäâèãà îòíî-
ñèòåëüíî ñèíõðîíèçèðóþùåãî 1 Ãö ñèãíàëà âíåøíèõ ÷àñîâ, è òåì ñàìûì ñèíõðîíèçèðóþòñÿ âñå
òàêòîâûå ÷àñòîòû ÀÖÏ, à òàêæå âûõîäíûå ñèãíàëû äåöèìèðóþùèõ öèôðîâûõ ôèëüòðîâ. Ñ ýòîé
êîíöåïöèåé âûáîðà âðåìåíè âñå èíñòðóìåíòû â ñåòè è äàæå â ðàçíûõ ñåòÿõ áóäóò áðàòü îòñ÷å-
òû â òî æå ñàìîå âðåìÿ, íà÷èíàþùååñÿ â öåëûå ñåêóíäû, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óïðîùà-
åò ñáîð ïîòîêîâ íåïðåðûâíûõ äàííûõ è èõ îáðàáîòêó.

Ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ. Ïðè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ ñ íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèåé äîë-
æíî çàïèñûâàòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 70–80 ÌÁ äàííûõ â äåíü íà ñòàíöèè ñ òðåõêîìïîíåíòíûì
äàò÷èêîì è ÷àñòîòîé îïðîñîâ 100 Ãö. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò æåñòêèå äèñêè ïðåâçîøëè äðó-
ãèå òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ äàííûõ ðåãèñòðàöèè. Îíè ñòàëè íàäåæíûìè, âåñüìà äåøåâûìè, ïðî÷-
íûìè, èìåþò óìåðåííîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è äîñòóï ê äàííûì íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì äðó-
ãèå ìàññîâûå íîñèòåëè çàïèñè äàííûõ. Áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì æåñòêèõ äèñêîâ ïåðåä äðó-
ãèìè ìàãíèòíûìè è îïòî-ìàãíèòíûìè íàêîïèòåëÿìè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ïîìåùåíû â çàêðûòûé
êîðïóñ, íå ÷óâñòâèòåëüíûé ê òÿæåëûì è ïûëüíûì ñðåäàì îêðóæåíèÿ. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ æåñò-
êîãî äèñêà ê ðåãèñòðàòîðó ìíîãèå ñèñòåìû èñïîëüçóþò SCSI-èíòåðôåéñ. Ýòà ñèñòåìíàÿ øèíà
ïðèíÿòà è õîðîøî îïðåäåëåíà ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòîì, äîñòóïíà äëÿ áîëüøèíñòâà ïëàò-
ôîðì. Äî 7 óñòðîéñòâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ïàðàëëåëüíî íà 8-áèòíîé SCSI øèíå. Åäèíñòâåííàÿ
ïðîáëåìà ñî SCSI-äèñêàìè â òîì, ÷òî îíè ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëÿ âñå áîëåå è áîëåå âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ ñåðâåðîâ. Ñîîòâåòñòâåííî äëÿ íèõ íå ñòîëü àêòóàëüíû è íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé
öåëüþ ïðèáîðû ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì è íèçêîé ñòîèìîñòüþ. Âñå òâåðäûå äèñêè, âûïîëíÿþ-
ùèå òðåáîâàíèÿ äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñèñòåì ðåãèñòðàöèè, áûëè ðàçðàáîòàíû äëÿ íîóòáóêîâ, ãäå
IDE – ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ ñèñòåìû.

Äðóãèì òèïîì óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, ÿâëÿþòñÿ êàðòû ýëåêò-
ðîííîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè, òàê íàçûâàåìûå ôëýø-êàðòû. Îíè åùå áîëåå íàäåæíû, ÷åì
æåñòêèå äèñêè. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà î÷åíü áûñòðûé ïðîãðåññ â èõ ðàçâèòèè, êàðòû ýëåêòðîí-
íîé ïàìÿòè èìåþò ñóùåñòâåííî ìåíüøèé îáúåì õðàíåíèÿ äàííûõ è áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü
õðàíåíèÿ åäèíèöû îáúåìà äàííûõ. Íî, ó÷èòûâàÿ ïðîñòîòó óïðàâëåíèÿ ýòèìè óñòðîéñòâàìè, ôà-
êòè÷åñêè åæåãîäíîå óäâîåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî îáúåìà ïàìÿòè ïðè ñóùåñòâåííîì ñíè-
æåíèè ñòîèìîñòè, èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíûìè â êà÷åñòâå ðåçåðâíûõ ñðåäñòâ
õðàíåíèÿ äàííûõ.

Êàê æåñòêèå äèñêè, òàê è êàðòû ýëåêòðîííîé ïàìÿòè ðàçðàáîòàíû äëÿ ïðîèçâîëüíîãî äî-
ñòóïà, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïðèáîðû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè áëîêàìè òî÷íî òàê æå, êàê ëåí-
òîïðîòÿæíûé ìåõàíèçì. Ïîòîê äàííûõ äåëèòñÿ íà áëîêè ôèêñèðîâàííîé äëèíû, âêëþ÷àÿ çàãî-
ëîâîê, êîòîðûé îïðåäåëÿåò òèï äàííûõ, ñîäåðæèò øòàìï ñ äàòîé è âðåìåíåì ïåðâîãî îòñ÷åòà.
Ïîìèìî ïîòîêîâ ñûðûõ äàííûõ, ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû. Äîïî-
ëíèòåëüíûå êàíàëû ðåãèñòðàòîðà ìîãóò çàïèñûâàòü èíôîðìàöèþ î íàïðÿæåíèÿõ âíóòðåííèõ èñ-
òî÷íèêîâ, òåìïåðàòóðå, äàâëåíèè è èíôîðìàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ ñèíõðîíèçàöèåé ÷àñîâ âíåøíè-
ìè ñèãíàëàìè. Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòìû ñæàòèÿ èëè áóôåðíûå êîëüöåâûå ñòðó-
êòóðû. Øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû äëÿ ñæàòèÿ âðåìåííîãî ðÿäà öåëûõ ÷èñåë áåç ïîòåðè
èíôîðìàöèè. Áëîêè äàííûõ îðãàíèçóþòñÿ â ñòðóêòóðó ñ óñòàíîâëåííîé äëèíîé. Òîëüêî ðàç-
íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîìó îòñ÷åòó ñîõðàíÿåòñÿ â ñòðóêòóðå. Ñòåïåíü êîìïðåññèè çàâèñèò
îò ðàçíîñòè ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäóþùèìè îòñ÷åòàìè, èëè â òåðìèíàõ ñåéñìîëîãèè, îò óðîâíÿ
øóìà â èçìåðÿåìîì ñèãíàëå. Âîîáùå ñòåïåíü ñæàòèÿ, äîñòèãàåìàÿ ñ òàê íàçûâàåìûì àëãîðèò-
ìîì Ñòåéì1, íàõîäèòñÿ ãäå-òî ìåæäó 1/3 è 2/3 [Steim, Wielandt, 1986].

×òîáû ÷èòàòü äàííûå â êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó, íóæíî òîëüêî ïîëó÷èòü ôèçè÷åñêèé äîñ-
òóï ê óñòðîéñòâó ðåãèñòðàöèè ñûðûõ äàííûõ è çíàòü ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó áëîêîâ äàííûõ.
Áîëüøîå íåóäîáñòâî ñòðóêòóðû äàííûõ ñî ñæàòèåì â òîì, ÷òî íåò âîçìîæíîñòè îáðàòèòüñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ê äàííûì, çàðåãèñòðèðîâàííûì â îïðåäåëåííîå âðåìÿ. Íåîáõîäèìî ÷èòàòü âñå
ïîñëåäóþùèå çà çàãîëîâêîì áëîêà äàííûå ñ íà÷àëà è äî êîíöà. Êîíöåïöèÿ õðàíåíèÿ è ñæàòèÿ
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â ñèñòåìàõ ñåéñìè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè îïòèìèçèðîâàíà îòíîñèòåëüíî îáúåìà ïàìÿòè äèñêà. Ýòî
ëó÷øåå ðåøåíèå äëÿ ñáîðà äàííûõ, íî ïëîõîé âûáîð ñ òî÷êè çðåíèÿ îáðàáîòêè äàííûõ.

Î÷åíü âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì, êîòîðîå äîëæíî áûòü ó÷òåíî, ÿâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîñòü
äîñòóïà ê äàííûì. Êàê ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ íà æåñòêèé äèñê, òàê è çàïèñü äàííûõ â ýëåêòðîí-
íóþ ïàìÿòü ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîñåùåíèÿ ïóíêòà íàáëþäåíèÿ, ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ â
ïîðòàòèâíûé êîìïüþòåð è ïîñëåäóþùåé äîñòàâêè èõ â öåíòð ñáîðà äëÿ îáðàáîòêè. Õîòÿ, íà-
ïðèìåð, åñëè 3 êàíàëà ñ ÷àñòîòîé îòñ÷åòîâ 100 Ãö, ïèøóòñÿ íà 4-Ãáàéòíûé æåñòêèé äèñê, òî
îáåñïå÷èâàåòñÿ íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 80 äíåé. Åñëè äàííûå çà-
ïèñûâàþòñÿ íà êàðòó ïàìÿòè îáúåìîì 512 ÌÁ, òî âðåìÿ íåïðåðûâíîé çàïèñè ìîæåò äîñòèãàòü
2 íåäåëü. Íî ó÷èòûâàÿ ðàñïîëîæåíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèé, êàê ïðàâèëî, â óäàëåííûõ è äîñòà-
òî÷íî òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ, ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêîé è äîðîãîñòîÿùåé. Ê òîìó æå
ïðè òàêîì ìåòîäå ñáîðà äàííûõ îïåðàòèâíîñòü ìîæåò áûòü óäîâëåòâîðèòåëüíîé òîëüêî äëÿ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûé øàã ïîñëå ÷òåíèÿ äàííûõ â êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó – îíè äîëæ-
íû áûòü êîíâåðòèðîâàíû è îðãàíèçîâàíû â ôàéëîâóþ ñèñòåìó. Åñòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì, è êàæäàÿ ðàáîòàåò ñ íåñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè âåðñèÿìè ôàéëîâûõ ñèñòåì.

Ôàéëîâûå ñèñòåìû ââîäÿò äîïîëíèòåëüíûé ñëîé àáñòðàêòíûõ ìîäåëåé äàííûõ, èìåþùèé
òàêæå îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ÷èñëà çíàêîâ â èìåíè ôàéëà äî ìàêñèìàëüíîé
äëèíû îòäåëüíîãî ôàéëà. Ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ äàííûõ â ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåìàõ ðåãèñòðàöèè áóäåò òî, ÷òî êàæäîìó íóæíà åãî ñïåöèàëüíàÿ ñðåäà äëÿ îáðàáîò-
êè. Åäèíñòâåííûé îáùèé óðîâåíü â íàñòîÿùåå âðåìÿ – SCSI àïïàðàòíûå ñðåäñòâà, íî äàæå îíè
èçìåíÿòñÿ â áóäóùåì. Âñå ñèñòåìû èìåþò èõ ñîáñòâåííûé ëîãè÷åñêèé ïóòü ñîõðàíåíèÿ äàííûõ.
Íåò íèêàêîãî îáùåãî ñîãëàøåíèÿ ïî òîìó, êàêàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ íóæíà èëè äîë-
æíà áûòü çàðåãèñòðèðîâàíà ñèñòåìîé. Êàæäûé èçãîòîâèòåëü ñàì ðåøàåò, êàê ñèíõðîíèçèðîâàòü
÷àñû ñ âíåøíèì ñèãíàëîì âðåìåíè è êàê êîððåêòèðîâàòü äðåéô øêàëû âðåìåíè è, êîíå÷íî, êàê
ñîîáùàòü îá ýòîì. Òàê, íåò íèêàêîãî îáùåãî ðåöåïòà è êàê êîíâåðòèðîâàòü íåîáðàáîòàííûå
äàííûå â ôàéëîâóþ ñèñòåìó ïîëüçîâàòåëÿ. Íåò îáùåïðèíÿòûõ ðåöåïòîâ, êàê ââîäèòü îøèáêè
ïðèâÿçêè âðåìåíè â ðàçíûõ ðåãèñòðàòîðàõ äàííûõ (åñòü ñèñòåìû, êîòîðûå äàæå íå ñîîáùàþò
îá îøèáêå). Ôàéëîâàÿ ñèñòåìà ïîëüçîâàòåëÿ îáû÷íî çàâèñèò îò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìîãî äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ. Ðåãèñòðàòîð, ïîääåðæèâàþùèéñÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé
òîëüêî îäíîãî îïðåäåëåííîãî òèïà è äëÿ êîòîðîãî íå äàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ñàìûõ íèçêèõ óðîâ-
íÿõ ñòðóêòóðû äàííûõ, ìîæåò áûòü ïëîõèì ðåøåíèåì.

Ê ñîæàëåíèþ, âñå ïîïûòêè óíèôèêàöèè íèæíåãî óðîâíÿ ôîðìàòîâ äàííûõ äëÿ ñèñòåì
ñåéñìè÷åñêèõ ðåãèñòðàöèè ïîòåðïåëè íåóäà÷ó èç-çà ñëîæíîñòè àáñòðàêòíîé ìîäåëè äàííûõ íà
ïëàòôîðìå, îáùåé äëÿ áàçèðóþùèõñÿ íà Unix è Windows ñèñòåìàõ. Âñå äàííûå, îïèñûâàþùèå
ïàðàìåòðû àïïàðàòóðû è ìåñòîïîëîæåíèå ïóíêòà íàáëþäåíèé, ñâÿçàííûå ñ çàïèñàííûìè âîë-
íîâûìè ôîðìàìè, íàçûâàþò ìåòàäàííûìè. Äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ è îáìåíà äàííûìè âîëíîâûõ
ôîðì èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ôîðìàòîâ äàííûõ. Â îñíîâíîì ýòî ðàçëè÷íûå âàðèàíòû SEGY-
ôîðìàòà è GCF, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷èñòûìè ASCII-êîäàìè, íåçàâèñèìûìè îò ïëàòôîðì àïïà-
ðàòíûõ ñðåäñòâ, ìîãóò äàæå ïîñûëàòüñÿ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ÷åðåç 7-áèòíûå ñåðâåðû. Ïàêå-
òû ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàåìûå èçãîòîâèòåëÿìè, ãëàâíûì îáðàçîì ìîãóò ñëóæèòü äëÿ óñòàíîâêè,
áûñòðîãî ïðîñìîòðà, ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ïðîâåðêè êà÷åñòâà è îáû÷íî íå ïðåäíàçíà÷àþòñÿ
äëÿ íàó÷íîé îöåíêè äàííûõ. Íî â ëþáîì ñëó÷àå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî òàêæå îáåñ-
ïå÷èòü êîíâåðòåðû â øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå è îáùåïðèíÿòûå ôîðìàòû.

Íåò íèêàêîé äîñòóïíîé «ëó÷øåé» ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè. Âûáîð èíñòðóìåíòîâ âñåãäà çà-
âèñèò îò íåñêîëüêèõ àñïåêòîâ, è âåñ òîãî èëè èíîãî êà÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ çàâèñèò îò ðåàëè-
çóåìîãî ïðîåêòà. Âíå çàâèñèìîñòè îò ýòîãî äåëüòà-ñèãìà ìîäóëÿòîðû ñ 130–140 äåöèáåëàìè è
ïðèâÿçêà âðåìåíè ñ ïîìîùüþ GPS ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûì ðåøåíèåì, à ñâÿçü ñ ïóíêòîì íàáëþ-
äåíèé êàê äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, òàê è äëÿ öåëåé óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé ðåãèñòðàöèè ÿâëÿåòñÿ
êëþ÷åâûì ìîìåíòîì.

Ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ êîíöåïòóàëüíûõ òðåáîâàíèèé íåîáõîäèì âûáîð ïàðàìåòðîâ ðåãèñòðàòî-
ðà, óäîâëåòâîðÿþùåãî ñàìîé âàæíîé ÷àñòè òðåáîâàíèé, ïðè îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè öåíà –
êà÷åñòâî.

Ñåéñìè÷åñêèé ðåãèñòðàòîð äîëæåí ÿâëÿòüñÿ ñîâðåìåííîé ñèñòåìîé ñáîðà äàííûõ î
ñêîðîñòè èëè óñêîðåíèè. Îí äîëæåí èìåòü èíòåðôåéñ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ëþáîìó òèïó êà-
íàëà ñâÿçè; èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ òðåõêîìïîíåíòíûõ êîðîòêîïåðèîäíûõ
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Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé



è øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìîìåòðîâ, à òàêæå àêñåëåðîìåòðîâ; âåñòè íåïðåðûâíóþ ïåðåäà÷ó, è
â òî æå ñàìîå âðåìÿ öåëåñîîáðàçíî âåñòè ðåãèñòðàöèþ äàííûõ âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü.

Â êîìïëåêò ïîñòàâêè äîëæíà âõîäèòü ïðîãðàììà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ñðåäñòâà êîíòðîëÿ
è óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ ðåãèñòðàòîðîâ, óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ïåðåñûëêè ôàéëîâ äàííûõ 
ìåæäó ðåãèñòðèðóþùåé ñèñòåìîé è êîìïüþòåðîì, îáåñïå÷åíèå âèçóàëèçàöèè çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ äàííûõ.

Âñåîáúåìëþùèé ñàìîêîíòðîëü äîëæåí ïîçâîëÿòü ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿòü âñå ôóíêöèè
ðåãèñòðàòîðà è äàò÷èêà, à îñíîâíûå ôóíêöèè äîëæíû êîíòðîëèðîâàòüñÿ ïîñòîÿííî. Ðåçóëüòàò
ïîñëåäíåãî òåñòà äîëæåí ñîõðàíÿòüñÿ â çàãîëîâêå êàæäîãî ôàéëà. Ôàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò èñ-
ïûòàíèé äîëæåí âûâîäèòüñÿ íà äèñïëåé ðåãèñòðàòîðà. Îòêëîíåíèÿ ïðîâåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ îò
íîìèíàëüíûõ äîëæíû îáîçíà÷àòüñÿ êàê ïðåäóïðåæäåíèÿ èëè êàê îøèáêè, åñëè îòêëîíåíèå
ïðîâåðÿåìîãî ïàðàìåòðà íàðóøàåò ðàáîòó ðåãèñòðàòîðà.

2.3. ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ ÌÅÑÒ 
ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÀÍÖÈÉ

Îáùèå ïîëîæåíèÿ. Ñïîñîáíîñòü ëþáîé íîâîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòè îáíàðóæèâàòü çåìëå-
òðÿñåíèÿ è ïðîèçâîäèòü ïðåäñòàâèòåëüíóþ çàïèñü âîëíîâûõ ôîðì ñîáûòèé áóäåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ ñèãíàëüíûìè è øóìîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìåñò ðàñïîëîæåíèé ñòàíöèé, íåçàâèñèìî îò òî-
ãî, íàñêîëüêî ñîâðåìåííûì è äîðîãèì áóäåò èñïîëüçóåìîå îáîðóäîâàíèå. Ïðè âûáîðå ó÷àñò-
êà äëÿ ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè íå ÷àñòî óäåëÿåòñÿ äîëæíîå âíèìàíèå ïðåäâàðèòåëüíîìó èçó÷å-
íèþ ìåñòà. Åñëè ñåéñìè÷åñêèé øóì íà ó÷àñòêàõ ñëèøêîì âûñîê, ìíîãèå èç ïðåèìóùåñòâ
ñîâðåìåííîãî, ñ âûñîêèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì, îáîðóäîâàíèÿ áóäóò ïîòåðÿíû. Åñëè øóì
ñîäåðæèò áîëüøèå âûáðîñû, äðóãèå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû èëè ñóùåñòâóåò èñêóññòâåííûé ñåéñ-
ìè÷åñêèé øóì, òî ðåçóëüòàòîì áóäåò íèçêàÿ ñïîñîáíîñòü îáíàðóæåíèÿ ñîáûòèé ñåòüþ. Åñëè
ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà íà ìÿãêîì îñíîâàíèè, òî ñâåðõøèðîêîïîëîñíàÿ èëè äàæå øèðîêîïîëîñ-
íàÿ ðåãèñòðàöèÿ ìîæåò áûòü áåñïîëåçíîé, à êîðîòêîïåðèîäíûå ñèãíàëû ìîãóò áûòü íåòèïè÷-
íûìè èç-çà ëîêàëüíûõ ýôôåêòîâ îñíîâàíèÿ çåìëè. Ïðè íåñîîòâåòñòâóþùåì ðàñïîëîæåíèè ñå-
òè îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé áóäåò íåòî÷íûì, ñèñòåìàòè÷åñêè ñìå-
ùåííûì, à èíîãäà è íåâîçìîæíûì. Íåêà÷åñòâåííûå íàáëþäåíèÿ ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþò è ïî-
âûøàþò òðóäîåìêîñòü îáðàáîòêè äàííûõ, èìåþò íèçêóþ öåííîñòü è ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå
öåëåñîîáðàçíîñòü äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ òàêèõ äàííûõ. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïðîöåäóðà âûáîðà
ìåñòà ñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ óñïåøíîé åå ðàáîòû.

Íà÷àëüíûé ýòàï âûáîðà ìåñò. Ïðîöåññ ïîèñêà ìåñòà áóäóùåé ñòàíöèè ëó÷øå íà÷èíàòü,
âûáèðàÿ ñíà÷àëà íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò èçó÷èòü êàæäûé èç
íèõ è âûáðàòü òå, êîòîðûå áóäóò, íàñêîëüêî âîçìîæíî, óäîâëåòâîðÿòü áîëüøèíñòâó æåëàåìûõ
êðèòåðèåâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ ñáîð âñåé èìåþùåé îòíîøåíèå ê äåëó èíôîðìàöèè è èçó-
÷åíèå åå. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîâîäÿòñÿ ïîëåâûå ðàáîòû. Óæå íà ïåðâîì ýòàïå ÷àñòü ìåñò
ìîæåò îêàçàòüñÿ íåïðèåìëåìîé, è ýòè ìåñòà ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç äàëüíåéøåãî ðàññìîò-
ðåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò íà ñëåäóþùåì ýòàïå óìåíüøèòü îáúåì äîñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿùèõ ïîëå-
âûõ èññëåäîâàíèé.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå âûáîðà ìåñò îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ:
• ãåîãðàôè÷åñêàÿ îáëàñòü, â êîòîðîé ïëàíèðóåòñÿ íîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ
• ñåéñìî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ
• òîïîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ
• äîñòèæèìîñòü ìåñòà
• èñòî÷íèêè ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ
• ñîáñòâåííîñòü çåìëè è âîçìîæíûå ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ çåìëè â áóäóùåì
• íàëè÷èå ñåòè ýëåêòðîïèòàíèÿ
• âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
• êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ.
Öåëü, äëÿ äîñòèæåíèÿ êîòîðîé ïëàíèðóåòñÿ íîâàÿ ñòàíöèÿ, íà îñíîâå àíàëèçà ñåéñìîëî-

ãè÷åñêîé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè îïðåäåëÿåò ãåîãðàôè÷åñêóþ îáëàñòü, â êî-
òîðîé äîëæíà áûòü ñîçäàíà ñòàíöèÿ. Åñëè ãëàâíàÿ öåëü íîâîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè ñîñòîèò â
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óëó÷øåíèè êîíòðîëÿ îáùåé ñåéñìè÷íîñòè â ðåãèîíå èëè â ñòðàíå, âûáîð ãåîãðàôè÷åñêîé îáëà-
ñòè äîñòàòî÷íî ïðîñò. Äëÿ äðóãèõ, áîëåå ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷ ìîæåò áûòü íåîáõîäèìûì ïðî-
âåðèòü âñå èçâåñòíûå ãëàâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ðàçëîìû íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ ñ öåëüþ îöåíêè
èõ íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, èäåíòèôèöèðîâàòü ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ñîáðàòü
âñþ âîçìîæíî äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñåéñìè÷íîñòè îáëàñòè. Ïî âîçìîæíîñòè ñëåäóåò ïðè-
âëåêàòü êàê èñòîðè÷åñêèå, òàê è èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå î çåìëåòðÿñåíèÿõ â áîëåå øèðîêîé
îáëàñòè, èñïîëüçóÿ êàòàëîãè çåìëåòðÿñåíèé è äðóãèå âîçìîæíûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè.

Ïîäçåìíûå ãðóíòîâûå óñëîâèÿ â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèè âëèÿþò è íà ñåéñìè÷åñêèé
ñèãíàë, è íà øóìîâûå óñëîâèÿ è, òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿþò ïîòåíöèàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Îáû÷íî ÷åì âûøå àêóñòè÷åñêèé èìïåäàíñ îñíîâàíèÿ, òåì ìåíüøå ñåéñ-
ìè÷åñêèé øóì è âûøå âîçìîæíîå ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå èëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñòàíöèè. Ïî-
ýòîìó äëÿ âñÿêîé íîâîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè íóæíî, ïî êðàéíåé ìåðå, ïîäãîòîâèòü êàðòó, óï-
ðîùåííî îòîáðàæàþùóþ ñåéñìî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Çàòåì íàíåñòè íà êàðòó ãðàäàöèè â
òåðìèíàõ àêóñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà èëè êà÷åñòâà ñîðòîâ îñíîâàíèÿ ïî ñòåïåíè èõ ïðèãîäíîñòè
äëÿ ìåñòà ïîä óñòàíîâêó îáîðóäîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè. Òàáëèöà 2.2 äàåò ïðèìåð òî-
ãî, êàê ìîæåò êëàññèôèöèðîâàòüñÿ «êà÷å-
ñòâî» ñîðòîâ îñíîâàíèÿ ìåæäóíàðîäíîé
êëàññèôèêàöèåé, äàííîé â íîâîì ðóêîâî-
äñòâå ïî ñåéñìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì
[IASPEI New Manual.., 2002].

Åñòåñòâåííî, ïðè âûáîðå ïðåäïî÷òå-
íèå îòäàåòñÿ ãðóíòîâûì óñëîâèÿì áîëåå
âûñîêèõ êàòåãîðèé. Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððè-
òîðèé íàøåé ñòðàíû îòíîñèòñÿ ê ðàéîíàì
âå÷íîé ìåðçëîòû, â êîòîðûõ ñêîðîñòü 
S-âîëíû ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî âûøå,
îñîáåííî äëÿ íèçêèõ êàòåãîðèé îñíîâà-
íèÿ, íî ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òèïà
ìåðçëîòû. Â îïèñàíèè ãðóíòîâûõ óñëîâèé
â òàêèõ ðàéîíàõ îïðåäåëåíèå «âå÷íàÿ
ìåðçëîòà» äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé ïðèçíàê, íî ñ õîòÿ áû ãðóáîé êëàññè-
ôèêàöèåé ìåðçëîòíûõ óñëîâèé òèïà: îñòðîâíàÿ, ñ îñòðîâàìè òàëèêîâ, ñïëîøíàÿ ñ óêàçàíèåì
ìîùíîñòè ìåðçëîòíîãî ãðóíòà.

Íóæíî ó÷èòûâàòü òîïîãðàôèþ ïîòåíöèàëüíîãî ìåñòà äëÿ ñòàíöèè. Êðóòûå ñêëîíû èëè ãëó-
áîêèå äîëèíû ìîãóò íåïðåäñêàçóåìî è íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿòü íà ôîðìó ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è
àìïëèòóäû ñèãíàëîâ. Êðîìå òîãî, âåðøèíû âîñïðèèì÷èâû ê âåòðîâîìó âîçäåéñòâèþ, óäàðàì
ìîëíèè, íà íèõ áîëåå ÷àñòî âîçíèêàåò îáëåäåíåíèå àíòåíí è ïðîâîäîâ. Ïðè âîçìîæíîñòè ñëå-
äóåò èçáåãàòü âûáîðà òàêèõ ìåñò, ïðåäïî÷òèòåëüíû ìåñòà ñ ïëàâíûì èçìåíåíèåì ðåëüåôà. Òùà-
òåëüíîå èçó÷åíèå òîïîãðàôèè îñîáåííî âàæíî, åñëè íà ñòàíöèè áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ áåñïðîâîä-
íûå ëèíèè ñâÿçè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàäèîñâÿçè ìåñòîïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè ëó÷øå âû-
áèðàòü íà âûñîêèõ ìåñòàõ èëè íà âåðøèíàõ, íî ïðè ýòîì, ïðåæäå âñåãî, äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ
êàê áîëåå âàæíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ.

Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè öåëåñîîáðàçíî ðàñïîëàãàòü â ìåñòàõ, ìàêñèìàëüíî óäàëåííûõ îò
ëþáîé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Åñòåñòâåííî, òàêèå ìåñòà áóäóò ñ îòíîñèòåëüíî òðóäíûì äî-
ñòóïîì ê ñòàíöèè. Äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ êîìïðîìèññíûé ïîäõîä ê îòäàëåííîñòè è ïðîñòîòå
äîñòóïà. Ñòàíöèè â ñëèøêîì òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ áóäóò äîðîãèìè ïðè èõ ñòðîèòåëüñòâå è
â ïîñëåäóþùåì îáñëóæèâàíèè. Êðóïíîìàñøòàáíûå òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû ïîçâîëÿþò äàòü
ïðèáëèçèòåëüíóþ îöåíêó òðóäíîñòè è çàòðàò âðåìåíè íà äîñòóï ê ëþáûì ïîòåíöèàëüíûì ìåñ-
òàì äëÿ áóäóùåé ñòàíöèè. Ìåñòà äëÿ ñòàíöèé, äîñòóï ê êîòîðûì íåâîçìîæåí ñ ïðèìåíåíèåì
íàçåìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ âåðòîëåòîâ èëè õîäüáû ïî ïåðåñå-
÷åííîé ìåñòíîñòè, ìîãóò âûáèðàòüñÿ òîëüêî äëÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíöèé ñ ðåäêèìè ïîñåùåíè-
ÿìè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ. Âûáîð ìåñò äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà ñóùåñòâóþùèõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ó ðåòðàíñëÿòîðîâ è âûñîêèõ ðàäèîìà÷ò íåæåëàòåëåí. Êðèòåðèè âûáîðà ìåñò
äëÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé î÷åíü ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, òåì áîëåå äëÿ
ðåòðàíñëÿòîðîâ è ðàäèîìà÷ò, à ñàìîå ãëàâíîå – ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè äîëæíû âåñòè íàáëþ-
äåíèÿ â äàííîì ìåñòå äëèòåëüíîå âðåìÿ, ÷òî íåîáÿçàòåëüíî äëÿ äðóãèõ öåëåé.
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Òàáëèöà 2.2. Òèïû îñíîâàíèÿ

Êàòå-
ãîðèÿ Òèï îñíîâàíèÿ Ñêîðîñòü

S-âîëíû, ì/ñ
1 Íåêîíñîëèäèðîâàííûå (àëëþâèàëüíûå) 

îòëîæåíèÿ (ãëèíû, ïåñêè, øëàì) <100–600 
2 Êîíñîëèäèðîâàííûå îáëîìî÷íûå îòëîæå-

íèÿ (ïåñ÷àíèê, èçâåñòêîâûå ãëèíû); 
êðèñòàëëè÷åñêèé ñëàíåö  500–2100 

3 Ñëàáîóïëîòíåííûå êàðáîíàòû (èçâåñòíÿê, 
äîëîìèò) è ñëàáîóïëîòíåííûå ìåòàìîðôè-
÷åñêèå ñêàëüíûå ïîðîäû; êîíãëîìåðàòû, 
îáëîìî÷íûå ïîðîäû (áðåê÷èÿ), îôèîëèòû 1800–3800 

4 Óïëîòíåííûå ìåòàìîðôè÷åñêèå è 
êàðáîíàòíûå ñêàëüíûå ïîðîäû  2100–3800 

5 Ìàãìàòè÷åñêèõ ñêàëüíûå ïîðîäû 
(ãðàíèòû, áàçàëüòû); ìðàìîð, êâàðöèò  2500–>4000 

Òàáëèöà 2.2. Òèïû îñíîâàíèÿ

Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé



Îöåíêà èñêóññòâåííûõ è åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ â îáëàñòè íà îñíî-
âå êàðò ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïåðâûì øàãîì íàäëåæàùåãî èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî øóìà. Îíà äîëæ-
íà âñåãäà ïðåäøåñòâîâàòü ïîëåâûì ðàáîòàì ïî èçìåðåíèþ øóìà. Îäíàêî íà îñíîâå êàðò è çà-
ïðîñîâ â îðãàíû ìåñòíîé âëàñòè ìîãóò áûòü êà÷åñòâåííî îöåíåíû äîðîæíîå è æåëåçíîäîðîæ-
íîå äâèæåíèå, òÿæåëàÿ ïðîìûøëåííîñòü, äåéñòâèÿ äîáûâàþùèõ êàðüåðîâ, ýêñòåíñèâíî ýêñïëóà-
òèðóåìûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ è ìíîãèå äðóãèå èñòî÷íèêè èñêóññòâåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
øóìîâ â îêðåñòíîñòÿõ ïîòåíöèàëüíûõ ìåñò, íàðÿäó ñ åñòåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè, ïîäîáíûìè
îêåàíñêîìó ïîáåðåæüþ, áåðåãàì îçåð, ðåêàì èëè âîäîïàäàì. Ñåãîäíÿ ìîæíî íàéòè ìíîãî è äî-
ñòàòî÷íî ðàçíîðå÷èâûõ ñâåäåíèé î ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ñòàíöèè äî òåõ èëè èíûõ èñòî-
÷íèêîâ øóìà. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñàìîé ïîëíîé è íàäåæíîé èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ äàë Âèëìîð
[Willmore, 1979], î ìèíèìàëüíûõ ðåêîìåíäóåìûõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ìåñòîì ñòàíöèè è ðàçíû-
ìè òèïàìè èñòî÷íèêîâ øóìà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáë. 2.3. Ðàññòîÿíèÿ äàþòñÿ äëÿ òðåõ ðàç-
ëè÷íûõ óðîâíåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè, äâóõ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
è âûñîêîé è íèçêîé ñåéñìè÷åñêîé ñâÿçüþ ìåæäó èñòî÷íèêîì øóìà è ìåñòîì äëÿ ñòàíöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñ ïîÿâëåíèåì ñåéñìè÷åñêèõ ðåãèñòðàòîðîâ ñ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì
äèàïàçîíîì, ïðåäïî÷òèòåëüíåå âûðàæàòü óâåëè÷åíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ìåæäóíàðîä-
íîé êëàññèôèêàöèåé äëÿ êëàññîâ À, B è C ñòàíöèé, â òåðìèíàõ äîñòèæèìîãî ðàçðåøåíèÿ ïî
ñìåùåíèþ îñíîâàíèÿ çåìëè èëè àìïëèòóäå ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ, êîòîðûå ïðåâûøàþò øóìî-
âîé óðîâåíü íà ÷àñòîòå 1 Ãö. Îíè ïðèáëèçèòåëüíî äîëæíû áûòü <5 nm èëè <30 nm/s äëÿ ñòàí-
öèé êëàññà À, ïðèáëèçèòåëüíî â 2–4 ðàçà áîëüøèìè äëÿ êëàññà B è â 8 ðàç áîëüøèìè äëÿ C.
Â íàøåé ñòðàíå òàêæå â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ñòàíöèè äåëÿòñÿ íà 1, 2 è 3 êëàññû, íî êðèòåðèåì
ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè ÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, àïïàðàòóðíàÿ îñíàùåííîñòü è ðåæèì ðàáîòû.
Ñåé÷àñ àïïàðàòóðà, êàê ïðàâèëî, óíèôèöèðóåòñÿ, à ðåæèì ðàáîòû ñòàíöèè ïðè ïåðåäà÷å äàí-
íûõ ïî êàíàëàì ñâÿçè ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ óæå íå èìååò. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì
èçìåíèòü êëàññèôèêàöèþ è ðåøàþùèì çíà÷åíèåì â îïðåäåëåíèè êëàññà ñäåëàòü êà÷åñòâî ñåéñ-
ìè÷åñêèõ äàííûõ.

Äëÿ êàæäîãî ïîòåíöèàëüíîãî ìåñòà ñòàíöèè íóæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ êàðòû, ôàêòè÷å-
ñêèå ðàññòîÿíèÿ îò ìåñòà äî çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ è çàíåñòè ôàêòè÷åñêèå
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Òàáëèöà 2.3. Ðåêîìåíäóåìûå ðàññòîÿíèÿ ñòàíöèè îò èñòî÷íèêîâ øóìà 

Ñêàëüíûå îñíîâàíèÿ (ãðàíèòû) Ãëèíîçåìû 
Ðåêîìåíäóåìîå ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, êì Êîîðäèíàòû

À B C À B C 
1. Îêåàí, ïðèáðåæíûå ãîðíûå ñèñòåìû 300 50 1 300 50 1 
2. Áîëüøèå îçåðà 150 25 1 150 25 1 

à 40 10 1 40 10 1 3. Áîëüøèå ïëîòèíû, âîäîïàäû  
á 60 15 5 50 15 10 
à 20 10 5 30 15 5 4. Ìîùíûå òðóáîïðîâîäû 
á 100 30 10 100 30 10 
à 20 10 1 20 10 1 5. Íåáîëüøèå îçåðà 
á 50 15 1 50 15 1 
à 15 3 1 20 5 2 6. Òÿæåëûå ìàøèíû, âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå 

ìàøèíû á 25 5 2 40 15 3 
à 5 2 0,1 15 5 1 7. Íåâûñîêèå âîäîïàäû, áûñòðûå áîëüøèå 

ðåêè, ïðåðûâèñòûå ïîòîêè ÷åðåç âûñîêèå 
ïëîòèíû 

á 15 3 1 25 8 2 

à 6 3 1 10 5 1 8. Æåëåçíàÿ äîðîãà ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì 
á 15 5 1 20 10 1 

9. Àýðîïîðò è âîçäóøíîå äâèæåíèå  6 3 1 6 3 1 
à 2 0,5 0,1 10 4 1 10. Íåâîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå ìåõàíèçìû, 

áàëàíñèðîâàííûå ïðîìûøëåííûå ìåõàíèçìû  á 4 1 0,2 15 6 1 
11. Ñêîðîñòíûå àâòîäîðîãè ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì 1 0,3 0,1 6 1 0,5 
12. Äîðîãè, âûñîòíûå çäàíèÿ  0,3 0,2 0,05 2 1 0,5 
13. Íèçêèå çäàíèÿ, âûñîêèå äåðåâüÿ è ìà÷òû  0,1 0,03 0,01 0,3 0,1 0,05 
14. Âûñîêèå çàáîðû, íèçêèå äåðåâüÿ, âûñîêèå êóñòû  0,05 0,02 0,005 0,06 0,03 0,01 

Ïðèìå÷àíèå. À – äëÿ ñòàíöèè ñ óâåëè÷åíèåì 200 000 è áîëåå èëè àìïëèòóäîé øóìà <5 íì èëè <30 íì/ñ íà ÷àñòîòå 1 Ãö; B – ñ 
óâåëè÷åíèåì 50 000–150 000 èëè øóìîì 7–20 íì èëè 40–120 íì/ñ íà 1 Ãö; C – ñ óâåëè÷åíèåì ïðèìåðíî 25 000 èëè øóìîì 
ïîðÿäêà 40 íì èëè 240 íì/ñ íà 1 Ãö; à – åñëè èñòî÷íèê øóìà è ñòàíöèÿ íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ; á – 
åñëè èñòî÷íèê øóìà è ñòàíöèÿ íàõîäÿòñÿ íà îäíîé è òîé æå ôîðìàöèè. 



ðàññòîÿíèÿ â òàáëèöó äëÿ ñðàâíåíèÿ èõ ñ ðåêîìåíäîâàííûìè ìèíèìàëüíûìè ðàññòîÿíèÿìè. Ìå-
ñòà, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò âñåì èëè áîëüøèíñòâó ðåêîìåíäàöèé, áóäóò ëó÷øèìè. Íî ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ìåñòíûå ñåéñìè÷åñêèå èñòî÷íèêè øóìà òðåáóþò îöåíêè íà ìåñòå. Ýòó èí-
ôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü ïîçäíåå â òå÷åíèå ïîëåâûõ ðàáîò. Ðàññòîÿíèÿ äî èñòî÷íèêîâ øóìà
îïðåäåëÿëèñü ïðè ñòàðîé òåõíîëîãèè íàáëþäåíèé ïðîèçâîäñòâà íàáëþäåíèé, îíè íàèáîëåå ïðè-
ìåíèìû äëÿ ÷àñòîò ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëà áîëåå 0,1 Ãö, ò. å. äëÿ äèàïàçîíîâ ñðåäíèõ è âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Íà ñåéñìè÷åñêèé øóì íà áîëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ ãëàâíûì îá-
ðàçîì âëèÿþò ñåéñìî-ãåîëîãè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ è â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ìåðå òå
èñòî÷íèêè ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáë. 2.3.

Åñëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ áóäóùåé ñòàíöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ðàäèîòåëåìåòðèþ, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü òîïîãðàôèþ, ÷òîáû ñïðîåêòèðîâàòü ëèíèè ñâÿçè äëÿ
ïåðåäà÷è äàííûõ. Ëó÷øå âñåãî ýòî ñäåëàòü ïî òîïîãðàôè÷åñêèì êàðòàì (ìàñøòàá 1 : 50 000 
èëè 1 : 25 000). Ìåñòà äëÿ ñòàíöèè íóæíî âûáðàòü òàê, ÷òîáû áûëà îáåñïå÷åíà ïðÿìàÿ âèäè-
ìîñòü ñî ñòàíöèè íà öåíòð ðåãèñòðàöèè äàííûõ èëè íà òàêèå ìåñòà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èñïîëü-
çîâàòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðåòðàíñëÿòîðîâ, åñëè ïðÿìàÿ âèäèìîñòü íåâîçìîæíà. Ïî êàð-
òàì ñëåäóåò ïîñòðîèòü ðàäèîïðîôèëè ñ ó÷åòîì êðèâèçíû çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Åñëè äëÿ ïåðåäà-
÷è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ òåëåôîííûå ëèíèè, íóæíî ïðîâåðèòü ïðèãîäíîñòü
ñóùåñòâóþùèõ ëèíèé è îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì äîëæíà áûòü ïîñòðîåíà íîâàÿ ëè-
íèÿ. Ñòðîèòåëüñòâî íîâîé òåëåôîííîé ëèíèè òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ çàòðàò, êîòîðûå äîëæíû
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè âûáîðå ìåñòà ñòàíöèè.

Ñëåäóþùèé âîïðîñ êàñàåòñÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ. Åñëè íåò ýëåêòðîëèíèè â âûáèðàåìîì ìåñ-
òå, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ðàññòîÿíèå, ïî êîòîðîìó íîâàÿ ëèíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ äîëæíà áûòü
ïðîëîæåíà, îïðåäåëèòü âåðîÿòíûå çàòðàòû. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî èëè ñòîèìîñòü ýëåêòðîëèíèè
áóäåò ñëèøêîì áîëüøîé, ñëåäóåò ðàññìîòðåòü âîïðîñ ïðèìåíåíèÿ àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ
ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Ïðè âûáîðå ìåñòà äëÿ ñòàíöèè î÷åíü âàæíî ðàññìîòðåòü âîïðîñ î ñîáñòâåííîñòè íà çå-
ìëþ, âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñòàíöèè íà ýòîé çåìëè, à òàêæå ïëàíû îòíîñèòåëüíî áóäóùåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âûáèðàåìîãî ìåñòà è åãî îêðåñòíîñòåé. Ëþáîå âûáðàííîå ìåñòî íå èìååò ñìûñ-
ëà èçó÷àòü è îáñëåäîâàòü, åñëè äàæå â îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå ðàçâèòèå ðàéîíà ìîæåò ñäå-
ëàòü ìåñòî íåïîäõîäÿùèì äëÿ ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Åñëè çåìëÿ êîìó-òî ïðèíàäëåæèò, òî íó-
æíî ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòè äîëãîñðî÷íîé àðåíäû èëè ïîêóïêè çåìëè.

Ïðè èçó÷åíèè ìåñòà ñëåäóåò ñîáðàòü òàêèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå, êàê ìèíèìàëü-
íûå è ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû, ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè âåòðà, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ çà ãîä, ïåðèîäè÷íîñòü âåòðîâ è ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè âåòðà, ÷àñòîòà è ñèëà ãðîç.
Âåòåð – ãëàâíûé èñòî÷íèê ñåéñìè÷åñêîãî øóìà, è ìåñòà ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì âåòðîâ áî-
ëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû. Ñâåäåíèÿ î òåìïåðàòóðàõ áóäóò íóæíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà òåï-
ëîâîé èçîëÿöèè äàò÷èêîâ. ×àñòîòà ãðîç îáû÷íî øèðîêî èçìåíÿåòñÿ îò îäíîé îáëàñòè ê äðó-
ãîé, òàêæå èçìåíÿåòñÿ è â ëîêàëüíîì ìàñøòàáå â çàâèñèìîñòè îò òîïîãðàôèè. Ãðîçîçàùèòà
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåíòîì, îïðåäåëÿþùèì íàäåæíîñòü ðàáîòû áóäóùåé ñòàíöèè.

Ïîëåâûå ðàáîòû ïî âûáîðó ìåñò – ñëåäóþùèé ýòàï â ïðîöåññå âûáîðà ìåñòà ñòàíöèè.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ íåîáõîäèìûì ïðîâåðèòü íà ñîîòâåòñòâèå ðåàëüíîñòè âñþ ñîáðàííóþ íà ïðåäû-
äóùåì ýòàïå èíôîðìàöèþ, îöåíèòü âîçìîæíîñòü è ïðîñòîòó äîñòóïà ê ìåñòó ñ ó÷åòîì ëþáûõ
âîçìîæíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé, íàéòè áëèæàéøèå èñòî÷íèêè èñêóññòâåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî øó-
ìà, â òîì ÷èñëå òå, êîòîðûå ìîãëè áûòü íå âûÿâëåíû íà ýòàïå èçó÷åíèÿ ìåñò. Íàðÿäó ñ ýòèì
äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî øóìà, èçó÷åíèå ìåñòíûõ ñåéñìî-ãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé, ïðîâåðåíà âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê ýëåêòðîñåòè, óñëîâèÿ ðàäèîïåðåäà÷è
äàííûõ èëè óñëîâèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê òåëåôîííîé ñåòè. Äîëæíà áûòü ïðîâåðåíà ïðèíàäëåæíîñòü
çåìëè è äîðîã.

Èçìåðåíèå ñåéñìè÷åñêîãî øóìà íà ìåñòå áóäóùåé ñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé. Ñåéñ-
ìè÷åñêèé øóì ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà, ïîãîäíûõ óñëîâèé è íåèñ÷èñ-
ëèìûõ åæåäíåâíûõ ñëó÷àéíîñòåé. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñåéñìè÷åñêîãî øóìà èìååò ãëàâíûì
îáðàçîì åñòåñòâåííûå ïðè÷èíû è ÿñíî îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ïåðèîäîâ áîëüøå 2 ñ. Èçìåíåíèÿ äî
20 äÁ ìîãóò áûòü â ñïåêòðàëüíîì ïèêå äëÿ îêåàíñêèõ øòîðìîâûõ ìèêðîñåéñì âáëèçè T = 7 ñ.
Âûñîêî÷àñòîòíûé øóì ãëàâíûì îáðàçîì èìååò èñêóññòâåííîå ïðîèñõîæäåíèå (äâèæåíèå, ìà-
øèíû), ÷àñòî ñ ÿâíûì èçìåíåíèåì â òå÷åíèå ñóòîê îáû÷íî íà 10–20 äÁ. ×òîáû òî÷íî ïðîèçâå-
ñòè çàïèñü âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ, ëó÷øå ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â êàæäîì ïðåäïîëàãàåìîì ìåñòå çà
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äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè, ëó÷øå òàêîé, ÷òîáû çàïèñàòü íåñêîëüêî çåìëåòðÿñåíèé.
Ýòî ïîçâîëèò ñðàâíåíèå ìåñò ïðîèçâîäèòü ïî îòíîøåíèþ ñèãíàë – øóì, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ãëàâ-
íûì ïàðàìåòðîì êà÷åñòâà ìåñòà. Êðàòêîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ, ÷àñòî ïðîèçâîäèìûå äëÿ ýêîíî-
ìèè ñèë è ñðåäñòâ, íå íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì îòñóòñòâèå èçìåðåíèé âîîáùå. Îíè íå ìîãóò îáåñïå-
÷èòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ îá óðîâíÿõ è ñïåêòðå ÷àñòîò øóìà, íî ñ èõ ïîìîùüþ ìîãóò áûòü èäåí-
òèôèöèðîâàíû èñêóññòâåííûå èñòî÷íèêè øóìà, îöåíåíû ñóòî÷íûå âàðèàöèè øóìà. Âàæíî, ÷òî-
áû êðàòêîñðî÷íûå èçìåðåíèÿ, åñëè äðóãèå íåâîçìîæíû, ïðîâîäèëèñü â îïðåäåëåííîå âðåìÿ
ñóòîê, êîãäà îæèäàþòñÿ óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ øóìîâ. ×òîáû îöåíè-
âàòü ïîòåíöèàëüíûå äîëãîñðî÷íûå èçìåíåíèÿ åñòåñòâåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî øóìà, ëó÷øå âñåãî
ïîëó÷èòü äàííûå ïî øóìàì îò ñóùåñòâóþùèõ â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.
Åñëè òàêèõ ñòàíöèé íåò, ñëåäóåò óñòàíîâèòü âðåìåííóþ îïîðíóþ ñòàíöèþ ñ íåïðåðûâíîé ðåãè-
ñòðàöèåé äëÿ öåëåé ñðàâíåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê âòîðàÿ ñòàíöèÿ ïåðåìåùàåòñÿ ñ ìåñòà íà ìåñòî
äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Ñðàâíèâàÿ çàïèñè øóìîâ, ïîëó÷åííûå â îäíî è òî æå âðåìÿ íà îïîð-
íîé ñòàíöèè è ïåðåäâèæíîé, ìû ìîæåì, ïî êðàéíåé ìåðå, îöåíèâàòü îòíîñèòåëüíîå êà÷åñòâî êà-
æäîãî ìåñòà.

Âî âðåìÿ èçìåðåíèé öåëåñîîáðàçíî âåñòè æóðíàë, â êîòîðûé íóæíî òùàòåëüíî çàíîñèòü
âñå îñîáåííîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå ìåñòî èçìåðåíèé (ìåñòíàÿ ãåîëîãèÿ è òîïîãðàôèÿ, ïëîòíûå
èëè ðàçðóøåííûå ñêàëüíûå îáíàæåíèÿ, òèï ïî÷âû, ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ðàññòîÿíèå äî íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ, ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ãëàâíûõ äîðîã, ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è); ñîñòîÿ-
íèå îêðóæàþùèõ óñëîâèé âî âðåìÿ èçìåðåíèé (ïîãîäà, âåòåð, äîæäü, ñîëíöå); âðåìÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ ëþáûõ ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé, êîòîðûå ìîãëè âëèÿòü íà ðåãèñòðàöèþ øóìà (íàïðèìåð, ïî-
ðûâû âåòðà èëè àâòîìîáèëè, ïîåçäà èëè ïðîõîäÿùèå ëþäè), ñ ðàññòîÿíèåì äî íèõ. Â æóðíàë
äîëæíû çàíîñèòüñÿ êîîðäèíàòû ìåñòà èçìåðåíèé. Óìåñòíî ñäåëàòü ïðåäñòàâèòåëüíûå ôîòîãðà-
ôèè êàæäîãî ìåñòà èçìåðåíèé è óñòàíîâêè äàò÷èêà. Â ìåñòàõ ñ íèçêèì øóìîì ñìåùåíèÿ îñ-
íîâàíèÿ çåìëè ìîãóò èìåòü ïîðÿäîê íàíîìåòðîâ (10–9 ì). Ïîýòîìó âàæíî, ÷òîáû âî âðåìÿ 
ðåãèñòðàöèè íèêòî íå íàõîäèëñÿ âáëèçè äàò÷èêîâ. Äîïóñêàåòñÿ ïðåáûâàíèå íàõîäÿùèõñÿ â ñïî-
êîéíîì ñîñòîÿíèè ëþäåé íà ðàññòîÿíèè â 10 ì. Ìåñòî íå ñëåäóåò âûáèðàòü áëèæå íåñêîëüêèõ
ñîòåí ìåòðîâ îò ìîùíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è òðàíñôîðìàòîðíûõ áóäîê. Èíà÷å îíè áóäóò
âëèÿòü íà ñåéñìîìåòð èëè ïðèâîäèòü ê çàïèñè íàâåäåííûõ ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö. Îáû÷íî
â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè îíè äàþò ïî÷òè ìîíîõðîìàòè÷åñêèå ïèêè øóìà íà ÷àñòîòå 50 Ãö èëè åå
ãàðìîíèêàõ. Â íåñïîêîéíûå äíè ñ ñèëüíûìè êîëåáàíèÿìè âåòðîâîãî äàâëåíèÿ è ñâÿçàííîãî ñ
íèì íàêëîíà ìîùíîñòü øóìà ïðè ïîâåðõíîñòíîé ðåãèñòðàöèè íà ãîðèçîíòàëüíûõ êîìïîíåíòàõ
ìîæåò áûòü íà 20–30 äÁ âûøå, ÷åì âåðòèêàëüíîé. Êîãäà äàò÷èêè óñòàíîâëåíû äîñòàòî÷íî ãëó-
áîêî â øàõòàõ, ýòî ðàçëè÷èå áóäåò íàìíîãî ìåíüøå, ïðè÷åì äàæå â òå÷åíèå íåñïîêîéíûõ äíåé.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî øèðîêîïîëîñíûå äàò÷èêè òðåáóþò, ÷òîáû ïðèáëèçèòåëüíî îäíè ñóòêè
ïðîèñõîäèëà èõ àäàïòàöèÿ ê îêðóæàþùèì óñëîâèÿì è ñòàáèëèçàöèÿ íóëåâîãî ïîëîæåíèÿ. Çíà-
÷àùèå äàííûå ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ òîëüêî ïîñëå ýòîãî.

Òðåáîâàíèÿ ê äàííûì äëÿ àíàëèçà øóìîâ çàâèñÿò îò òèïà ñòàíöèè, êîòîðàÿ áóäåò óñòàíî-
âëåíà. Äëÿ êîðîòêîïåðèîäíûõ ñòàíöèé èñïîëüçóþòñÿ çàïèñè äëèíîé, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå-òðè
ìèíóòû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âû÷èñëåíèå óñòîé÷èâûõ ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâûõ ñïåêòðîâ â äèàïàçî-
íå ÷àñòîò îò 0,1 äî 30–50 Ãö. Äëÿ øèðîêîïîëîñíûõ ñòàíöèé èñïîëüçóþòñÿ çàïèñè øóìà äëè-
íîé íå ìåíåå 20 ìèíóò, äëÿ âû÷èñëåíèé ñïåêòðîâ øóìà îò 0,01 äî 30–50 Ãö. ×àñòîòà îñóùåñò-
âëåíèÿ âûáîðîê äîëæíà áûòü ïîðÿäêà 100 îòñ÷åòîâ â ñåêóíäó. ×òîáû óìåíüøèòü âëèÿíèå ñóòî-
÷íûõ âàðèàöèé øóìà, èçìåðåíèÿ â ðàçíûõ ìåñòàõ äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â îä-
íî è òî æå âðåìÿ äíÿ. Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îäèíàêîâîå îáîðóäîâàíèå è ìåòîäû
îáðàáîòêè äëÿ âñåõ ïîòåíöèàëüíûõ ìåñò ñòàíöèè, ÷òî ñóùåñòâåííî óïðîñòèò ñðàâíåíèå ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé.

Îöåíêà ñåéñìè÷åñêîãî øóìà äëÿ ñâåðõøèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé âîçìîæíà
ëèøü ïðè èçìåðåíèÿõ â òå÷åíèå ìíîãèõ äíåé èëè äàæå ìåñÿöåâ [Uhrhammer et al., 1997]. Ñïî-
êîéíîå ìåñòî äëÿ êîðîòêîïåðèîäíîé ñòàíöèè íåîáÿçàòåëüíî áóäåò õîðîøèì ìåñòîì äëÿ äëèí-
íîïåðèîäíûõ íàáëþäåíèé. Ñåéñìè÷åñêèé øóì ìîæåò áûòü ðàçíûì â ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ äèà-
ïàçîíàõ.

Ñåéñìîëîã äîëæåí èçó÷èòü ãåîëîãèþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòíûõ îñîáåííîñòåé. Äëÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðåäïî÷òèòåëüíû îäíîðîäíûå ìåñòíûå ïîäçåìíûå óñëîâèÿ. Íåîáõîäèìî ïðî-
âåðèòü ôàêòè÷åñêîå êà÷åñòâî îñíîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî äàíî íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàð-
òàõ, à òàêæå ïðîáîâàòü îöåíèòü ñòåïåíü íàêëîíà ñëîåâ îñíîâàíèÿ. Ýòî ïîìîæåò äàòü ãðóáóþ
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îöåíêó ãëóáèíû, òðåáóåìîé äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ, ãäå ïëàíèðóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü
ñåéñìîìåòð. ×àñòî îïðåäåëåíèå òðåáóåìîé ãëóáèíû ñîîðóæåíèÿ òàêèì ñïîñîáîì áûâàåò íåíà-
äåæíûì. Íà áîëüøèíñòâå ó÷àñòêîâ òîëüêî ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå, áóðåíèå èëè ôàêòè-
÷åñêîå ðûòüå êîòëîâàíà ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü, êàê ãëóáîêî íàõîäèòñÿ íåâûâåòðåííîå ñêàëüíîå
îñíîâàíèå è êàêîâà äîëæíà áûòü ãëóáèíà ñåéñìè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ.

Åñëè èìåþòñÿ ìåñòíûå èñòî÷íèêè âûñîêî÷àñòîòíîãî ñåéñìè÷åñêîãî øóìà âîêðóã ó÷àñòêà,
íåîáõîäèìî òùàòåëüíî îöåíèòü ïóòåì îñìîòðà è èçìåðåíèé, äî êàêîé ñòåïåíè îíè ìîãëè áû
âëèÿòü íà ðåãèñòðàöèþ ñèãíàëîâ íà ó÷àñòêå. Åñëè èñòî÷íèêè øóìîâ è ó÷àñòîê ðàñïîëîæåíû íà
òîé æå ñàìîé ñêàëå èëè ôîðìèðîâàíèè ïî÷âû, ìîæíî îæèäàòü âûñîêóþ ñòåïåíü ñåéñìè÷åñêîé
ñâÿçè ìåæäó èñòî÷íèêîì øóìîâ è ñòàíöèåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîãäà èñòî÷íèêè øóìîâ è ñòàí-
öèÿ ðàñïîëîæåíû íà ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìèðîâàíèÿõ ñ ñóùåñòâåííûì êîíòðàñòîì èì-
ïåäàíñà, ñåéñìè÷åñêàÿ ñâÿçü äîâîëüíî ñëàáà. Â ýòîì ñëó÷àå äàæå áëèçëåæàùèå èñòî÷íèêè øó-
ìîâ ìîãóò íåñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ñåéñìè÷åñêóþ ðåãèñòðàöèþ.

Íåãëóáîêîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå – îáû÷íî ïîñëåäíèé øàã â ïðîöåññå âûáîðà
ìåñòà ñòàíöèè. Ýòî äîñòàòî÷íî äîðîãèå ðàáîòû è äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ íà ïîñëåäíåì ýòàïå âû-
áîðà è òåõ ìåñòàõ, êîòîðûå ñî âñåõ äðóãèõ òî÷åê çðåíèÿ óäîâëåòâîðÿþò îñíîâíûì òðåáîâàíè-
ÿì ê âûáîðó ìåñòà. Ïðîôèëèðîâàíèå äîëæíî áûòü ñäåëàíî òîëüêî íà ñàìûõ âåðîÿòíûõ è ñà-
ìûõ âàæíûõ ó÷àñòêàõ. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîæíî îïðåäåëèòü ëó÷øåå ïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé è èõ òðåáóåìóþ ãëóáèíó. Îáû÷íî èñïîëüçóþò äâà ïðèìåðíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïðî-
ôèëÿ, êàæäûé ïîðÿäêà 100 ì äëèíîé, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (P- è/èëè
S-âîëí, â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî èñòî÷íèêà) äî ãëóáèíû 20–30 ì. Ýòîãî äîñòàòî-
÷íî äàæå äëÿ ñàìûõ ãëóáîêèõ ñîîðóæåíèé äëÿ óñòàíîâêè äàò÷èêîâ. Áåç ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôè-
ëèðîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ñàìûå íåîæèäàííûå ðåçóëüòàòû ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîäçåìíîãî 
ñîîðóæåíèÿ. Ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïåðåíîñ ñîîðóæåíèÿ íà äðóãîå ìåñòî è íîâûå çåìëÿíûå 
ðàáîòû.

Ñïåöèàëèñò ïî ñâÿçè äîëæåí èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Åñëè áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðîâîäíàÿ ñâÿçü, íóæíî ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü ïðîêëàäêè ëèíèè äî áóäóùåé
ñòàíöèè è óòî÷íèòü âñå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïðîêëàäêîé ëèíèè ê ñòàíöèè. Åñëè ïëàíèðóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ðàäèîñâÿçü, íóæíî îáñëåäîâàòü ïîòåíöèàëüíûå ïðåïÿòñòâèÿ ïåðåäà÷å ðàäèîâîëí.
Ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå èçó÷èòü òîïîãðàôèþ, îòìåòèòü òå äåòàëè, êîòîðûå íå îòðà-
æàþòñÿ íà êàðòàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàäèîïðîôèëåé. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû äîëæíû
îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíóþ âûñîòó àíòåííû äëÿ íàäåæíîé ïåðåäà÷è äàííûõ.

Âûáîð ìåñòà ñòàíöèè äîëæåí ó÷èòûâàòü òàêæå îáúåì è çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîò äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èíñòðóìåí-
òîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ïîòåíöèàëîì. Âûñîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü è
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåãîäíÿøíåãî ñåéñìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ òàêîâû, ÷òî øóìîâûå óñëîâèÿ â
ìåñòå óñòàíîâêè ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ íà ó÷àñòêå è îêðóæàþùàÿ ñðåäà ñòàëè òåïåðü íàìíî-
ãî áîëåå âàæíûìè, ÷åì ðàíüøå.

Íà ðèñ 2.5 ïðåäñòàâëåíû ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ è äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí òðàäèöèîííûõ
àíàëîãîâûõ (êîðîòêîïåðèîäíûé è äëèííîïåðèîäíûé) è öèôðîâûõ øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìîãðà-
ôîâ (STS1/VBB è STS2 è CMG-3). Íèæíÿÿ ãðàíèöà îïðåäåëÿåòñÿ øóìîì èíñòðóìåíòà. Ìàñøòàá
äàí â äåöèáåëàõ (äÁ) îòíîñèòåëüíî 1 ì/ñ2. Øóì èçìåðåí â ïîñòîÿííîé îòíîñèòåëüíîé ïîëîñå
ïðîïóñêàíèÿ 1/3 îêòàâû è ïðåäñòàâëåí «ñðåäíèìè ïèêîâûìè» àìïëèòóäàìè, ðàâíûìè 1,253
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé àìïëèòóäû. NLMN – ãëîáàëüíàÿ Íîâàÿ Ìîäåëü Íèçêîãî Øóìà ñîãëàñíî
Ïèòåðñîíó [Peterson, 1993].

Ñåéñìè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ. Êðîìå âûáîðà ìåñòà ñòàíöèè íåïîñðåäñòâåííî, ïðîåêòèðî-
âàíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ
ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Åñòåñòâåííûå ïåùåðû, îñòàâëåííûå øàõòû è òóííåëè ìíîãî ëåò èñïîëü-
çóþòñÿ êàê ãîòîâûå è ñïîêîéíûå ìåñòà, äëÿ òîãî ÷òîáû óñòàíîâèòü ñåéñìè÷åñêóþ àïïàðàòóðó.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå àêòèâíûå øàõòíûå òóííåëè îêàçûâàþòñÿ ïðèãîäíûìè, íî â áîëüøèí-
ñòâå èç íèõ øóì íåäîïóñòèìî âûñîê â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ïî äîáû÷å. Ñóùåñòâóþùèå òóí-
íåëè â ïðî÷íûõ ñêàëüíûõ ïîðîäàõ îáåñïå÷èâàþò äåøåâîå, ãîòîâîå è äîñòóïíîå ðåøåíèå ÷àñòî
ïî÷òè ñ èäåàëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ óñòàíîâêè è ðàáîòû âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
äàò÷èêîâ. Îíè èìåþò ïðåèìóùåñòâî âûñîêîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòè, çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå îòÿãîùåíû ïîâåðõíîñòíûì øóìîì è øóìàìè, âûçâàííûìè íàêëîíîì. Íèçêèé øóì íàêëîíà
èìååò ñïåöèôè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ äëèííîïåðèîäíûõ è øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìîìåòðîâ èç-çà
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Ãëàâà 2. Ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé



èõ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê
íàêëîíó è òåìïåðàòóðå. Îñíîâà-
íèå â øàõòíûõ òóííåëÿõ îáû÷íî
óæå âñêðûòî, îáåñïå÷åíà óñòîé-
÷èâàÿ ïîâåðõíîñòü äëÿ óñòàíîâ-
êè ñòàíäàðòíûõ èíñòðóìåíòîâ â
èñïîëíåíèè äëÿ ïîâåðõíîñòè.
Åñëè òóííåëü íå âåíòèëèðóåòñÿ,
÷òî îáû÷íî èìååò ìåñòî â îñòà-
âëåííûõ øàõòàõ, òî îáåñïå÷èâà-
åòñÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà ñ ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé äëÿ ñåéñìè-
÷åñêèõ äàò÷èêîâ. Â çàâèñèìîñòè
îò òîëùèíû ñëîÿ çåìëè íàä
øàõòíûì òóííåëåì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ òà èëè èíàÿ èçîëÿöèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ îò ñåéñìè÷å-
ñêîãî øóìà, êîòîðûé âñåãäà
ïðèñóòñòâóåò â ïîâåðõíîñòè Çå-
ìëè. Ðàíåå ÷àñòî ñòðîèëèñü òóí-
íåëè èëè øàõòû èñêëþ÷èòåëüíî

äëÿ óñòàíîâêè ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ. Íî ïðîõîäêà â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ îáõîäèòñÿ î÷åíü äîðî-
ãî äàæå â ìàëîì ìàñøòàáå. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâèå âîäû è âûñîêîãî óðîâíÿ âëàæíîñòè â áîëü-
øèíñòâå ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì. Âûñîêàÿ âëàæíîñòü ìåäëåííî ðàçúåäàåò
êîíòàêòû â ñëàáîòî÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîåäèíèòåëÿõ, ÷àñòî ïðèâîäÿ ê ïëîõèì ýëåêòðè÷åñêèì
êîíòàêòàì è îáùåé íåóñòîé÷èâîé ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ. Âëàæíîñòü òàêæå ìåäëåííî óõóäøàåò
ýôôåêòèâíîñòü ìàòåðèàëîâ òåïëîâîé èçîëÿöèè, è íåîáõîäèìû ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü íàêîïëåíèå âëàæíîñòè â èçîëÿöèè. Â øàõòàõ òðóäíî îáåñïå÷èòü ðàáîòó ñëóæáû
âðåìåíè. Ýòî îñîáåííî âåðíî äëÿ ñîâðåìåííûõ, áàçèðóþùèõñÿ íà GPS ñèñòåìàõ âðåìåíè, ïî-
òîìó ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó àíòåííîé è ïðèåìíèêîì ñèãíàëîâ âðåìåíè îáû÷íî îãðàíè÷åíî.

Íóæíî ðàññìàòðèâàòü ìíîæåñòâî ðàçíîîáðàçíûõ ôàêòîðîâ, ïðåæäå ÷åì áóäåò íàéäåíî 
îïòèìàëüíîå òåõíè÷åñêîå è ôèíàíñîâîå ðåøåíèå äëÿ óñòàíîâêè ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Â çàâè-
ñèìîñòè îò âèäà îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå áóäåò óñòàíîâëåíî, ãåîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé, ñóùåñòâîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíî ïîäõîäÿùèõ ñòðóêòóð, äîñòóïíîñòè ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ðàçëè÷íûå è èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ðàâíûì óñïåõîì àëüòåðíàòèâíûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Èç-çà ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáðàæåíèé íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí êàêîé-òî
òèïîâîé âàðèàíò ïðîåêòà è ñòðîèòåëüíûõ ðåøåíèé. Êàê ïðàâèëî, ïðèâîäÿòñÿ îáùèå òðåáîâàíèÿ,
êîòîðûå äîëæíû áûòü âûïîëíåíû, ÷òîáû, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñåéñìè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíûõ ñî-
îðóæåíèé ëþáîé êâàëèôèöèðîâàííûé èíæåíåð-ñòðîèòåëü ìîã ñïðîåêòèðîâàòü ñîîðóæåíèå äëÿ
îïòèìàëüíîé ðàáîòû, ó÷èòûâàÿ ìåñòíûå óñëîâèÿ â äàííîé îáëàñòè è íà îïðåäåëåííîì ìåñòå.

Ñåéñìè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ äëÿ ñáîðà è ïåðåäà÷è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ äîëæíû óäîâëå-
òâîðÿòü ñëåäóþùèì îáùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Îáåñïå÷èâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ äëÿ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ;
2. Ãàðàíòèðîâàòü íàäëåæàùèé ìåõàíè÷åñêèé êîíòàêò ñåéñìîìåòðîâ ñ îñíîâàíèåì;
3. Äî âîçìîæíîãî ïðåäåëà ñíèçèòü ñåéñìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñåéñìè÷åñêèì

ñîîðóæåíèåì è îñíîâàíèåì çåìëè;
4. Ãàðàíòèðîâàòü íàäëåæàùèé ìåõàíè÷åñêèé êîíòàêò ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ñ îñíîâàíèåì;
5. Ñìÿã÷àòü ñåéñìè÷åñêèé øóì, âûçûâàåìûé âåòðîì, ëþäüìè, æèâîòíûìè è ïîòåíöèàëü-

íûìè èñòî÷íèêàìè øóìîâ;
6. Ñíèçèòü òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ èç-çà ðàçëè÷èé òåìïåðàòóðû äíÿ/íî-

÷è èëè èç-çà ïîãîäíûõ èçìåíåíèé;
7. Îáåñïå÷èòü ýëåêòðè÷åñêîå çàçåìëåíèå ñåéñìè÷åñêîãî ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ;
8. Îáåñïå÷èòü ãðîçîçàùèòó îáîðóäîâàíèÿ;
9. Ïðåäîòâðàòèòü ïîïàäàíèå â ñîîðóæåíèå âîäû, ïûëè è ãðÿçè;
10. Ïðåäîòâðàòèòü ïîïàäàíèå â ñîîðóæåíèå íàñåêîìûõ è íåáîëüøèõ æèâîòíûõ.

×ÀÑÒÜ I
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Ðèñ. 2.5. Ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ è äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñòàðûõ àíàëî-
ãîâûõ è ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ ñåéñìîìåòðîâ



Îñîáî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû. Âîîáùå, ñåéñìè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå ìîæåò ðàáîòàòü â âåñüìà øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. Áîëüøèíñòâî îáî-
ðóäîâàíèÿ ðàáîòàåò äîëæíûì îáðàçîì â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –20 äî +50 °Ñ èëè øèðå.
Îäíàêî ýòîò òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ãàðàíòèðóåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ïðè ëþ-
áîé äàííîé ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå â ýòèõ ïðåäåëàõ. Òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì,
îñîáåííî ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ, íàìíîãî áîëåå âàæíû, ÷åì âûñîêàÿ èëè íèçêàÿ ñðåäíÿÿ òåìïå-
ðàòóðà. Øèðîêîïîëîñíûå ñåéñìîìåòðû òðåáóþò ðåãóëèðîâêè ïîëîæåíèÿ ìàññû, åñëè òåìïåðà-
òóðà èçìåíÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. Äàæå íåáîëüøèå òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ
ìîãóò ïðèâîäèòü ê ìåõàíè÷åñêèì è ýëåêòðîííûì äðåéôàì, êîòîðûå ñåðüåçíî óõóäøàþò êà÷å-
ñòâî ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ íà î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Ñâåðõøèðîêîïîëîñíûå ñåéñìîìåòðû 
òðåáóþò ÷ðåçâû÷àéíî óñòîé÷èâûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé, êîòîðûå èíîãäà î÷åíü òðóäíî èëè
íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü â ïîâåðõíîñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ. Íàìíîãî ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê òåìïå-
ðàòóðíûì èçìåíåíèÿì êîðîòêîïåðèîäíûå ñåéñìîìåòðû è àêñåëåðîìåòðû. Êðàòêîâðåìåííûå
òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ äî 3 °C äëÿ íèõ ìîæíî ðàññìîòðåòü êàê äîïóñòèìûå. Äëÿ íîðìàëü-
íîé ðàáîòû 30-ñåêóíäíîãî ñåéñìîìåòðà (BB) òåìïåðàòóðà äîëæíà ñîõðàíÿòüñÿ ïîñòîÿííîé â
ïðåäåëàõ ìåíüøå 1 °C. Äëÿ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè äàò÷èêîâ ñ ïåðèîäîì 100 è áîëåå ñåêóíä
ðåêîìåíäóåòñÿ äîïóñêàòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû òîëüêî â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèëëèãðàäóñîâ
Öåëüñèÿ â ìåñÿö. Òåïëîâîé äðåéô äîëæåí áûòü ñíèæåí äî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ òåïëîâîé èçî-
ëÿöèåé ñîîðóæåíèÿ. Ðåãèñòðàòîðû è öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ìîãóò ðàáîòàòü ïðè ìåíåå 
óñòîé÷èâûõ òåìïåðàòóðàõ – â ñðåäíåì òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü â äåñÿòü ðàç áîëü-
øå, ÷åì äëÿ øèðîêîïîëîñíîãî ñåéñìîìåòðà ïðè òîì æå ñàìîì ýôôåêòå èçìåíåíèé â âûõîä-
íûõ ñèãíàëàõ. Ëó÷øèå àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè äîïóñêàþò ñóòî÷íûå òåìïåðàòóðíûå
èçìåíåíèÿ â ïðåäåëàõ 1 °C. Ñàìûé ýôôåêòèâíûé ñïîñîá îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíûå òåìïåðàòóð-
íûå óñëîâèÿ – ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå, êîòîðîå õîðîøî èçîëèðîâàíî. Ïîäçåìíûå ñîîðóæåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèìè è ïî ìíîæåñòâó äðóãèõ ïðè÷èí. Òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ àêòèâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
äàò÷èêîâ ïðîèçâîäèòñÿ â äâóõ ìåñòàõ. Âî-ïåðâûõ, ñàìî ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå èçîëèðóåò îò
âíåøíèõ òåìïåðàòóð, à, âî-âòîðûõ, äàò÷èêè èçîëèðóþòñÿ îò îñòàòî÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ èçìåíå-
íèé â ñîîðóæåíèè. Â íåãëóáîêèõ ñîîðóæåíèÿõ ñåéñìè÷åñêèé ïîñòàìåíò èçîëèðóåòñÿ íàðÿäó ñ
äàò÷èêàìè. Ïîäçåìíûå ñîîðóæåíèÿ îáû÷íî èçîëèðóþòñÿ ñ âîäîñòîéêèì òåïëîâûì ïîêðûòèåì
èç ïåíîïîëèñòèðîëà. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ äåòàëåé èñïîëüçóåòñÿ ìîíòàæíàÿ ïîëèóðåòàíîâàÿ ïåíà.
Ðåêîìåíäóåòñÿ òîëùèíà èçîëÿöèè 20–30 ñì. Îäèí èç ñïîñîáîâ òåïëîâîãî ïîêðûòèÿ ïîêàçàí íà
ðèñ. 2.6. Øâû ìåæäó ëèñòàìè èçîëÿöèè è ïîâåðõíîñòè, êîíòàêòèðóþùèå ñî ñòðîèòåëüíûìè êîí-
ñòðóêöèÿìè, äîëæíû áûòü õîðîøî çàïîëíåíû æèäêîé ïåíîé.

Ñòåíû ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èç îòðåçêîâ òðóá ñ ïîñëåäóþùåé
çàëèâêîé áåòîíîì çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà. Äðóãèì âàðèàíòîì ìîãóò áûòü æåëåçîáåòîííûå
êîëüöà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà êîëîäöåâ. Äèàìåòð äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ïðè ãëóáèíå
ñîîðóæåíèÿ ïîðÿäêà 5 ì äîëæåí áûòü 1,5–2 ì, ÷òî îáåñïå÷èò ìèíèìàëüíûå óäîáñòâà ïðè ìîí-
òàæå îáîðóäîâàíèÿ. Êàáåëè äëÿ ïîäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ è âûâîäà äàííûõ äîëæíû ïðîêëà-
äûâàòüñÿ â òðóáàõ. Ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå äîëæíî áûòü ãèäðîèçîëèðîâàíî.

Àëüòåðíàòèâîé ñòðîèòåëüñòâó ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé ìîæåò áûòü áóðîâàÿ ñêâàæèíà. Â
áîëåå ðàííèå ãîäû ðàçâèòèÿ ñåéñìîëîãèè óñòàíîâêà ñåéñìîìåòðîâ â ñêâàæèíàõ áûëà ôàêòè÷å-
ñêè íåâîçìîæíîé èç-çà îòíîñèòåëüíî áîëüøîãî ôèçè÷åñêîãî ðàçìåðà ïðèáîðîâ. Ñ ðàçâèòèåì
òåõíîëîãèè ñåéñìîìåòðèè èíñòðóìåíòû ñòàëè ìåíüøèìè (äèàìåòð ñêâàæèííûõ äàò÷èêîâ ìîæåò
ñîñòàâëÿòü 90 ìì è ìåíåå), è çàäà÷à èñïîëüçîâàíèÿ áóðîâûõ ñêâàæèí êàê àëüòåðíàòèâû íàáëþ-
äåíèÿì â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ èëè òóííåëÿõ ñòàëà ïðàêòè÷åñêè ðåøàåìîé. Â ðàçìå-
ùåíèè ñåéñìè÷åñêîé àïïàðàòóðû â áóðîâûõ ñêâàæèíàõ íåìàëî ïðåèìóùåñòâ, âêëþ÷àÿ óìåíüøå-
íèå óðîâíÿ øóìà, òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü è óìåíüøåíèå âàðèàöèé äàâëåíèÿ. Âàæíûì òàê-
æå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáû÷íî ñêâàæèííûå ïðèáîðû èìåþò ãåðìåòè÷íîå èñïîëíåíèå, êîòîðîå ïî-
çâîëÿåò ýêñïëóàòèðîâàòü èõ â ìîêðûõ ñêâàæèíàõ ñ âûñîòîé ñòîëáà âîäû äî 100 ì. Îïûò,
ïîëó÷åííûé çà ìíîãèå ãîäû ïðèìåíåíèÿ êîðîòêîïåðèîäíûõ è äëèííîïåðèîäíûõ èíñòðóìåíòîâ,
ïîêàçûâàåò, ÷òî äàò÷èêè, êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà ãëóáèíå, îáû÷íî èìåþò áîëåå íèçêèé óðî-
âåíü øóìà, ÷åì óñòàíîâëåííûå íà èëè îêîëî ïîâåðõíîñòè çåìëè. Áóðîâàÿ ñêâàæèíà îòëè÷àåò-
ñÿ òàêæå îêðóæàþùåé ñðåäîé ñ î÷åíü óñòîé÷èâûìè ïàðàìåòðàìè, â êîòîðîé ìîãóò ðàáîòàòü
î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûå èíñòðóìåíòû, ïîòîìó ÷òî òåìïåðàòóðà íà ãëóáèíå î÷åíü ñòàáèëüíà è äà-
âëåíèå â æåñòêîé îáñàäíîé ãåðìåòèçèðîâàííîé ñêâàæèíå òàêæå î÷åíü ïîñòîÿííî. Âàðèàíò óñ-
òàíîâêè äàò÷èêà â ñêâàæèíå ïîêàçàí íà ðèñ. 2.7.
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Ñèñòåìû, óñòàíîâëåííûå íà ïîâåðõíîñòè èëè â îêîëîïîâåðõíîñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ, òðåáó-
þò ñåðüåçíîé ñèñòåìû òåïëîâîé èçîëÿöèè, ÷òîáû óìåíüøèòü âëèÿíèå òåìïåðàòóðû äî ïðèåìëå-
ìîãî óðîâíÿ. È òåìïåðàòóðà, è äàâëåíèå ñòàëè áîëåå âàæíûìè ñ ïîÿâëåíèåì øèðîêîïîëîñíûõ
èíñòðóìåíòîâ, ïîòîìó ÷òî ýòè èíñòðóìåíòû ÷óâñòâèòåëüíû ê âíåøíèì âëèÿíèÿì â áîëåå øèðî-
êîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, â êîòîðîì äîñòàòî÷íî òðóäíî èçîëèðîâàòü øèðîêîïîëîñíûé èíñòðóìåíò
îò ïîñòîðîííåãî âëèÿíèÿ. Ãåðìåòèçèðîâàííàÿ áóðîâàÿ ñêâàæèíà äàæå óìåðåííîé ãëóáèíû
îáåñïå÷èâàåò ïðåêðàñíóþ òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü èç-çà îãðîìíîé òåïëîâîé ìàññû è èíåð-
öèè îêðóæàþùåé çåìëè. Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî ñåéñìè÷åñêèõ áóðîâûõ ñêâàæèí âûïîëíÿåò-
ñÿ ñ îáñàäíûìè ñòàëüíûìè òðóáàìè, êîòîðûå ìîãóò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü èçìåíåíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ â áóðîâîé ñêâàæèíå (åñëè è óñòüå, è îñíîâàíèå ãåðìåòèçèðîâàíû). Áóðîâûå
ñêâàæèíû äëÿ ñîâðåìåííûõ èíñòðóìåíòîâ äîëæíû èìåòü äèàìåòð ïîðÿäêà 100 ìì, èíîãäà îíè
ïðåäñòàâëÿþò åäèíñòâåííóþ ïðàêòè÷åñêóþ àëüòåðíàòèâó, åñëè ñòðîèòåëüñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé çàòðóäíèòåëüíî èëè íåâîçìîæíî. Ïðîõîäêà òóííåëåé òîëüêî äëÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ
öåëåé â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ íà äîñòàòî÷íóþ ãëóáèíó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî íèçêèé óðî-
âåíü ñåéñìè÷åñêîãî øóìà, – òàêæå î÷åíü äîðîãîå ðåøåíèå. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áóðîâàÿ ñêâà-
æèíà îãðàíè÷åííîé ãëóáèíû (ïîðÿäêà 20–30 ì) ôàêòè÷åñêè ìîæåò áûòü ñàìûì äåøåâûì ìå-
òîäîì äîñòèæåíèÿ óñòàíîâêè äàò÷èêà íà ãëóáèíå. Óñòàíîâêà äàò÷èêîâ â ñêâàæèíå ìîæåò óëó÷-
øàòü çàùèòó äàò÷èêîâ îò âàðâàðñòâà. Íåâîçìîæíî òî÷íî ñðàâíèòü, ñêîëüêî ìîãëè áû ñòîèòü
ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå òóííåëüíîãî òèïà èëè áóðîâàÿ ñêâàæèíà ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå äîðî-
ãèõ ñêâàæèííûõ äàò÷èêîâ, ïîòîìó ÷òî ýòî çàâèñèò îò ñëèøêîì áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ. Òî÷-
íûå çàòðàòû çàâèñÿò îò òèïà ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå, çàòðàò íà ñûðüå,
ñòîèìîñòè ìåñòíûõ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ è ò. ä.

Ðèñ. 2.6. Âàðèàíò ïîäçåìíîãî ïîìåùåíèÿ ñ òåïëîèçîëÿöèåé Ðèñ. 2.7. Âàðèàíò óñòàíîâêè äàò÷èêà â ñêâàæèíå



Âûâîäû. Öåëè è çàäà÷è ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé îïðåäåëÿþò âàðèàíòû îðãàíèçàöèè
ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé äëÿ èõ ðåàëèçàöèè. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îñíàùåíèÿ ñåòåé ñïåöèàëèçèðî-
âàííûì îáîðóäîâàíèåì. Ïðîâåäåí àíàëèç òèïîâ äàò÷èêîâ è ðåãèñòðàòîðîâ äëÿ ñåòåé ñåéñìè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåèìóùåñòâà îñíàùåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé äàæå ñàìûì
ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì ìîãóò áûòü ïîòåðÿíû ïðè óñòàíîâêå ñòàíöèè â íåíàäëåæàùåì ìå-
ñòå. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ìåñòà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê
ñåéñìè÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì äëÿ óñòàíîâêè äàò÷èêîâ. Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ïîäãîòîâêè ìåñò
äëÿ ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ.
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ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ 
Â ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

3.1. ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 
ÎÄÍÎÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÀÍÖÈÈ

Åäèíîãî öåíòðà äëÿ ñáîðà, ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè è ñèñòåìàòèçàöèè ñåéñìîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïî ñîáûòèÿì, ïðîèçîøåäøèì íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, íè-
êîãäà íå áûëî è íåò íà íàñòîÿùåå âðåìÿ. Åñòü îòäåëüíûå «êóñòû» ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ìà-
òåðèàëû êîòîðûõ ïîëó÷àþòñÿ, îáðàáàòûâàþòñÿ è õðàíÿòñÿ î÷åíü ïî-ðàçíîìó. È åñëè óæå äåñÿ-
òèëåòèÿ âñå ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿ «êóñòû» ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ðàñïîëîæåííûå
íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ìîãëè áû î÷åíü íàäåæíî îñâåùàòü ñåéñìè-
÷íîñòü ýòîãî ðåãèîíà, òî îðãàíèçàöèîííàÿ ðàçîáùåííîñòü è åùå ðÿä ïðè÷èí ïðèâîäÿò ê òîìó,
÷òî â ïå÷àòè ïîÿâëÿþòñÿ äàííûå, âûçûâàþùèå áîëüøèå ñîìíåíèÿ. Îäíàêî åùå íà çàðå ðåãèî-
íàëüíîé ñåéñìîëîãèè «…íåïîñðåäñòâåííîé ïðîâåðêîé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óäà÷íûé âûáîð
ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ îáûêíîâåííîé ñòàíöèè ýôôåêòèâíåå ãðóïïû èç äåñÿòêîâ ïðèáîðîâ,
ðàçìåùåííûõ â ñðåäíèõ óñëîâèÿõ» [Àïòèêàåâ, 2000].

Â ýòîì ðàçäåëå êðàòêî ïðåäñòàâëåíà èñòîðèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé â ÑÑÑÐ, ïðèíöèï ïîëó÷åíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ îäíîé îòäåëüíî âçÿòîé ñåéñìè-
÷åñêîé ñòàíöèè è ôèçè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè èíôîðìàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ýòèõ ìàòåðèàëîâ.
Ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà ìíîãîëåòíåì îïûòå àâòîðà, ïðèîáðåòåííîì ïðè îðãàíèçàöèè,
ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé è èñïîëüçîâàíèè ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ îäíîé ñòàíöèè â ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíàõ: 1. Â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ: Êàì÷àòêà, Ñðåäíÿÿ Àçèÿ (Òàäæèêèñòàí), Êàâêàç, Ñà-
õàëèí; 2. Â ñëàáîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ: Êàâêàçñêèå ìèíåðàëüíûå âîäû, Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ, òåð-
ðèòîðèÿ ìåæäó Çàïàäíûì è Âîñòî÷íûì Ñàÿíàìè, Óðàë, Ïðèàìóðüå è Ïðèìîðüå, ×óêîòêà, Öåí-
òðàëüíàÿ Êóáà, Ñåâåðíàÿ Àôðèêà (Ëèâèÿ). Îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû ðàáîò, âûïîëíåííûõ íà
îñíîâå ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ îäíîé ñòàíöèè, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.1. Âñå ðàáîòû âûïîëíåíû â
Öåíòðå ñëóæáû ãåîäèíàìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè (äèðåêòîð 
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Òàáëèöà 3.1 

Ðàáîòà Ïî ìàòåðèàëàì ñåéñìîñòàíöèè Ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ 
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñïîçíàâàíèÿ ìåñòíûõ 
âçðûâîâ è çåìëåòðÿñåíèé

Ñåéñìîãðàììû è áþëëåòåíè ðåãèîíàëüíîé 
ñòàíöèè Áåëûé Óãîëü 

Ãîäçèêîâñêàÿ, 1987 

Âûÿâëåíèå ëîæíûõ î÷àãîâûõ çîí Ñåéñìîãðàììû è áþëëåòåíè ðåãèîíàëüíûõ 
ñòàíöèé «Áåëûé Óãîëü» (Ñåâåðíûé Êàâêàç), 
«Ýêèì÷àí», «Êèðîâñêèé», «Çåÿ» (Ïðèàìóðüå 
è Ïðèìîðüå), «Èóëüòèí» (×óêîòêà), 
«Òáèëèñè» (Êàâêàç)  

Ãîäçèêîâñêàÿ, 1989 
Ãîäçèêîâñêàÿ, Áóãàåâñêèé, 
Àôàíàñüåâà, 1989  
Ãîäçèêîâñêàÿ, Ãîöàäçå, 1990 
Ãîäçèêîâñêàÿ, 1995 
Ãîäçèêîâñêàÿ, 1997 

Âûÿâëåíèå ìàíòèéíîé ñåéñìè÷íîñòè Ñåéñìîãðàììû ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé 
«Áåëûé Óãîëü», «Èóëüòèí» 

Ãîäçèêîâñêàÿ, 1988 
Ãîäçèêîâñêàÿ, Ðåéñíåð, 1989 
Ãîäçèêîâñêàÿ, Ëàíäåð, 1991 

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç îöåíîê ýíåðãåòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îäíèõ è òåõ æå ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé, ïîëó÷åííûõ íà àíàëîãîâûõ 
ñòàíöèÿõ è öèôðîâûõ êîìïëåêñàõ 

Ñåéñìîãðàììû ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé 
«Áåëûé Óãîëü» è «Àïàòèòû» 

Ãîäçèêîâñêàÿ, 2001 

Îöåíêà ïîãëîùàþùèõ/ðåçîíàíñíûõ ñâîéñòâ 
ñðåäû

Ñåéñìîãðàììû ñòàíöèè «Åðåâàí» Ãîäçèêîâñêàÿ, 2003 



À. È. Ñàâè÷) ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ðàéîíîâ ðàñïîëîæåíèÿ êîíêðåò-
íûõ ýíåðãîîáúåêòîâ.

Íåìíîãî èç èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ðåãèîíàëüíûõ íàáëþäåíèé â ÑÑÑÐ.
Íà÷àëîì ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ïåðâûå ýêñïåäèöèè â Òàäæè-
êèñòàíå, îðãàíèçîâàííûå ïîñëå ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé: Àøõàáàäñêîãî 1948 ã. è Õàèò-
ñêîãî 1949 ã. Îðãàíèçîâàë è âîçãëàâëÿë ðàáîòû äèðåêòîð Ãåîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ
(â äàëüíåéøåì ïåðåèìåíîâàííîãî â Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè – ÈÔÇ) àêàäåìèê Ã. À. Ãàìáóðöåâ.
Ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè Ã. À. Ãàìáóðöåâà è È. Ë. Íåðñåñîâà ñòàëè
ðàçðàáàòûâàòüñÿ íîâàÿ àïïàðàòóðà, ìåòîäèêè ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé, îáðàáîòêè
è èíòåðïðåòàöèè ñåéñìîãðàìì. Äëÿ çàïèñè ìåñòíûõ ñîáûòèé ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ àïïàðàòóðà,
áëèçêàÿ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ê àïïàðàòóðå ñåéñìîðàçâåäî÷íîé, íî èìåþùàÿ ìàêñèìóì
÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê â äèàïàçîíå îò 4 äî 15 Ãö (ïåðèîäû îò 0,07 ñ äî 0,25 ñ). Ýòî ðàçðå-
øàëî ðåãèñòðèðîâàòü ñëàáûå ñåéñìè÷åñêèå òîë÷êè ñ óâåëè÷åíèåì äî 106.

Ïåðâûì íà÷àëüíèêîì îòðÿäà â ýòèõ ýêñïåäèöèÿõ áûë È. Ë. Íåðñåñîâ. Íà îñíîâå ýòîãî
îòðÿäà â 1955 ã. áûëà ñîçäàíà Òàäæèêñêàÿ Êîìïëåêñíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ, êîòîðàÿ
ïîçäíåå ñòàëà Êîìïëåêñíîé ñåéñìè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé (ÊÑÝ) ÈÔÇ ÀÍ ÑÑÑÐ. Áåññìåííûì íà-
÷àëüíèêîì ýêñïåäèöèè ñ 1955 ã. äî îêîí÷àíèÿ åå ñóùåñòâîâàíèÿ è êîíöà ñâîåé æèçíè ÿâëÿë-
ñÿ È. Ë. Íåðñåñîâ. Ýòè äàòû ñòðàííûì îáðàçîì ñîâïàëè.

Íåêîòîðûå âûâîäû, ñäåëàííûå â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî âûñîêî÷àñòîò-
íîé ñåéñìîìåòðèè (îò÷åòû 1949–50 ãã.) âïåðâûå îïóáëèêîâàíû â 1953 ã., è ñôîðìóëèðîâàíû òàê.

• «Çåìëåòðÿñåíèÿ è âçðûâû ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ â îäíîì äèàïàçîíå ÷àñòîò...» [Ãàì-
áóðöåâ, 1960, ñ. 370]. 

• «Ïåðåõîä îò ÷àñòîò ïîðÿäêà ãåðöà è äîëåé ãåðöà ê ÷àñòîòàì ïîðÿäêà äåñÿòêîâ ãåðö äîë-
æåí ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû, îáëåã÷èâ ðàñ÷ëåíåíèå
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ðàçíîãî òèïà...» (òàì æå).

• «Áîëåå ÷àñòàÿ âñòðå÷àåìîñòü ñëàáûõ òîë÷êîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ñèëüíûìè ñîáûòè-
ÿìè íàìå÷àåò âîçìîæíîñòü áîëåå áûñòðîãî (è òî÷íîãî) ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ âàæíûõ âîïðîñîâ
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, êàê, íàïðèìåð, îáíàðóæåíèå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ãëóáèííûõ
ðàçðûâîâ â çåìíîé êîðå...» (òàì æå).

Ïåðâàÿ ñåòü ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ÊÑÝ íà÷àëà ñòàáèëüíóþ ðàáîòó ïî íå-
ïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé 1 ÿíâàðÿ 1955 ã. Îñíîâíûå çàäà÷è ýòîé ñåòè áûëè íà-
ïðàâëåíû íà íàäåæíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò î÷àãîâ è ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ ýíåðãåòè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè çåìëåòðÿñåíèé. Â ýòîé ñâÿçè ðàáîòå êàæäîé ñòàíöèè óäåëÿëîñü îñîáîå âíèìà-
íèå. Ðåãóëÿðíî îïðåäåëÿëèñü àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Áûëè âûðàáîòàíû ôîðìû
áþëëåòåíåé, â êîòîðûõ äîëæíû áûëè áûòü çàïîëíåíû â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå îïðåäåëåííûå
ãðàôû. Ñòàíöèÿ íå ñ÷èòàëàñü ðàáîòàþùåé, ïîêà ïî åå ñåéñìîãðàììàì íåëüçÿ áûëî îïðåäåëèòü
ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå è ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñîáûòèÿ.

Äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé øëî ïàðàëëåëüíî ñ ðåøåíèåì
êîíêðåòíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ çàäà÷. Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîëåâûõ ðàáîò ïëåÿäîé èñ-
ñëåäîâàòåëåé, íà÷èíàâøèõ ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ïîä ðóêîâîäñòâîì Ã. À. Ãàìáóðöåâà è ïîçäíåå 
È. Ë. Íåðñåñîâà, áûëî âûðàáîòàíî î÷åíü âàæíîå ïðèíöèïèàëüíîå ïðàâèëî: ïðè óñòàíîâêå ðå-
ãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû â íîâîì ìåñòå âûÿâëÿòü áëèæàéøèå ðàéîíû, â êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ
âçðûâíûå ðàáîòû. Ýòî äèêòîâàëîñü äâóìÿ îñíîâíûìè öåëÿìè: ïåðâàÿ – ðåãèñòðàöèÿ áëèçêèõ
âçðûâîâ ðàçðåøàëà óòî÷íÿòü ñêîðîñòíîé ðàçðåç âåðõíåé òîëùè çåìíîé êîðû è âûÿâëÿòü çàêî-
íîìåðíîñòè àçèìóòàëüíûõ îòêëîíåíèé íà òðàññå î÷àã – ñòàíöèÿ (íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ áî-
ëåå íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé); âòîðàÿ – íå çàñîðÿòü
ñåéñìè÷åñêèé ôîí ìåñòíûìè âçðûâàìè, ïîïàäàþùèìè â êàòàëîãè â êà÷åñòâå çåìëåòðÿñåíèé.
Ýòî ïðàâèëî ñ÷èòàëîñü ñòîëü î÷åâèäíûì, ÷òî íè â îäíî ðóêîâîäñòâî èëè èíñòðóêöèþ ïî ïðî-
âåäåíèþ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íå âîøëî. Â äàëüíåéøåì êàêîå-òî âðåìÿ âî âñåõ ðå-
ãèîíàëüíûõ ðàáîòàõ ïðèäåðæèâàëèñü îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ
ðàáîò è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, âûðàáîòàííûõ â ïåðâûõ ýêñïåäèöèÿõ íà÷à-
ëà – ñåðåäèíû 50-õ ãîäîâ. Íàïðèìåð, âî âñåõ ðàáîòàõ Å. È. Ãàëüïåðèíà è Ò. Ã. Ðàóòèàí, ïîñâÿ-
ùåííûõ èçó÷åíèþ ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà êàêèõ-ëèáî ðàéîíîâ, âîïðîñó âûÿâëåíèÿ ìåñòíûõ
âçðûâîâ îòâåäåíû, êàê ïðàâèëî, îòäåëüíûå ðàçäåëû.

Âðåìÿ øëî, ãåîãðàôèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ðàñøèðÿëàñü. Çà ýòî âðå-
ìÿ ñìåíèëîñü ïîêîëåíèå ñåéñìîëîãîâ, ïîëó÷àþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë è èçó÷àþùèõ

Ãëàâà 3. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
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ðåãèîíàëüíóþ ñåéñìè÷íîñòü. Ìåíÿëîñü âåäîìñòâåííîå ïîä÷èíåíèå ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñëóæáû.
Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå áûëî è íåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ îôèöèàëüíîé øêîëû ïîäãîòîâêè ñåéñ-
ìîëîãîâ ñðåäíåãî çâåíà, ïîëó÷àþùèõ ïåðâè÷íûé ìàòåðèàë è ïðîâîäÿùèõ ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó
ñåéñìîãðàìì. Ýòó ðîëü âûïîëíÿëè ïîäðàçäåëåíèÿ ÊÑÝ â Ãàðìå (Òàäæèêèñòàí) è â Òàëãàðå (Êà-
çàõñòàí). Èìåííî ñþäà íàïðàâëÿëèñü äëÿ îáó÷åíèÿ ëàáîðàíòû, èíæåíåðû è íàó÷íûå ñîòðóäíèêè
èç ïîñëåäóþùèõ îáðàçîâûâàþùèõñÿ ðåãèîíàëüíûõ öåíòðîâ íà Êàâêàçå è íà Êàì÷àòêå (â íà÷àëå
60-õ), â Çàáàéêàëüå (â íà÷àëå 70-õ), íà Äàëüíåì Ñåâåðî-Âîñòîêå (×óêîòêà) (â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ)
è ò. ä.

Ïåðâûìè øàãàìè îáó÷åíèÿ áûëè: âèçóàëüíûé àíàëèç ñåéñìîãðàìì, ïåðâè÷íàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ è îáðàáîòêà ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, ñîñòàâëåíèå áþëëåòåíåé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé äëÿ
êàæäîé îòäåëüíîé ñòàíöèè. Â ïåðâîé ãðàôå áþëëåòåíÿ â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå óêàçûâàë-
ñÿ ¹ ñåéñìîãðàììû, â ïîñëåäóþùèõ ãðàôàõ – äàòà, âðåìÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå êèíåìàòè÷åñ-
êèå è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñîáûòèÿ. Åñëè ñåéñìîãðàììà îòñóò-
ñòâîâàëà, â áþëëåòåíå óêàçûâàëàñü ïðè÷èíà. Åñëè íà ñåéñìîãðàììå îòñóòñòâîâàëà çàïèñü, ýòî
òàêæå îòìå÷àëîñü. Ýòîò ïîðÿäîê î÷åíü âàæåí, òàê êàê ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ
íåñêîëüêèõ ñòàíöèé èíòåðïðåòàòîðó äîëæíî áûòü ÿñíî: èñêîìîå ñîáûòèå íå çàðåãèñòðèðîâàíî
ðàáîòàþùåé ñòàíöèåé îáúåêòèâíî èëè îíî íå çàðåãèñòðèðîâàíî, òàê êàê ñòàíöèÿ áûëà îñòàíî-
âëåíà èç-çà îòñóòñòâèÿ ôîòîáóìàãè èëè ôîòîðåàêòèâîâ è ò. ï.

Ïîäðîáíåå î áþëëåòåíÿõ áóäåò ñêàçàíî íèæå.
Àïïàðàòóðíûå êîìïëåêñû. Áåçóñëîâíî, âîçìîæíîñòè àïïàðàòóðû, óñòàíîâëåííîé íà

ñòàíöèÿõ, â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿþò ðåãèñòðèðóþùèå âîçìîæíîñòè êàê êàæäîé ñòàíöèè, òàê
è íàáëþäàòåëüíîé ñåòè â öåëîì.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ðåãèîíàëüíîãî òèïà. Ðàíåå ïîâñåìåñòíî è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
÷àñòè÷íî ðåãèñòðàöèÿ íåïðåðûâíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîâîäèëàñü è ïðîâîäèòñÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè ðåãèîíàëüíîãî òèïà. Ýòè ñòàíöèè, ðàçðàáîòàííûå â Èíñòèòóòå ôèçèêè Çå-
ìëè ÀÍ ÑÑÑÐ, äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäõîäîâ, âûðàáîòàííûõ â ÊÑÝ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêñ
òðåõêîìïîíåíòíîé àïïàðàòóðû ñ ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîé è îïòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé íà âðàùàþ-
ùèéñÿ áàðàáàí, èìåþùèé è ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Ñêîðîñòü ðàçâåðòêè çàïèñè ñîñòàâëÿåò
60, 120 èëè 240 ìì/ìèí. Ïðè ýòîì íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà â òå÷å-
íèå ñóòîê óìåùàåòñÿ íà äâóõ èëè òðåõ ñåéñìîãðàììàõ. Ýòè ñòàíöèè ïðè îïðåäåëåííîì óâåëè-
÷åíèè ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû îáåñïå÷èâàþò ïîëíîöåííóþ çàïèñü çåìëåòðÿñåíèé â áëè-
æàéøåé çîíå ñ ìàãíèòóäû Ì ≥ 1. Îïåðàòèâíîñòü îáðàáîòêè ïîëó÷àåìîãî ìàòåðèàëà â ýòîì ñëó-
÷àå çàâèñèò îò ÷àñòîòû ñíÿòèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìîãðàììû, ò. å. 8, 12 èëè 24 ÷àñà. Åñëè çà-
ïèñü íåïðåðûâíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîâîäèòñÿ ñàìîïèñöåì, òî ýòî ðàçðåøàåò ñëåäèòü
çà ñåéñìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ñòàíöèè òàêîãî òèïà îáîðóäóþòñÿ êàê ñòà-
öèîíàðíûå òî÷êè íàáëþäåíèé. Ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî ïðè òàêîé îðãàíèçàöèè ðåãèñòðàöèè ñåéñìî-
ãðàììà ñ ìèíèìàëüíûìè èñêàæåíèÿìè îòîáðàæàåò äåéñòâèòåëüíîå äâèæåíèå ïî÷âû â òî÷êå óñ-
òàíîâêè ñåéñìîãðàôîâ. Èìåííî äëÿ òàêîé ðåãèñòðàöèè áûëè ðàçðàáîòàíû âñå íîìîãðàììû äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ïî àìïëèòóäàì îáúåìíûõ P-, S-âîëí (Êð – íîìîãðàììà
Ðàóòèàí), êîäà-âîëí (Êê– íîìîãðàììà Äæèáëàäçå) è äëèòåëüíîñòè çàïèñè (Ê∆ – Ìàëàìóä) [Ðàó-
òèàí, 1964; Ìàëàìóä, 1974; Äæèáëàäçå, Øåíãåëèÿ, 1980]. Ñòàíöèÿ îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñïå-
öèàëèñòîì. Äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ åå ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûì ÷åëîâåêîì, íå
èìåþùèì ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Èíñòðóìåíòîì îáðàáîòêè ñåéñìîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ëèíåéêà. Â ðåãèîíàëü-
íûõ öåíòðàõ îðãàíèçîâàíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå àðõèâû ñåéñìîãðàìì, äîñòóïíûå äëÿ èññëåäî-
âàòåëåé ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïîòîìó è ÷åðåç ìíîãî ëåò ìîæíî ïðîâåñòè äîñòàòî÷íî ôóíäàìåí-
òàëüíûå ðàáîòû íà îñíîâå íàêîïèâøèõñÿ ñåéñìîãðàìì. Ê ïðèìåðó, ðàáîòû [Ãîäçèêîâñêàÿ,
1987, 1989] áûëè âûïîëíåíû íà îñíîâå äåñÿòèëåòíåãî àðõèâà ñåéñìîãðàìì ñåéñìè÷åñêîé ñòàí-
öèè «Áåëûé Óãîëü», êîòîðûå äî ýòîãî íèêåì íå áûëè èñïîëüçîâàíû.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ, îñíàùåííàÿ àïïàðàòóðîé ñ ìàãíèòíîé çàïèñüþ. Â ñåðåäèíå
60-õ ãîäîâ ñòàëè âíåäðÿòüñÿ àïïàðàòóðíûå êîìïëåêñû ñ ìàãíèòíîé çàïèñüþ: «Çåìëÿ», «×åðå-
ïàõà», «Ðåãèîí». Îäíàêî â ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðàõ ñìåíû àïïàðàòóðíîãî êîì-
ïëåêñà íå ïðîèçîøëî, è ýòè ñòàíöèè â îñíîâíîì èñïîëüçîâàëèñü äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè äëÿ
ðåãèñòðàöèè áîëüøèõ âçðûâîâ íà ãëîáàëüíûõ ïðîôèëÿõ è ïðè ëîêàëüíûõ ðàññòàíîâêàõ. Ñòàí-
öèè ýòîãî òèïà ìîáèëüíû, ìîãóò áûòü ïåðåâåçåíû è óñòàíîâëåíû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.
Îäíàêî àïïàðàòóðà ñ ìàãíèòíîé çàïèñüþ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ôàçîâûõ èñêà-
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æåíèé. Êàê ïðàâèëî, ïðè ïåðåïèñûâàíèè â íåé âîçíèêàþò ïàðàçèòíûå âñòóïëåíèÿ [Áðóëåâ è äð.,
1980]. Â öåëîì ïîëó÷àåìàÿ ñåéñìîãðàììà äàåò èñêàæåííóþ êàðòèíó äåéñòâèòåëüíîãî äâèæåíèÿ
ïî÷âû â òî÷êå ðåãèñòðàöèè, ÷òî íå ðàçðåøàåò èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûå íîìîãðàììû äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ýíåðãèè î÷àãà.

Ðàññòàíîâêà è ýêñïëóàòàöèÿ ýòèõ ñòàíöèé òðåáóåò íåñêîëüêèõ ñïåöèàëèñòîâ äîñòàòî÷íî
âûñîêîé êâàëèôèêàöèè: ïîëåâîãî îïåðàòîðà, èíòåðïðåòàòîðà «îáçîðîê», îïåðàòîðà âîñïðîèç-
âåäåíèÿ. Åñëè íà «îáçîðêå» â ñèëó ìàëîé êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðà âîñïðîèçâåäåíèÿ èëè (è)
èíòåðïðåòàòîðà ñîáûòèå íå áûëî âûäåëåíî, îíî ïðîïàäàëî äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû. Èíñòðó-
ìåíòîì îáðàáîòêè ñåéñìîãðàìì ÿâëÿåòñÿ èçìåðèòåëü. Ýòîé àïïàðàòóðîé ìíîãèìè îðãàíèçàöè-
ÿìè ïðîâîäèëèñü êðàòêîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ. Àðõèâû ýòèõ ìàòåðèàëîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íåèçâåñòíû, êàê íåò è ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ãäå, êîãäà è êåì ïðîâîäèëèñü ýòè ðàáî-
òû. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðíóòüñÿ ê ïîëó÷åííûì êîãäà-òî ìàòåðèàëàì äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèé, êàê ïðàâèëî, íåëüçÿ.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ, îñíàùåííàÿ öèôðîâîé àïïàðàòóðîé. Öèôðîâàÿ àïïàðàòóðà,
ïîñòåïåííî çàâîåâûâàþùàÿ ïîçèöèè â ñòàöèîíàðíûõ íàáëþäåíèÿõ, èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî
ðàçðåøàåò ïðèìåíÿòü ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè. Îäíàêî èç-çà íàëè÷èÿ óñèëèòåëåé è
ôèëüòðîâ àìïëèòóäíûå è îñîáåííî ôàçîâûå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçâåñòíû ïðèáëèæåííî,
è èõ àíàëèòè÷åñêèé ýêâèâàëåíò ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ëèøü äëÿ ñðàâíèòåëüíî îãðàíè÷åííîãî èí-
òåðâàëà ÷àñòîò. Ýòî, êàê è â ñëó÷àå ñ àïïàðàòóðîé ñ ìàãíèòíîé çàïèñüþ, ïðèâîäèò ê íåâîçìî-
æíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ èñòèííîãî äâèæåíèÿ ïî÷âû â òî÷êå ðåãèñòðàöèè [Áîãäàíîâ, Ãðàéçåð,
1976]. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå âñåãî àðñåíàëà îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè èñòî÷íèêà íåâîçìî-
æíî. Ê ïðèìåðó îòìåòèì, ÷òî ïîýòîìó ôðàíöóçñêèå ñåéñìîëîãè â Ñïèòàêñêîé î÷àãîâîé çîíå ïî-
ìèìî 10–15 öèôðîâûõ ñòàíöèé óñòàíàâëèâàëè äâå-òðè êëàññè÷åñêèå ðåãèîíàëüíûå ñòàíöèè, ïè-
øóùèå íà çàêîï÷åííóþ áóìàãó. Ãèïîöåíòð îïðåäåëÿëñÿ ïî öèôðîâûì çàïèñÿì, à ýíåðãèÿ â î÷à-
ãå – ïî «êîï÷óøêå». Òàêîé ïðèíöèï ïðè ëîêàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ è ñåé÷àñ ïðàêòèêóåòñÿ çà ðó-
áåæîì.

Óñòàíîâêà è ýêñïëóàòàöèÿ öèôðîâûõ àïïàðàòóðíûõ êîìïëåêñîâ òðåáóåò ðàáîòíèêîâ âûñî-
êîé êâàëèôèêàöèè. Èíñòðóìåíòîì ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè ðåãèñòðèðóåìîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåò-
ñÿ ìîùíûé êîìïüþòåð ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì ïðîãðàìì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ öèôðîâàÿ
ðåãèñòðàöèÿ ïðè âñåõ ñâîèõ ïðåèìóùåñòâàõ íå êîìïåíñèðóåò ïîêà íåïðåîäîëèìûå òðóäíîñòè,
ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê î÷àãîâ, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî
çàïèñÿì êëàññè÷åñêèõ ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé.

Ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå ìíîãî÷èñëåííûìè îðãàíèçàöèÿìè ïðè ëîêàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ,
òðóäíî îòñëåæèâàþòñÿ, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîêóìåíòàöèÿ ýòèõ îðãàíèçàöèé è èõ àðõèâû ïðà-
êòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Â îòëè÷èå îò ýòîãî âñå àðõèâû êëàññè÷åñêèõ ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé èìå-
þò âñåì èçâåñòíûå àäðåñà.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, çàïèñü íà ñåéñìîãðàììå ðåãèîíàëüíîé ñòàíöèè äàåò êàðòèíó ñåéñìè-
÷íîñòè ñðàçó çà 8, 12, 24 ÷àñà. Ìàñøòàá çàïèñè ïî ãîðèçîíòàëè (âðåìÿ) è âåðòèêàëè (ñìåùåíèå
èëè ñêîðîñòü) ïîñòîÿíåí â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé, è èìåííî ïî íèì èíòåðïðåòàòîð ñîçäàåò (÷àùå
âñåãî â ñâîåé ïàìÿòè) «áèáëèîòåêó» õàðàêòåðíûõ çàïèñåé. Çàïèñü, ïîëó÷àåìàÿ â íåïðåðûâíîé
ðåãèñòðàöèè íà äðóãèõ òèïàõ àïïàðàòóðû, â ñèëó ñïåöèôèêè èíñòðóìåíòîâ îáðàáîòêè ïîñòóïàåò
â îáðàáîòêó è àíàëèçèðóåòñÿ ôðàãìåíòàðíî. È ïîñòîÿíñòâî ìàñøòàáîâ ñåéñìîãðàìì – îòäåëü-
íàÿ, ñïåöèàëüíàÿ ïðîöåäóðà, ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïíàÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, ðàáîòû ïî ñîïîñòàâèòåëüíîìó àíàëèçó ïîëó÷àåìûõ çàïèñåé îäíèõ è òåõ æå
ñîáûòèé íà ðàçíûõ àïïàðàòóðíûõ êîìïëåêñàõ, óñòàíîâëåííûõ íà îäíîì ïîñòàìåíòå, è ïðè çà-
ìåíå îäíîé àïïàðàòóðû äðóãîé àâòîðó íåèçâåñòíû. Ýòî ïîìîãëî áû àäàïòèðîâàòü íîâûå íàáëþ-
äåíèÿ ê ðàíåå ïîëó÷åííûì äàííûì, íàñ÷èòûâàþùèì äåñÿòèëåòèÿ. Î÷åíü îãðàíè÷åííûé îïûò àâ-
òîðà, ïîëó÷åííûé ïðè ñîïîñòàâëåíèè ïîäîáíûì îáðàçîì ïîäîáðàííîãî ìàòåðèàëà íà ñòàíöèÿõ
«×åðåìóøêè», «Äóáêè» è «Áåëûé Óãîëü», ãîâîðèò î öåëåñîîáðàçíîñòè òàêèõ ðàáîò.

Ñåéñìîãðàììû, áþëëåòåíè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è êàòàëîãè çåìëåòðÿñåíèé. Íà
êàæäîé ðåãèîíàëüíîé äåéñòâóþùåé ñòàíöèè ñîñòàâëÿåòñÿ áþëëåòåíü çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ñîáûòèé. Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ íà÷èíàåòñÿ ñ âèçóàëüíîãî àíàëèçà ñåéñìîãðàìì,
ïðè êîòîðîì âûäåëÿþòñÿ êîíêðåòíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ è îöåíèâàåòñÿ: äàëåêîå èëè áëè-
çêîå, ïîâåðõíîñòíîå èëè ãëóáîêîå çåìëåòðÿñåíèå ñôîðìèðîâàëî çàïèñü. Çàòåì íà çàïèñè 
âèçóàëüíî âûäåëÿþòñÿ è çàòåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ âðåìåíà âñòóïëåíèé îáúåìíûõ P-, S- è ïî-
âåðõíîñòíûõ L-âîëí. Ïî âåëè÷èíå ìàêñèìàëüíûõ àìïëèòóä â ãðóïïàõ P- è S-âîëí, ñ ó÷åòîì
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óâåëè÷åíèÿ ðåãèñòðèðóþùèõ êàíàëîâ, îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíàÿ âåëè÷èíà àìïëèòóäû ìà-
êñèìàëüíîãî ñìåùåíèÿ – ÀÐ

ìàõ è ÀS

ìàõ. Ïî ðàçíîñòè âðåìåí ïðèõîäà P- è S-âîëí è ðåãèî-
íàëüíîìó ãîäîãðàôó îïðåäåëÿåòñÿ ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå – R â êì. Ïî ñóììå ìàêñè-
ìàëüíûõ ñìåùåíèé â ìèêðîíàõ â îáúåìíûõ âîëíàõ ÀÐ

ìàõ è ÀS

ìàõ è ýïèöåíòðàëüíîìó ðàññòîÿ-
íèþ (êì) îïðåäåëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ ÊÐ èëè ìàãíèòóäà. Íà îñíîâàíèè ýòèõ çàìåðîâ
è ðàñ÷åòîâ ñîñòàâëÿåòñÿ áþëëåòåíü. Ïåðå÷èñëåííûå ãðàôû ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè. Íî äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïðèðîäû ñîáûòèÿ è îöåíêè ïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ ñðåäû îïðåäåëÿþòñÿ ÊÊ è Ê∆
[Ãîäçèêîâñêàÿ, 1995, 1999, 2003].

Â ðåãèîíàëüíûõ öåíòðàõ îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì îáðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ êàòàëîãè çåìëåòðÿ-
ñåíèé, â ñòðóêòóðå êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíû êàê ìèíèìóì ñëåäóþùèå äàííûå îá î÷àãå: äàòà,
âðåìÿ â î÷àãå, êîîðäèíàòû, ãëóáèíà è ýíåðãåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà î÷àãà. Ýòè êàòàëîãè çà-
âåäîìî ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ î çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé,
÷åì çàðåãèñòðèðîâàëà êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ñòàíöèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â êàòàëîãè ïî-
ïàäàþò òîëüêî òå ñîáûòèÿ, êîòîðûå çàðåãèñòðèðîâàíû òðåìÿ è áîëåå ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿ-
ìè. Èìåííî òàêèå ñîáûòèÿ â êàìåðàëüíûõ ãðóïïàõ ïîñòóïàþò â äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò, ãëóáèíû è ýíåðãèè î÷àãà. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè îêîëî ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè åñòü îáëàñòü, çåìëåòðÿñåíèÿ èç êîòîðîé íå ðåãèñòðèðóþòñÿ äðóãèìè ñòàíöèÿ-
ìè èç-çà óäàëåííîñòè è ìàëîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè àïïàðàòóðû, î åå ñóùåñòâîâàíèè íèêòî
íå áóäåò çíàòü.

Ìàòåðèàëû êàæäîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî áîëåå ïîëíóþ èíôîðìà-
öèþ êàê î ñåéñìè÷íîñòè, òàê è î ðåàêöèè ñðåäû íà òðàññàõ ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí:
î÷àã – òî÷êà ðåãèñòðàöèè. Íåìàëîâàæíî òàêæå, ÷òî îáðàáîòêà ñåéñìîãðàìì íà ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè ïðîâîäèòñÿ îïåðàòèâíî ïî ìåðå èõ ïîëó÷åíèÿ. Ïðèíöèïû èíòåðïðåòàöèè ñîáûòèé ïî
àíàëîãîâîé çàïèñè, ïðîèëëþñòðèðîâàííûå ïðèìåðàìè, ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåêîìåí-
äàöèÿõ è èíñòðóêöèÿõ [Èíñòðóêöèÿ.., 1966, 1982].

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà ñåéñìîëîãè ïðèîáðåëè îïûò îïðåäå-
ëåíèÿ ïî îáùåìó õàðàêòåðó çàïèñè íà îäíîé ñòàíöèè, êàêîå çåìëåòðÿñåíèå – äàëåêîå èëè áëè-
çêîå, ãëóáîêîôîêóñíîå èëè ïîâåðõíîñòíîå – ñôîðìèðîâàëî òó èëè èíóþ êàðòèíó êîëåáàíèé
íà ñåéñìîãðàììå. Â ðåçóëüòàòå âèçóàëüíîãî àíàëèçà çàïèñè ðåãèîíàëüíîãî ñîáûòèÿ, áåç çàìå-
ðîâ êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îïûòíûé èíòåðïðåòàòîð äîñòàòî÷íî îïåðà-
òèâíî è óâåðåííî îïðåäåëÿåò êîîðäèíàòû è ýíåðãèþ î÷àãà. Â òî æå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âñå
ñåéñìîëîãè÷åñêèå öåíòðû âåäóò îáðàáîòêó, ò. å. îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû î÷àãîâ è ñîñòàâëÿþò
ïîëíûå êàòàëîãè, ñ îïîçäàíèåì íà ãîä è áîëåå. À â ïå÷àòè êàòàëîãè îêàçûâàþòñÿ ÷åðåç 
5–7 ëåò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ (2006 ã.) âûøåë ñáîðíèê «Çåìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè â 
1998 ã.» – îïîçäàíèå 8 ëåò.

Êàê ïðàâèëî, âàæíûå ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèåñÿ â áþëëåòåíÿõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-
öèé è íà ñàìèõ ñåéñìîãðàììàõ, îñåäàþò â ñòàíöèîííûõ èëè ðåãèîíàëüíûõ àðõèâàõ è ÷à-
ùå âñåãî îêàçûâàþòñÿ íåâîñòðåáîâàííûìè èëè äàæå íåäîñòóïíûìè äëÿ öåëåíàïðàâëåí-
íîãî àíàëèçà.

×åì îáóñëîâëåíû èíôîðìàöèîííûå âîçìîæíîñòè àíàëîãîâûõ ñåéñìîãðàìì ñåéñ-
ìîñòàíöèé ðåãèîíàëüíîãî òèïà. Áîëåå ïîëíî î ôèçè÷åñêèõ ïðåäïîñûëêàõ ðàñïîçíàâàòåëüíûõ
ïðèçíàêîâ çàïèñåé ñîáûòèé ðàçíîé ïðèðîäû íàïèñàíî â ðàáîòå [Ãîäçèêîâñêàÿ, 1995]. Çäåñü îá
ýòîì ñêàæåì î÷åíü êðàòêî.

Îáùèé ðèñóíîê ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè ôîðìèðóåòñÿ òðåìÿ îñíîâíûìè ãðóïïàìè âîëí: P –
ïðîäîëüíûìè, S – ïîïåðå÷íûìè è L – ïîâåðõíîñòíûìè. Îáùèé âèä çàïèñè – åå îáðàç – îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ìåæäó âñòóïëåíèÿìè P-, S- è L-âîëí, îòíîñè-
òåëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ êîëåáàíèé íà ýòèõ èíòåðâàëàõ, à òàêæå îñîáåííîñòÿìè êîëåáàíèé âíó-
òðè êàæäîãî èíòåðâàëà: õàðàêòåðîì ñïàäà èëè ðàçðàñòàíèÿ àìïëèòóä, çíà÷åíèåì âèäèìûõ ïå-
ðèîäîâ êîëåáàíèé è ò. ä. Âñå îñîáåííîñòè çàïèñè ôîðìèðóþòñÿ êàê îñîáåííîñòüþ èñòî÷íèêà,
òàê è ñðåäîé ìåæäó èñòî÷íèêîì è ìåñòîì ðåãèñòðàöèè. À ïîòîìó çåìëåòðÿñåíèÿ èç îäíîé î÷à-
ãîâîé çîíû ïðè áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ ãëóáèí î÷àãîâ è âçðûâû èç îäíèõ è òåõ æå êàðüåðîâ íà êà-
æäîé îòäåëüíîé ñòàíöèè èìåþò î÷åíü ñõîæèå êàðòèíû êîëåáàíèé. Â òî æå âðåìÿ âíåøíèé âèä
çàïèñåé íà ñåéñìîãðàììàõ îäíîé ñòàíöèè äëÿ ñîáûòèé èç ðàçíûõ î÷àãîâûõ çîí ïðè ðàâíûõ
ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ è ýíåðãåòè÷åñêîì êëàññå áóäåò èìåòü çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ. Ïî ýòîé
æå ïðè÷èíå ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ, î÷àãè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â êîðå èëè â âåðõíåé ìàíòèè,
èìåþò óñòîé÷èâûå ïðèçíàêè ðàñïîçíàâàíèÿ.
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Êàê óæå ãîâîðèëîñü, îïûòíûé èíòåðïðåòàòîð, õîðîøî çíàþùèé ñâîé ðåãèîí, ïî âíåøíåìó
âèäó çàïèñè îäíîé ñòàíöèè ìîæåò óâåðåííî ñêàçàòü, â êàêîé çîíå è íà êàêîé ãëóáèíå ïðîèçîø-
ëî äàííîå çåìëåòðÿñåíèå è äàæå êàêîé ýíåðãèè. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëåííûå òàêèì
ñïîñîáîì õàðàêòåðèñòèêè î÷àãà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýòîãî
î÷àãà òðàäèöèîííûì ìåòîäîì ïî êèíåìàòè÷åñêèì è äèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì çàïèñè.

Íà ðèñ. 3.1 è 3.2 ïðèâåäåíû çàïèñè äâóõ çåìëåòðÿñåíèé è äâóõ âçðûâîâ, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ ñåéñìîñòàíöèåé «Ðàäîí» (Òàäæèêèñòàí, ðàéîí Ðîãóíñêîé ÃÝÑ). Î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé
èìåþò ðàâíûå ýïèöåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ, îäèíàêîâûé ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ, íî ïðèíàäëåæàò
ðàçíûì î÷àãîâûì çîíàì. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåäøåãî â 4 ÷ 1 ìèí, íàõîäèòñÿ þæíåå
ñòâîðà Ðîãóíñêîé ÃÝÑ, î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåäøåãî â 18 ÷ 21 ìèí, – ñåâåðíåå ñòâîðà,
ñëåäîâàòåëüíî, íà ïóòè ìåæäó î÷àãàìè è ñòàíöèåé çàâåäîìî ðàçíàÿ ñðåäà. Ïî ýòîé æå ïðè÷è-
íå î÷åíü ðàçíÿòñÿ îáðàçû çàïèñåé è âçðûâîâ, ïðîâîäèìûõ â êàðüåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàâ-
íûõ óäàëåíèÿõ îò ñòàíöèè, íî íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ îò íåå.

Ðàñïîçíàâàòåëüíûå ïðèçíàêè îñîáåííî îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ íà ñåéñìîãðàììàõ ñòàíöèè
«Áåëûé Óãîëü». Íà ðèñ. 3.3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèÿ è âçðûâîâ â ðàéîíå
Êàâêàçñêèõ ìèíåðàëüíûõ âîä, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ýòîé ñòàíöèè.

Íà ñåéñìîãðàììàõ çåìëåòðÿñåíèÿ ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà Àìàõ íàáëþäàåòñÿ íà ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà âðåìåíàõ ïåðâûõ âñòóïëåíèé S-âîëí. Ìàêñèìàëüíûå àìïëèòóäû
Àìàõ íà ñåéñìîãðàììàõ âçðûâîâ íàáëþäàþòñÿ íà âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé íà âðåìåíàõ, íà-
ìíîãî ïðåâûøàþùèõ âðåìÿ âñòóïëåíèÿ S-âîëíû. Çàïèñü çåìëåòðÿñåíèÿ áîëåå âûñîêî÷àñòîòíàÿ,
÷åì çàïèñü âçðûâîâ.

Íàéäåíà íåêîòîðàÿ çàâèñèìîñòü îñîáåííîñòåé çàïèñåé èç ðàçíûõ êàðüåðîâ îò àáðèñà
ðûõëûõ îñàäêîâ íà òðàññå êàðüåð – ñòàíöèÿ. Íà ðèñ. 3.4 ïðèâåäåíû: ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êàðü-
åðîâ îòíîñèòåëüíî ñòàíöèè «Áåëûé Óãîëü»; ðàçðåçû îñàäî÷íîé òîëùè îò êàðüåðîâ äî ñòàíöèè.
Íàä ðàçðåçàìè ïðèâåäåíû îãèáàþùèå çàïèñåé âçðûâîâ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðüåðîâ. È îò-
äåëüíî – õàðàêòåðíàÿ äëÿ ýòèõ ðàññòîÿíèé îãèáàþùàÿ çàïèñè çåìëåòðÿñåíèÿ.

Íà ðèñ. 3.4 âèäíî, ÷òî ïðè áëèçêèõ ìîùíîñòÿõ îñàäî÷íîãî ñëîÿ ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòó-
äà íà çàïèñÿõ âçðûâîâ, íàáëþäàåìàÿ â ãðóïïå ïîâåðõíîñòíûõ âîëí, òåì áîëåå óäàëåíà ïî âðå-
ìåíè îò âñòóïëåíèÿ S-âîëí, ÷åì áîëüøå ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå. Íà îãèáàþùåé çàïèñè ñà-
ìîãî óäàëåííîãî êàðüåðà «Òûðíûàóç» Àìàõ íàáëþäàåòñÿ íà îòíîñèòåëüíî ìåíüøèõ âðåìåíàõ,
÷òî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ
âûïîëàæèâàíèåì ñëîÿ ðûõëûõ
îñàäêîâ íà òðàññå «Òûð-
íûàóç» – «Áåëûé Óãîëü». Íà
îãèáàþùåé çàïèñè çåìëåòðÿñå-
íèÿ Àìàõ íàõîäèòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà âðåìåíè âñòóïëåíèÿ
S-âîëíû.

Îïðåäåëåííîå ïðàêòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå èìåþò ïîñòðîå-
íèÿ âðåìåííûõ ðàñïðåäåëåíèé
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé ñ
ó÷åòîì óäàëåííîñòè îò ñòàí-
öèè. Íà ðèñ. 3.5 ïðèâåäåíà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé â
1983 ã. â ðàäèóñå 65 êì âîêðóã
ñòàíöèè «Áåëûé Óãîëü». Ïî ãî-
ðèçîíòàëè óêàçàíî âðåìÿ –
äåêàäû ìåñÿöåâ. Ïî âåðòèêà-
ëè – âåëè÷èíà t(S-P), ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ ôóíêöèåé ýïèöåíòðàëü-
íîãî ðàññòîÿíèÿ. Äèàìåòð
êðóæêà ïðîïîðöèîíàëåí ýíåð-
ãåòè÷åñêîìó êëàññó Ê. Ñëåâà îò
ãðàôèêà – îãèáàþùèå çàïèñåé
âçðûâîâ, ñïðàâà – îãèáàþùèå
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Ðèñ. 3.1. Ïðèìåðû çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèé íà ñòàíöèè «Ðàäîí»

Ãëàâà 3. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ



çåìëåòðÿñåíèé. Îãèáàþùèå çàïèñåé
ïðèâåäåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà-
÷åíèÿõ t(S-P).

Ïðåäñòàâëåííàÿ â òàêîì âèäå
ñåéñìè÷íîñòü ðàçðåøàåò îáíàðóæèòü
ðåãóëÿðíî äåéñòâóþùèå èñêóññòâåí-
íûå èñòî÷íèêè. Ïîêàçûâàåò êîëè÷å-
ñòâåííûé è ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèà-
ëû è óäàëåííîñòü êàðüåðîâ è î÷àãî-
âûõ çîí îò ìåñòà ðåãèñòðàöèè. Òàêèå
ïîñòðîåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü âûÿâ-
ëÿòü ëîæíûå î÷àãîâûå çîíû è ïðàê-
òè÷åñêè â ìàñøòàáå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè îòñëåæèâàòü íåñòàíäàðòíûå èç-
ìåíåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ôîíà.

Íàïîìíèì: èìåííî ïî àíàëîãî-
âûì ñåéñìîãðàììàì ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé ðåãèîíàëüíîãî òèïà îòðàáî-
òàíû è âíåäðåíû âñå ìåòîäû îáðà-
áîòêè è èíòåðïðåòàöèè ðåãèñòðèðóå-
ìûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ýòîò
îïûò ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàñ÷èòû-
âàåò áîëåå 50 ëåò. Âñå âèäû ìàòåðèà-
ëîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ íà äðóãèõ
àïïàðàòóðíûõ êîìïëåêñàõ, òàê èëè
èíà÷å íà÷èíàþòñÿ ñ ýëåìåíòàðíîãî
âèçóàëüíîãî àíàëèçà àíàëîãîâîé çà-
ïèñè. Íî çàïèñè îäíîãî è òîãî æå
ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî
ðàçíûìè àïïàðàòóðíûìè êîìïëåê-
ñàìè, óñòàíîâëåííûìè íà îäíîì
ïîñòàìåíòå, íå èäåíòè÷íû. Îïûò
ðàñïîçíàâàíèÿ â ñëàáîàêòèâíûõ ðàé-
îíàõ íóæíî åùå ïðèîáðåòàòü. Ýòî
î÷åíü ñëîæíî êàê èç-çà ìàëî÷èñëåí-
íîñòè ñîáûòèé, òàê è èç-çà ðàçëè÷-
íûõ âîçìîæíîñòåé ðåãèñòðèðóþùèõ
öèôðîâûõ êîìïëåêñîâ.

Ðàáîòà ñ áþëëåòåíÿìè îäíîé
ñåéñìîñòàíöèè. Ïðåäëàãàåìàÿ íàìè

ñõåìà îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè áþëëåòåíåé îòäåëüíî âçÿòîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè è åå
ñåéñìîãðàìì äàåò î÷åíü öåííûå ñâåäåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà çàäà÷ ïðè óòî÷íåíèè òåêó-
ùèõ ñåéñìè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà. Òàêèå ñâåäåíèÿ â êàòàëîãàõ, ïîëó÷àåìûõ â ðåãèîíàëüíûõ
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðàõ, íå ñîäåðæàòñÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà áþëëåòåíåé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèé «×åðåìóøêè», ïðèíàäëåæàùåé Àëòàå-Ñàÿíñêîìó ôèëèà-
ëó ÑÎ ÃÑ ÐÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê.

Ðàéîí ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèè ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.6. Êàðòà ýïèöåíòðîâ ïîñòðîåíà ïî ìàòå-
ðèàëàì çà âåñü èçâåñòíûé ïåðèîä ïî 2005 ã.

I. ÐÐååààëëüüííûûåå  ââîîççììîîææííîîññòòèè  ññååééññììèè÷÷ååññêêîîéé  ññòòààííööèèèè  ððååããèèññòòððèèððîîââààòòüü  ññîîááûûòòèèÿÿ  îîïïððååääåå-
ëëååííííîîããîî  ýýííååððããååòòèè÷÷ååññêêîîããîî  êêëëààññññàà.. Íà ðèñ. 3.7 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàññòîÿíèþ ñîáû-
òèé ðàçíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ, ïîñòðîåííîå íà îñíîâàíèè áþëëåòåíÿ ñòàíöèè «×åðåìóø-
êè». Ïî ýòîìó ãðàôèêó ìîæíî îöåíèâàòü ðåàëüíûå ðàäèóñû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè ñîáûòèé êà-
æäîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïðèìåðíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ðàññòîÿíèé òàêîâû:

Ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ Ê = 4 Ê = 6 Ê = 7
«×åðåìóøêè» <15, êì <90, êì >200, êì
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Ðèñ. 3.2. Ïðèìåðû çàïèñåé âçðûâîâ íà ñòàíöèè «Ðàäîí»
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Ðèñ. 3.4. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êàðüå-
ðîâ îòíîñèòåëüíî ñòàíöèè «Áåëûé
Óãîëü» (À); îãèáàþùàÿ çàïèñè çåìëå-
òðÿñåíèÿ (Á); ðàçðåçû ðûõëûõ îòëîæå-
íèé íà òðàññàõ êàðüåð – ñåéñìîñòàí-
öèÿ è îãèáàþùèå çàïèñåé âçðûâîâ (Â)

Ðèñ. 3.5. Ðàñïðåäåëåíèå âçðûâîâ è çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíè è ðàññòîÿíèþ îò ñòàíöèè «Áåëûé
Óãîëü» è õàðàêòåðíûå îãèáàþùèå ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè:

1 – ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ; 2 – çåìëåòðÿñåíèÿ; 3 – âçðûâû
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Ðèñ. 3.6. Ðàéîí ðàñïîëîæåíèÿ ñåéìîñòàíöèè «×åðåìóøêè»

Ðèñ. 3.7. Ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé âñåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ îòíîñèòåëüíî èõ ðàññòîÿíèÿ îò ñåéñ-
ìîñòàíöèè «×åðåìóøêè». Íà âðåçêàõ – ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ñóòîê ñîîòâåòñòâåííî
äëÿ óêàçàííûõ ó÷àñòêîâ

Ãëàâà 3. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
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Íà òàêèõ ãðàôèêàõ òàêæå âèäíû ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðûõ ðåãèñòðèðóåòñÿ íàèáîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Íà ðèñ. 3.7 ýòî èíòåðâàëû ðàññòîÿíèé äî 35 êì, 45–65 êì è
80–110 êì – ñîîòâåòñòâåííî âûäåëåííûå ó÷àñòêè à, á, â. Äëÿ ñîáûòèé, íàõîäÿùèõñÿ íà ýòèõ
ðàññòîÿíèÿõ, ïîñòðîåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âðåìåíè ñóòîê – âðåçêè à, á, â.

Õàðàêòåð ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ ñòàíöèåé «×åðåìóøêè» ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ âçðûâàìè. Äëÿ ñåéñìîãåííûõ î÷àãîâûõ çîí
ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ñóòîê ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíîå [Ãîäçèêîâ-
ñêàÿ, 1995, 2000]. Äëÿ ñåéñìîãåííûõ î÷àãîâûõ çîí íåêîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå ìàêñèìóìû ìî-
ãóò áûòü ñâÿçàíû ñ àôòåðøîêîâûìè ïðîöåññàìè.

II. ÄÄèèííààììèèêêàà  ññååééññììèè÷÷ííîîññòòèè  îîòòííîîññèèòòååëëüüííîî  òòîî÷÷êêèè  ððååããèèññòòððààööèèèè. Ïî äàííûì áþëëåòåíÿ
ñòðîèòñÿ âðåìåííîé ãðàôèê ñîáûòèé ñ ó÷åòîì èõ óäàëåííîñòè îò ñòàíöèè è ýíåðãèè ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé. Ýòîò ãðàôèê äàåò ïðåäñòàâëåíèå î äèíàìèêå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàéîíå,
îá óäàëåííîñòè ñåéñìîàêòèâíûõ îáëàñòåé è íàáëþäåííîé ïîâòîðÿåìîñòè â íèõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé êàæäîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà – ðèñ. 3.8.

Ïî òàêîìó ãðàôèêó çà íåñêîëüêî ëåò ìîæíî îöåíèòü óñòîé÷èâîñòü ñåéñìè÷åñêîãî ôîíà è
âûäåëèòü ïåðèîäû ñïàäà è óâåëè÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Êîíå÷íî, äëÿ êîððåêòíîñòè
òàêèõ îöåíîê ïðåäâàðèòåëüíî íóæíî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïðîâåñòè äèñêðèìèíàöèþ âçðû-
âîâ. Áåç ýòîãî íåâîçìîæíî îöåíèòü òå èëè èíûå èçìåíåíèÿ â ñåéñìè÷åñêîé ïîãîäå è îòíåñòè
ýòè èçìåíåíèÿ ê îðäèíàðíîìó ïåðèîäó ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èëè íåîðäèíàðíîìó. Óñòîé÷è-
âûå ïîëîñû, ñîçäàííûå çà ãîäû íàáëþäåíèé ñîáûòèÿìè áëèçêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ íà
ïðàêòè÷åñêè ôèêñèðîâàííûõ ðàññòîÿíèÿõ, ìîãóò ãîâîðèòü òîëüêî î òîì, ÷òî îíè ñîçäàíû âçðû-
âàìè. Åñòåñòâåííûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû ñîçäàþò áîëåå «ðâàíóþ»
ñòðóêòóðó âî âðåìåíè è õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ.

III. ÂÂûûÿÿââëëååííèèåå  ííààëëèè÷÷èèÿÿ  ââ  ááþþëëëëååòòååííÿÿõõ  ââççððûûââîîââ.. Ñòåïåíü çàñîðåííîñòè ñåéñìè÷åñêîé êàð-
òèíû âçðûâíûìè èñòî÷íèêàìè ðåøàåòñÿ, êàê ïîêàçàíî âûøå, ïîñòðîåíèåì ðàñïðåäåëåíèé ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ñóòîê. Äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ðàâíîóäàëåííûõ îò ñòàíöèè
(ðèñ. 3.7) è ñîçäàþùèõ óñòîé÷èâûå «ïîëîñû» (ðèñ. 3.8), ñòðîÿòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âðåìåíè

Ðèñ. 3.8. Õðîíîëîãè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ðàéîíà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïî äàííûì
áþëëåòåíåé ðåãèîíàëüíîé ñåéñìîñòàíöèè «×åðåìóøêè» ñ ó÷åòîì èõ óäàëåííîñòè (R) îò ñòàíöèè



ñóòîê. Êàê âèäíî, âðåìÿ ìàññîâûõ âçðûâîâ â ýòîì ðåãèîíå – 6–10 ÷àñîâ ïî Ãðèíâè÷ó èëè
13–17 ÷àñîâ ìåñòíîãî âðåìåíè. Íà îñíîâàíèè ãðóáîé ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè ïî äàííûì âðåçîê
íà ðèñ. 3.7 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ïðåäåëàõ 120 êèëîìåòðîâ îò ñòàíöèè «×åðåìóøêè» áî-
ëåå 95% ñîáûòèé ÿâëÿþòñÿ âçðûâàìè.

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ñóòîê ïîêàçûâàåò òîëüêî íàëè÷èå â ðàéîíå
ïðîáëåìû. Îäíàêî âðåìÿ ñóòîê íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðèçíàêîì ðàñïîçíàâàíèÿ, òàê êàê, ñ
îäíîé ñòîðîíû, îòäåëüíûå âçðûâû ïðîâîäÿòñÿ â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê, ñ äðóãîé – çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê, âêëþ÷àÿ è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ìàññîâûõ âçðûâîâ.
Îòñîðòèðîâêà âçðûâîâ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà òîëüêî ïî îñîáåííîñòÿì âíåøíåãî îáðàçà çà-
ïèñè íà ñåéñìîãðàììå [Ãîäçèêîâñêàÿ, 1995].

IV. ÎÎööååííêêàà  ààííîîììààëëüüííîîããîî  ïïîîããëëîîùùååííèèÿÿ  èèëëèè  ððååççîîííààííññííîîããîî  ýýôôôôååêêòòàà  ññððååääûû  ííàà  òòððààññññåå
îî÷÷ààãã  ––  ññååééññììîîññòòààííööèèÿÿ.. Äëÿ âñåõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îïðåäåëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ
ñîáûòèé ïî òðåì ãðóïïàì âîëí: KÐ – ïî îáúåìíûì âîëíàì, K∆ – ïî äëèòåëüíîñòè çàïèñè, 
Kk – ïî êîäà-âîëíàì. Ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ îäíîãî è òîãî æå ñî-
áûòèÿ ïî ðàçíûì ãðóïïàì âîëí ðàçðåøàåò âûÿâèòü êðèòåðèè ðàñïîçíàâàíèÿ âçðûâîâ è çåìëå-
òðÿñåíèé è âûäåëèòü òðàññû î÷àã – ñåéñìîñòàíöèÿ ñ àíîìàëüíûì ïîãëîùåíèåì ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí èëè ðåçîíàíñíûì ýôôåêòîì [Ãîäçèêîâñêàÿ, 1995, 2003]. Îäíàêî ïî âûøåóêàçàííûì ïðè-
÷èíàì ýòó ðàáîòó ìîæíî ïðîâåñòè òîëüêî ïî àíàëîãîâûì çàïèñÿì êëàññè÷åñêèõ ðåãèîíàëüíûõ
ñòàíöèé, íà êîòîðûõ çàïèñü íàèáîëåå ðåàëüíî îòîáðàæàåò äåéñòâèòåëüíîå ñìåùåíèå èëè ñêî-
ðîñòü ñìåùåíèÿ ñðåäû â òî÷êå óñòàíîâêè ïðèáîðîâ.

V. ÎÎööååííêêàà  ããëëóóááèèííûû  îî÷÷ààããàà.. Ïî õàðàêòåðó âñòóïëåíèé P- è S-âîëí, íàëè÷èþ èëè îòñóòñò-
âèþ L-âîëí, à òàêæå ïî íàëè÷èþ ãîëîâíûõ âîëí ïðè ðàññòîÿíèÿõ áîëåå 220 êì ìîæíî äîñòà-
òî÷íî íàäåæíî îöåíèòü ãëóáèíó î÷àãà ñ òàêîé ãðàäàöèåé. Î÷àã íàõîäèòñÿ âûøå èëè íèæå ãðà-
íèöû Êîíðàäà; î÷àã íàõîäèòñÿ â ìàíòèè [Ïèñàðåíêî, Ðàóòèàí, 1966; Íåðñåñîâ è äð., 1968; Èí-
ñòðóêöèÿ, 1982; Äæèáëàäçå, 1983; Ãîäçèêîâñêàÿ, 1988; Ãîäçèêîâñêàÿ, Ðåéñíåð,1989, Ãîäçèêîâ-
ñêàÿ, Ëàíäåð, 1991].

Ðàáîòà ñ ñåéñìîãðàììàìè îäíîé îòäåëüíî âçÿòîé ñåéñìîñòàíöèè. Ïðè óñòîé÷èâûõ
ïàðàìåòðàõ ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû çàïèñè îäíîòèïíûõ ñîáûòèé èìåþò èäåíòè÷íûå
êàðòèíû êîëåáàíèé. Òàêèì îáðàçîì, çà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé âðåìåííîé ïåðèîä ïî íå-
ñêîëüêèì ñåéñìîãðàììàì, íà êîòîðûõ çàðåãèñòðèðîâàíû ñîáûòèÿ èç êàæäîé î÷àãîâîé çîíû èëè
êàðüåðà, ìîæíî ïðîâåñòè «îáó÷åíèå», ïîçâîëÿþùåå â äàëüíåéøåì ïî îáùåìó âèäó çàïèñè íà
ñåéñìîãðàììå îòíîñèòü òî èëè èíîå ñîáûòèå ê îïðåäåëåííîìó êàðüåðó èëè î÷àãîâîé çîíå çå-
ìëåòðÿñåíèé. Ïîñëå «îáó÷åíèÿ» òàêóþ îáðàáîòêó ìîæíî è öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü â ìàñøòà-
áå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ÷òî ðàçðåøèò â ëþáîé ìîìåíò îöåíèòü òå èëè èíûå èçìåíåíèÿ â ñåéñ-
ìè÷åñêîé ïîãîäå êàê íîðìàëüíûå èëè àíîìàëüíûå.

Îáñóæäåíèå. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ êîìïëåêñîâ â ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ,
áåçóñëîâíî, ïåðñïåêòèâíî. Ê ñîæàëåíèþ, êàê óæå ãîâîðèëîñü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè êîìïëå-
êñû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþò íåäîñòàòêè, ãëàâíûé èç êîòîðûõ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî àìïëèòóä-
íî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè èçâåñòíû ïðèáëèæåííî è èõ àíàëèòè÷åñêèé ýêâèâàëåíò ìîæåò
áûòü ïîñòðîåí ëèøü äëÿ ñðàâíèòåëüíî îãðàíè÷åííîãî èíòåðâàëà ÷àñòîò. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ àíàëîãîâûõ ñåéñìîãðàìì
òèïîâûõ ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé, ïðèìåíèòü íåëüçÿ. Ê ïðèìåðó, ïðèçíàêè ðàñïîçíàâàíèÿ ìåñò-
íûõ âçðûâîâ è çåìëåòðÿñåíèé, îïðåäåëåíèå òðàññ ñ ðåçîíàíñíûì ýôôåêòîì îïðåäåëåííûõ ïå-
ðèîäîâ êîëåáàíèé, ïðèâåäåííûå â ðàáîòàõ [Ãîäçèêîâñêàÿ, 1995, 2003; Ãîäçèêîâñêàÿ è äð.,
2000], ïîêà åùå íå ïðèìåíèìû ê ìàòåðèàëàì, ïîëó÷àåìûì íà áîëüøèíñòâå öèôðîâûõ êîì-
ïëåêñîâ.

Îáðàáîòêà ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, ïîëó÷åííîé íà ëþáîé íîâîé àïïàðàòóðå, òàê èëè èíà÷å
íà÷èíàåòñÿ ñ âèçóàëüíîãî àíàëèçà àíàëîãîâîé ñåéñìîãðàììû, ò. å. àíàëèçà ïîëíîé êàðòèíû êî-
ëåáàíèé îò ïðèõîäà ïåðâîé âîëíû äî ïîëíîãî çàòóõàíèÿ. Ëîãè÷íî áûëî áû ïðîâåäåíèå ñîïîñ-
òàâèòåëüíîãî àíàëèçà çàïèñåé, ïîëó÷àåìûõ íà àïïàðàòóðå ðàçíîãî òèïà, óñòàíîâëåííîé â îäíîé
òî÷êå ðåãèñòðàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîðó íå èçâåñòíû ðàáîòû ïî ñîïîñòàâëåíèþ ïîëó÷àå-
ìûõ êèíåìàòè÷åñêèõ è, ãëàâíîå, äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çàïèñåé, ïîëó÷àåìûõ äëÿ îäíèõ è
òåõ æå ñîáûòèé ðàçíûìè àïïàðàòóðíûìè êîìïëåêñàìè. Íå èçâåñòíû è ðàáîòû ïî àäàïòàöèè ìà-
òåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ öèôðîâûìè êîìïëåêñàìè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ ëåò, äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ â åäèíûé áëîê ñ ìàòåðèàëàìè, ïîëó÷åííûìè çà äåñÿòèëåòèÿ íà àíàëîãîâîé àïïàðàòó-
ðå. Òîò íåáîëüøîé ìàòåðèàë, êîòîðûé óäàëîñü ñîáðàòü àâòîðó äëÿ ñîïîñòàâèòåëüíîãî àíàëèçà
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Ãëàâà 3. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ



íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå (Êàâìèíâîäû è Äàãåñòàí), Àëòàå (ðàéîí Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ) è íà
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå, ïîêàçàë, ÷òî ïðîáëåìà ñîåäèíåíèÿ ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî íà êëàññè-
÷åñêîé àíàëîãîâîé ñòàíöèè è öèôðîâîé, î÷åíü ñåðüåçíàÿ.

Îäíàêî òå îðãàíèçàöèè, êîòîðûå âåëè êàêîå-òî âðåìÿ ðåãèñòðàöèþ íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìå, ìîãëè áû ïðèâåñòè åãî â ñîîòâåòñòâóþùèé âèä (áþëëåòåíü ñ çàïîëíåííûìè ãðà-
ôàìè) è ïðîâåñòè ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëèç ýòèõ áþëëåòåíåé, ñîïðîâîäèâ åãî ïðèìåðàìè çàïèñåé.

Ó àâòîðà ñîçäàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî àíàëîãîâàÿ çàïèñü êëàññè÷åñêîé ðåãèîíàëüíîé ñòàí-
öèè áîëåå ñëîæíàÿ, áîëåå «áîãàòàÿ» õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè êîëåáàíèé. Àíàëîãîâàÿ
ñåéñìîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ ïðè öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè, áîëåå îáåäíåííàÿ, õîòÿ íîìèíàëüíàÿ
øèðîòà ðåãèñòðèðóåìûõ ÷àñòîò çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñàõ.

Îá óíèêàëüíûõ èíôîðìàòèâíûõ âîçìîæíîñòÿõ ìàòåðèàëîâ îäíîé õîðîøî óñòàíîâëåííîé
è îòãðàäóèðîâàííîé ñòàíöèè îäíîçíà÷íî ãîâîðèò ïåðå÷åíü ðàáîò, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3.1.

3.2. ÑÎÁÛÒÈß, ÎÏÐÅÄÅËßÞÙÈÅ ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-
ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ, ÓÐÀËÀ È ÊÎËÜÑÊÎÃÎ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÀ,
ÇÀ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Ëþáîå ìåñòîïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ñàìîãî ìàëîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà íà
òåððèòîðèè ñëàáîàêòèâíîãî ðåãèîíà ïðîâîöèðóåò öåëåíàïðàâëåííûå ïðîãðàììû îöåíêè óðîâíÿ
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ â ïîñëåäóþùèõ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ.
Ïðè ýòîì êàêàÿ áû ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷íîñòè íè ïðèìåíÿëàñü, ãëàâíóþ ðîëü
â ðàñ÷åòàõ ÿâíî èëè ñêðûòî èãðàþò êîíêðåòíûå ïàðàìåòðû êîíêðåòíûõ ñîáûòèé. Ê ñîæàëåíèþ, êàê
âûÿñíÿåòñÿ, â îïóáëèêîâàííûõ êàòàëîãàõ çåìëåòðÿñåíèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, Óðàëà
è Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ íå òåêòîíè-
÷åñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè, à âçðûâàìè, ãîðíûìè óäàðàìè, êàðñòîâûìè ïðîâàëàìè, ïðîñòî îøè-
áî÷íî îïðåäåëåííûìè î÷àãàìè è ò. ä. È ìàãíèòóäà ïðàêòè÷åñêè âñåõ èõ çíà÷èòåëüíî çàâûøåíà.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîñòàòî÷íî ïðîñòî îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíûé áàëë äëÿ âñåé îñåâîé
÷àñòè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû èëè âñåé öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áàéêàëüñêîé ðèô-
òîâîé çîíû. Íî çàäà÷à çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ, åñëè åå íóæíî ðåøèòü äëÿ ëîêàëüíûõ ðàéîíîâ,
íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ãîðîäà Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé è Èðêóòñê, õîòÿ îíè íàõîäÿòñÿ íà
îêðàèíàõ ïåðå÷èñëåííûõ ñåéñìîàêòèâíûõ ñòðóêòóð. Â ýòèõ ðåãèîíàõ èìååòñÿ áîãàòåéøèé ïî êà-
÷åñòâó è ïîëíîòå ñåéñìîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë, íî ýòî íå óïðîùàåò ðåøåíèÿ çàäà÷è.

×òî æå ìîæíî ñêàçàòü î ðåøåíèè ïîäîáíûõ çàäà÷ äëÿ ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé? Êàê îï-
ðåäåëÿòü óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ëîêàëüíûõ ðàéîíîâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ íå èçâåñòíû
òåêòîíè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, à áëèæàéøèå ñåéñìîàêòèâíûå çîíû íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ 500,
1000 è áîëåå êèëîìåòðîâ, – ïðîáëåìà îòäåëüíàÿ. Íî âûõîäÿò íà íåå ïîñëå òîãî, êàê âûÿñíÿåò-
ñÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî èìåþùèõñÿ â êàòàëîãàõ êîíêðåòíîãî ðàéîíà çåìëåòðÿñåíèé, ïîïàâ-
øèõ â íåãî íà îñíîâàíèè öåëîãî ðÿäà èñòî÷íèêîâ, ïî èìåþùèìñÿ â íèõ æå ôàêòàì íå ÿâëÿþò-
ñÿ òåêòîíè÷åñêèìè. È ÷åì áîëüøå ïðîõîäèò âðåìåíè, òåì áîëüøå ïîÿâëÿåòñÿ â ïå÷àòè ìàëîîáî-
ñíîâàííûõ ñâåäåíèé î òåêóùåé ñåéñìè÷íîñòè. Îäíàêî â ëþáîé ñôåðå çíàíèé, â òîì ÷èñëå è â
ñåéñìîëîãèè, ðåàëüíîå íàñòîÿùåå (è áóäóùåå) ìîæåò ñòðîèòüñÿ òîëüêî íà ðåàëüíîì ïðîøëîì.

Â ïðåäëàãàåìîì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ êàòàëîãîâ çà ïåðè-
îä ñ íà÷àëà èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ïî 2000 ã. è ðåçóëüòàòû ñáîðà è àíàëèçà ïåðâè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ (áþëëåòåíåé è ñåéñìîãðàìì) ïî ñîáûòèÿì, ïàðàìåòðû êîòîðûõ îïóáëèêîâàíû
ïîñëå 2000 ã.

Àíàëèçèðîâàëèñü íàèáîëåå äîñòóïíûå è ÷àùå âñåãî âîñòðåáîâàííûå êàòàëîãè, îïóáëèêî-
âàííûå â âåäóùèõ èçäàíèÿõ Ðîññèè – â «Íîâîì êàòàëîãå…» (1977) (ÍÊ) è â åæåãîäíèêàõ «Çå-
ìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè» (äî 1991 ã. – «Çåìëåòðÿñåíèÿ â ÑÑÑÐ»). Ïåðâè÷íûé ìàòåðè-
àë – áþëëåòåíè, ñåéñìîãðàììû – ñîáèðàëñÿ è àíàëèçèðîâàëñÿ ïî êîíêðåòíûì çåìëåòðÿñåíè-
ÿì. Äëÿ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà âïåðâûå ïðîâåäåíà ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà ñåéñìîãðàìì ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé «Ñâåðäëîâñê» è «Àðòè» è ðÿäà ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, óñòàíîâëåííûé íà ÑÓÁÐå
(Ñåâåðî-Óðàëüñêèé áîêñèòîâûé ðóäíèê). Äëÿ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà àíàëèçèðîâàëèñü ñåéñìî-
ãðàììû ñòàíöèè «Àïàòèòû», äëÿ Ñðåäíåãî è Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ – ñåéñìîãðàììû ñòàíöèé «Ìî-
ñêâà», «Îáíèíñê», «Àðòè», «Áåëûé Óãîëü» è ðÿä äðóãèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñåâåðíîãî Êàâ-
êàçà. Âñå êîïèè èñïîëüçóåìûõ ñåéñìîãðàìì ïåðåäàíû íà õðàíåíèå â àðõèâ ÃÑ ÐÀÍ, ã. Îáíèíñê.
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Ýïèöåíòðàëüíîå ïîëå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Íà÷àëîì ïåðåñìîòðà õàðàêòåðà ñåéñìè-
÷íîñòè íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà ìîæíî
ñ÷èòàòü ðàáîòó [Ãîäçèêîâñêàÿ è äð., 2000]. Â íåé áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîãî àíàëèçà âñåõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îïóáëèêîâàííûõ â êàòàëîãàõ ÍÊ è åæå-
ãîäíèêàõ «Çåìëåòðÿñåíèÿ â…». Ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ òàê íàçûâàåìîãî
Òàìáîâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1954 ã. ñ Ì = 4,8 – ñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà.

Òàê êàê âî âòîðîé ïîëîâèíå äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïðîèç-
âîäèëîñü ãðîìàäíîå êîëè÷åñòâî âçðûâîâ, ýíåðãèÿ êîòîðûõ ÷àñòî áûëà ñîèçìåðèìà ñ ýíåðãèåé
íàèáîëåå ñèëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé èëè ïðåâûøàëà åå, â óêàçàííîé ðàáîòå áûëî
ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ýïèöåíòðàëüíûõ ïîëåé âçðûâîâ è çåìëåòðÿñåíèé. Ñïèñêè âçðûâîâ è
êàðüåðîâ âçÿòû èç ðàáîò [ISÑ.., 1966–1998; Khalturin åt àl., 1996]. Ñïèñîê áîëüøèõ âçðûâîâ áûë
çàâåäîìî íåïîëíûì. Íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå êàðüåðîâ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, áîëüøå âçðûâîâ ìàëûõ ìàãíèòóä. Íåïîëíîòà èñïîëüçóåìûõ äàííûõ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
ïîäîáíàÿ èíôîðìàöèÿ â íàøåé ñòðàíå äîëãèå ãîäû áûëà ñåêðåòíîé, ïîýòîìó îòêðûòûõ ïóáëè-
êàöèé ïî ýòîé òåìå ìàëî è îòñëåäèòü èõ òðóäíî.

Íà ðèñ. 3.9 ïðèâåäåíà êàðòà ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå
óêàçàííûõ êàòàëîãîâ è ñîñòàâëåííûõ ñïèñêîâ âçðûâîâ. Íà íåé çåìëåòðÿñåíèÿ äîèíñòðóìåíòàëü-
íîãî è èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäîâ íàíåñåíû ñîîòâåòñòâåííî òåìíûìè è ñâåòëûìè êðóæêàìè;

Ðèñ. 3.9. Êàðòà ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû
è Óðàëà ïî ñîñòîÿíèþ íà 2000 ã. (Ãîäçèêîâñêàÿ è äð., 2002)

Ãëàâà 3. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
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áîëüøèå ÿäåðíûå è õèìè÷åñêèå âçðûâû íàíåñåíû ñåðûìè êðåñòàìè, âåëè÷èíà êîòîðûõ ïðîïîð-
öèîíàëüíà èõ ìàãíèòóäå, âçðûâû èç ðàáîòû [Khalturin åt àl., 1996] íàíåñåíû ñåðûìè êðóæêàìè
è êàðüåðû èç ýòîé æå ðàáîòû íàíåñåíû ñåðûìè çâåçäàìè.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3.9, ýïèöåíòðàëüíîå ïîëå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èíñòðóìåíòàëüíîãî ïå-
ðèîäà ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò ýïèöåíòðàëüíîå ïîëå èçâåñòíûõ âçðûâîâ è êàðüåðîâ [Ãîäçèêîâ-
ñêàÿ è äð., 2000]. Íà êàðòå âûäåëåíû êâàäðàòû (I–IV), äëÿ êîòîðûõ ñòðîèëèñü ðàñïðåäåëåíèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ñóòîê. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîáûòèé â
ïðåäåëàõ ýòèõ êâàäðàòîâ èç ãîäà â ãîä ïðîèñõîäèëî ïðàêòè÷åñêè â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê.
Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà äàþò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî â êàòàëîãàõ çåìëåòðÿñåíèé ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ âçðûâàìè.

Âîçâðàùåíèå ê ðàáî÷åìó æóðíàëó ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè, áþëëåòåíÿì è ñåéñìîãðàììàì
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé «Ìîñêâà» è «Ñòåïàíîâñêîå» ïî Òàìáîâñêîìó çåìëåòðÿñåíèþ (êâàäðàò V
íà ðèñ. 3.9) ïîêàçàëî, ÷òî ýòî ñîáûòèå ÿâëÿåòñÿ âçðûâîì è åãî ìàãíèòóäà Ì = 3,5 (à íå 4,8).
Íîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñîáûòèÿ 1954 ã., ïîëó÷åííûå è îïóáëèêîâàííûå ñîîòâåòñòâåííî â 1998,
2000 ãã., ïîäòâåðäèëèñü â ðàáîòå, ïîñâÿùåííîé èìåííî ýòîìó ñîáûòèþ [×åïêóíàñ è äð., 2003].
Â ýòîé ðàáîòå áûëà ïðîâåäåíà áîëåå òùàòåëüíàÿ è ïðîôåññèîíàëüíàÿ îáðàáîòêà ñåéñìîãðàìì
óêàçàííûõ ñåéñìîñòàíöèé.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî Òàìáîâñêîå «çåìëåòðÿñåíèå» ñ Ì = 4,8 áûëî îïðåäåëÿþùèì ïðè îöåí-
êå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè Êàëèíèíñêîé, Âîðîíåæñêîé ÀÝÑ, êàñêàäà ÃÝÑ íà Äíåïðå è ðÿäà
äðóãèõ ýíåðãîîáúåêòîâ. À ýòî ñîáûòèå îêàçàëîñü âçðûâîì ñ Ì = 3,5.

Ðåçóëüòàòû äàëüíåéøèõ ðàáîò ïî ñáîðó è àíàëèçó ïåðâè÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ ïî ñîáûòèÿì, ïîïàâøèì â êàòàëîãè òåððèòîðèé Óðàëà, Ñðåäíåãî è Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ è
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, óäðó÷àþùèå.

Óðàë. Íà Óðàëå âïåðâûå ïðîâåäåííàÿ ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà çàïèñåé ðåãèîíàëüíûõ ñîáû-
òèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ñòàíöèÿõ «Åêàòåðèíáóðã», «Àðòè» è íåñêîëüêèõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèÿõ ÑÓÁÐà, ïîêàçàëà, ÷òî èç 68 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé êàòàëîãà çà èíñòðóìåíòàëüíûé ïå-
ðèîä íàáëþäåíèé, îïóáëèêîâàííîãî â ðàáîòå [Êàøóáèí è äð., 2001], òîëüêî îäíî ìîæíî îòíå-
ñòè ê êàòåãîðèè òåêòîíè÷åñêèõ. Îñòàëüíûå ñîáûòèÿ ÿâëÿþòñÿ âçðûâàìè, ãîðíûìè óäàðàìè èëè
âîîáùå âûìûøëåííûìè î÷àãàìè [Ëîìàêèí è äð., 2002]. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü èç íèõ áûëà è ðàíåå
â êàòàëîãàõ îáîçíà÷åíà êàê ãîðíûé óäàð, íî äàæå ïðè íàëè÷èè àêòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïðè âñåõ
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îäíî ñîáûòèå ïîìåùàëîñü â êàòàëîã êàê ãîðíûé óäàð, à äðóãîå – êàê
òåêòîíè÷åñêîå çåìëåòðÿñåíèå.

Ñðåäíåå è Íèæíåå Ïîâîëæüå*. Â ðàáîòå [Îãàäæàíîâ è äð., 2001] áûëè îïóáëèêîâàíû
ïàðàìåòðè÷åñêèå ñòðîêè äåâÿòè çåìëåòðÿñåíèé èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà ñ ìàãíèòóäàìè â
èíòåðâàëå 3,0–3,8. Ýòî äâà çåìëåòðÿñåíèÿ â 1974 ã. (16 èþíÿ â 12 ÷ 23 ìèí è 28 ñåíòÿáðÿ â
10 ÷ 21 ìèí), äâà – â 1976 ã. (4 àïðåëÿ â 15 ÷ 56 ìèí è 26 èþëÿ â 11 ÷ 02 ìèí), à òàêæå ïî
îäíîìó – â 1975 (26 èþëÿ â 12 ÷ 15 ìèí), 1984 (28 àïðåëÿ â 14 ÷ 54 ìèí), 1990 (14 ÿíâàðÿ â
09 ÷), 1991 (24 äåêàáðÿ â 09 ÷ 49 ìèí) è 1992 (19 ÿíâàðÿ â 7 ÷) ãã.

Â 2002 ã. ñîòðóäíèêàìè ÃÑ ÐÀÍ (ã. Îáíèíñê) è ÎÎÎ ÖÃÈ (ã. Ìîñêâà) áûëè ñîáðàíû ñåéñ-
ìîãðàììû è ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ áûëè ïðåäñòàâëåíû ïàðàìåòðû è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè
ýòèõ ñîáûòèé. Áûëè ðàññìîòðåíû òàêæå äîêóìåíòû ïî äâóì ñîáûòèÿì, ýïèöåíòðû êîòîðûõ, ñî-
ãëàñíî [Îãàäæàíîâ è äð., 2001], íàõîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïîä îäíèì äîìîì â ã. Ñàðàòîâå (19
ÿíâàðÿ 1992 ã.), à âòîðîå ïðàêòè÷åñêè ïîä ïëîòèíîé Âîëæñêîé ÃÝÑ (14 ÿíâàðÿ 1990 ã.).

Äëÿ ñåìè ïåðå÷èñëåííûõ ñîáûòèé âïåðâûå áûëà ïðîâåäåíà ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà è àíà-
ëèç ñîáðàííûõ ñåéñìîãðàìì è äîïîëíèòåëüíûõ ïóáëèêàöèé. Ðåçóëüòàòû íà íàñòîÿùåå âðåìÿ òà-
êîâû. Ñîáûòèÿ 1974 (16 èþíÿ â 12 ÷ 23 ìèí è 28 ñåíòÿáðÿ â 10 ÷ 21 ìèí), 1975 (26 èþëÿ â 
12 ÷ 15 ìèí), 1976 (26 èþëÿ â 11 ÷ 02 ìèí), 1984 (28 àïðåëÿ â 14 ÷ 54 ìèí), 1990 (14 ÿíâàðÿ
â 09 ÷), 1991 (24 äåêàáðÿ â 09 ÷ 49 ìèí) ãã. ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ÿâëÿþòñÿ âçðûâàìè,
òàê êàê íàõîäÿòñÿ â ñïèñêàõ âçðûâîâ [Khalturin et al., 1996]. Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî â
ýòîé ñòàòüå íåò ññûëîê íà èñòî÷íèê, â êîòîðîì ïðèðîäà ýòèõ ñîáûòèé áûëà áû àðãóìåíòèðîâà-
íà. Îäíàêî âñå ýòè ñîáûòèÿ, èìåâøèå ìåñòî â ðàçíûå ãîäû, ïðîèçîøëè âî âðåìÿ, õàðàêòåðíîå
äëÿ ïðîâåäåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò (ñì. ðèñ. 3.10).

* Ñáîð è àíàëèç ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî ðàéîíó Ïîâîëæüÿ áûëè ïðîâåäåíû Ë. Ñ. ×åïêóíàñ, À. À. Ãîäçè-
êîâñêîé, Í. Å. Ïðèáûëîâîé. 



Îòìåòèì, ÷òî òåíäåíöèÿ çíà÷èòåëüíûõ èç-
ìåíåíèé ïàðàìåòðîâ è îöåíîê ïðèðîäû ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû ïðè ñáîðå è àíàëèçå ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
ðàíåå èçâåñòíûõ è âíîâü íàéäåííûõ èñòî÷íèêîâ
íàáëþäàåòñÿ è äëÿ êàòàëîãà èñòîðè÷åñêîãî ïå-
ðèîäà. Ê ïðèìåðó, â ðåçóëüòàòå ðàáîòû, ïîñâÿ-
ùåííîé ïåðåñìîòðó ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî
ñåéñìè÷íîñòè Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ çà èñòîðè÷åñ-
êèé ïåðèîä [Òàòåâîñÿí, Ìîêðóøèíà, 2003], èç ÷å-
òûðíàäöàòè ñîáûòèé â êàòåãîðèè òåêòîíè÷åñêèõ
îñòàëîñü òðè. Ïðè ýòîì ìàãíèòóäû âñåõ ñîáûòèé
àâòîðàìè áûëè çíà÷èòåëüíî ïîíèæåíû.

Íà ðèñ. 3.11 ïðèâåäåíû ñîáûòèÿ èç [Îãàä-
æàíîâ è äð., 2001], ïàðàìåòðû è ïðèðîäà êîòî-
ðûõ çà èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä áûëè ïåðåîöåíåíû
â [Òàòåâîñÿí, Ìîêðóøèíà, 2003], à ñîáûòèÿ èí-
ñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà îêàçàëèñü â ñïèñêàõ
âçðûâîâ â [Khalturin et al., 1996].

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3.11, âñå ñîáûòèÿ íà
ïðåäñòàâëåííîé òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ èëè îáâà-
ëàìè, èëè âçðûâàìè, èëè ñîáûòèÿìè íåóñòàíîâ-
ëåííîé ïðèðîäû.

Ðàáîòà ñ ìàòåðèàëàìè ýòèõ ñîáûòèé áóäåò
ïðîäîëæàòüñÿ. Ýòè ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû
ïóáëèêóþòñÿ ñ íàäåæäîé, ÷òî, âîçìîæíî, ýòè ñîáûòèÿ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ñåéñìè÷åñêèìè
ñòàíöèÿìè äðóãèõ âåäîìñòâ èëè êòî-òî ðàñïîëàãàåò êàêèìè-íèáóäü äîïîëíèòåëüíûìè ñâåäåíè-
ÿìè î ìåñòîïîëîæåíèè ýòèõ ñîáûòèé è èõ ïðèðîäå.

Òàòàðñòàí è Áàøêèðèÿ. Ñêîïëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â ðàéîíå Òàòàðñòàíà è Áàøêè-
ðèè (êâàäðàò IV íà ðèñ. 3.9) íàõîäÿòñÿ íà ïëîùàäÿõ íåôòåäîáû÷è è, ïî ìíîãîêðàòíî îïóáëèêîâàí-
íîé îöåíêå Ê. Ì. Ìèðçîåâà, ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì íåôòåäîáû÷è. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå [Ìèðçîåâ
è äð., 1999] ãîâîðèòñÿ: «Àíàëèç
âàðèàöèé ñåéñìè÷íîñòè â ñâÿçè ñ
èíòåíñèâíîñòüþ äîáû÷è íåôòè,
íà÷èíàÿ ñ 1982 ã., ïîêàçàë, ÷òî
ëîêàëèçàöèÿ àêòèâíîñòè â ïðî-
ñòðàíñòâå è åå èçìåíåíèÿ âî âðå-
ìåíè ÿâëÿþòñÿ íå ñëó÷àéíûìè è
ñâÿçàíû ñ èíæåíåðíîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ ÷åëîâåêà».

Îòìåòèì, ÷òî àâòîðû
[Àíàíüèí, 1989; Àðàêåëÿí è äð.,
1993], îïóáëèêîâàâøèå êàòàëîãè
ñîáûòèé Òàòàðñòàíà è Áàøêèðèè,
íè÷åãî íå ñîîáùàëè î âîçìîæ-
íîé ïðèðîäå ýòèõ ñîáûòèé – ê
ïðèìåðó, âîçáóæäåííîé ñåéñìè-
÷íîñòè. Ñîçäàëîñü âïå÷àòëåíèå,
÷òî îíè â èñêîííî òåêòîíè÷åñêîé
ïðèðîäå èõ íå ñîìíåâàëèñü, à
ñëåäîì çà íèìè íå ñîìíåâàëèñü
è ïîëüçîâàòåëè.

Î ïðèíöèïèàëüíîé ðàçíèöå
ýòèõ îöåíîê ïðè ðåøåíèè çàäà÷
ïðèêëàäíîé ñåéñìîëîãèè áóäåò
ñêàçàíî íèæå.
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Ðèñ. 3.10. Ðàñïðåäåëåíèå ïî âðåìåíè ñóòîê âçðûâîâ
èç ðàáîòû [Khalturin et al., 1996] (185 ñîáûòèé ñ
1972 ïî 1991 ã.) (19 ëåò)

Ðèñ. 3.11. Ñõåìà ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå â ïóáëè-
êàöèÿõ áûëè ïðåäñòàâëåíû êàê òåêòîíè÷åñêèå

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: âçðûâû,   ñîáûòèÿ íåâûÿñíåííîé ïðèðîäû,
îáâàëüíûå

Ãëàâà 3. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
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Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ*. Â îïóáëèêîâàííûõ êàòàëîãàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ñóòîê ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èõ ÿâ-
ëÿåòñÿ âçðûâàìè [Ãîäçèêîâñêàÿ è äð., 2000]. Ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ îêàçàëàñü è ñ îïðåäåëåíèåì
ýíåðãèè î÷àãîâ. Âûÿñíèëîñü ñëåäóþùåå. Â ðåãèîíå ïî óñòàíîâèâøåéñÿ òðàäèöèè îïðåäåëÿëàñü
ìàãíèòóäà, à íå ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ, êàê áûëî ïðèíÿòî íà âñåé îñòàëüíîé òåððèòîðèè 
ÑÑÑÐ è Ðîññèè. Îïðåäåëåíèå ìàãíèòóä ïðîâîäèëîñü ïî çàïèñÿì àíàëîãîâîé ñåéñìîãðàììû (ñ
1956 ã.) è çàïèñÿì öèôðîâîé àïïàðàòóðû, óñòàíîâëåííîé â 1992 ã. Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îöåíîê áîëåå ÷åì äëÿ 100 ñîáûòèé, ïðîâåäåííûé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ, ïîêàçàë, ÷òî ýíåðãèÿ âñåõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé (äî 1992 ã.) â îïóáëèêîâàííûõ ðà-
íåå êàòàëîãàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà áûëà çàâûøåíà íà îäíó-äâå ìàãíèòóäû [Ãîäçèêîâñêàÿ,
2001]. Òàêæå åñòü îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èç íèõ (åñëè íå âñå)
ñâÿçàíû ñ ïðîìûøëåííûìè ðàçðàáîòêàìè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ÿâëÿþòñÿ èëè âçðûâàìè, èëè
ãîðíûìè óäàðàìè.

Îò ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñòðîê, ñîñòàâëåííûõ ïî ïèñüìàì òðóäÿùèõñÿ, äî âîçáóæäåí-
íîé ñåéñìè÷íîñòè. Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ XX â., êîãäà íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå è
ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ óæå ïîÿâèëèñü ëîêàëüíûå ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, â êàòàëîãè çå-
ìëåòðÿñåíèé ñòàëè âäðóã ïîïàäàòü ñîáûòèÿ íà îñíîâàíèè ïèñåì è äàæå òåëåôîííûõ çâîíêîâ.
Ê ïðèìåðó, çåìëåòðÿñåíèå 19.01.1992 ã. ïîïàëî â êàòàëîã [Îãàäæàíîâ è äð., 2001] íà îñíîâà-
íèè ïèñüìåííîãî ñîîáùåíèÿ â ÍÂÍÈÈÃÃ æèòåëåé Ñàðàòîâà, æèâóùèõ â äîìå íà Ïåðâîìàéñêîé
óëèöå: «…â äîìàõ íà ñïóñêå ê ð. Âîëãà îòìå÷àëîñü äðîæàíèå ïîëîâ, ìåáåëè, êà÷àíèå âè-
ñÿ÷èõ ïðåäìåòîâ».

Ýòîò ñëó÷àé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèìåð öåïî÷êè, â êîòîðîé âñå âûãëÿäèò êàê ëî-
ãè÷åñêèé ðÿä îò ôàêòà ê áåññïîðíûì êîîðäèíàòàì «âîçáóæäåííîãî» çåìëåòðÿñåíèÿ.

Â ðàáîòå [Îãàäæàíîâ è äð., 2001] íàïèñàíî: «…ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ áûë ëîêàëè-
çîâàí â ýòîé ÷àñòè ãîðîäà, òàê êàê â äðóãèõ åãî ÷àñòÿõ ñîòðÿñåíèÿ íå îùóùàëèñü. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî äàåò îñíîâàíèå êëàññèôèöèðîâàòü çåìëåòðÿñåíèå êàê ëîêàëüíîå, ñâÿ-
çàííîå ñ èçìåíåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä â âîäîõðàíèëèùå. Ýòè äàííûå è îïðîñíûå ñâå-
äåíèÿ èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèÿ è âêëþ÷åíèÿ èõ â êàòà-
ëîã ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé».

ßâëåíèÿ, îïèñàííûå â ïèñüìå, ñêîðåå âñåãî, ñëåäñòâèå äåôîðìàöèè ôóíäàìåíòîâ äîìîâ,
÷òî, êàê è ïèøóò àâòîðû [Îãàäæàíîâ è äð., 2001], âûçâàíî èçìåíåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä.
Íî ñëåäñòâèåì ýòîãî ôàêòà âîâñå íå äîëæíî áûòü «ñîçäàíèå» ïîä äîìîì (äîìàìè) ëîêàëüíî-
ãî èñòî÷íèêà (ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ) ñåéñìè÷åñêîé ðàäèàöèè. Óëèöà Ïåðâîìàéñêàÿ, íà êîòî-
ðîì ðàñïîëîæåí äîì, æèòåëè êîòîðîãî íàïèñàëè ïèñüìî, êàê è âñå áåðåãîâûå ðàéîíû Ñàðàòî-
âà, ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ïðèâîäîõðàíèëèùíîé òåððèòîðèè. Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî îïèñàííûå ÿâëåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì åäèíè÷íîãî, ëîêàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, êîòîðîå íóæíî â òàêîì
ñëó÷àå îòíåñòè ê êàòåãîðèè âîçáóæäåííîé ñåéñìè÷íîñòè. Óêàçûâàòü â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ «ýïè-
öåíòð», ñîçäàâàòü äëÿ íåãî ïàðàìåòðè÷åñêóþ ñòðîêó, ÷òî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå èñòî÷íèêà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí, íåöåëåñîîáðàçíî.

Êàæäûé, ñèäÿ êîãäà-òî ãäå-òî çà ñòîëîì, îùóùàë òðÿñåíèå è çâîí ïîñóäû, âûçâàííûå, ê
ïðèìåðó, äâèæåíèåì òÿæåëîãî òðàíñïîðòà. Áåçóñëîâíî, ëþäè, ñèäÿùèå çà ñòîëîì, îùóòèëè
ñëåäñòâèå èìåííî ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, îäíàêî â êàòàëîãàõ ýòè ñîáûòèÿ íå ïðèîáðåòà-
ëè ïàðàìåòðè÷åñêèå ñòðîêè. Îòíåñòè æå ê ñåéñìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ îïèñàííûå ÿâëåíèÿ â îä-
íîì èç ïîäúåçäîâ äîìà èëè äàæå â íåñêîëüêèõ äîìàõ íà óëèöå Ïåðâîìàéñêîé, â êîòîðûõ ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü äåôîðìàöèÿ ôóíäàìåíòîâ âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä, ïî
êðàéíåé ìåðå, íåïðàâîìåðíî.

Íàïîìíèì, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âîäîõðàíèëèùàìè, ïî ñâèäåòåëüñòâó Õ. Ãóïòà
è Á. Ðàñòîãè [1977], – ÿâëåíèÿ î÷åíü ðåäêèå. Ïî ðåçóëüòàòàì èõ öåëåíàïðàâëåííûõ èññëåäî-
âàíèé, ýòî ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ òîëüêî íà îäíîì-äâóõ èç 100 âîäîõðàíèëèù [Ãóïòà, Ðàñòîãè,
1977, ñ. 6 è ñ. 234].

* Ñáîð è àíàëèç ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïî ðàéîíó Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà áûëè ïðîâåäåíû À. À. Ãîäçèêîâ-
ñêîé è Í. Å. Ïðèáûëîâîé, ïðè ó÷àñòèè Àíàòîëèÿ Ñòåïàíîâè÷à Êîëîìèéöà, îïûòíîãî ñåéñìîëîãà, ïðàêòè÷åñêè âñÿ
ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü êîòîðîãî áûëà ñâÿçàíà ñ ïîëó÷åíèåì, îáðàáîòêîé è èíòåðïðåòàöèåé ìàòåðèàëîâ
ñòàíöèè «Àïàòèòû». 
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Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè Ðîññèè íåò óâåðåííûõ äàííûõ î ïðîÿâëåíèè íàâå-
äåííîé ñåéñìè÷íîñòè íà ïðèâîäîõðàíèëèùíûõ òåððèòîðèÿõ. Ñëîæíîñòü âûÿâëåíèÿ âîçáóæäåí-
íîé ñåéñìè÷íîñòè íà âîäîõðàíèëèùàõ Ðîññèè ñâÿçàíà åùå è ñ òåì, ÷òî òîëüêî íà îäíîì îáú-
åêòå – Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ – ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé áûëà ñîçäàíà çà 14 ëåò äî íà÷à-
ëà ýêñïëóàòàöèè. Íà îñòàëüíûõ ÃÝÑ ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè íà÷èíàëè ðàáîòó ãîä èëè ãîäû ñïó-
ñòÿ ïîñëå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà, à òî è âîâñå íèêîãäà íå óñòàíàâëèâàëèñü. Òàêèì
îáðàçîì, äëÿ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà âîäîõðàíèëèù ìû íå çíàåì åñòåñòâåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî
ôîíà. Êàê ñëåäñòâèå, ñîáûòèå, ïðîèçîøåäøåå ïîñëå çàïîëíåíèÿ, îäíîçíà÷íî îòíåñòè ê êàòå-
ãîðèè âîçáóæäåííîãî íåëüçÿ [Ãîäçèêîâñêàÿ è äð., 1998]. Íî ñàìà ñòàòèñòèêà, ïðåäñòàâëåííàÿ
â [Ãóïòà, Ðàñòîãè, 1977], è àíàëèç âñåõ èçâåñòíûõ è îïèñàííûõ èìè ïðèìåðîâ ãîâîðÿò î òîì,
÷òî íà âîäîõðàíèëèùàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû íàâåäåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü êðàéíå
ìàëîâåðîÿòíà. Ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ åå âûÿâëåíèÿ íåîáõîäèìû äåñÿòèëåòèÿ ëîêàëüíûõ ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íè íà îäíîé èç ÃÝÑ Âîëæñêîãî è Êàìñêîãî êà-
ñêàäîâ äîëãîâðåìåííûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íå âåäåòñÿ.

Çäåñü óìåñòíî îòìåòèòü òàêîå íàáëþäåíèå, ñäåëàííîå íà îñíîâå àíàëèçà îïóáëèêîâàí-
íûõ ðàáîò ïî íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè â ðàéîíàõ ×èðêåéñêîé, Ñàÿíî-Øóøåíñêîé è Çåéñêîé
ÃÝÑ çà ïåðèîä ñ íà÷àëà èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ïî 1995 ã. ×åì ïîçæå áûëè óñòàíîâëå-
íû ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ïîñëå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà, òåì áîëüøå îïóáëèêîâàíî ðàáîò
î íàëè÷èè íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè íà íåì. Ñàìîå ìàëîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî íàâåäåííîé
ñåéñìè÷íîñòè, íàïèñàííûõ, êñòàòè, èññëåäîâàòåëÿìè, î÷åíü äàëåêèìè îò ñåéñìîëîãèè, íà Ñàÿ-
íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ. Îäíàêî èìåííî íà ýòîì îáúåêòå ñïåöèàëüíàÿ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé
áûëà óñòàíîâëåíà ÊÑÝ ÈÔÇ ÑÑÑÐ çà 14 ëåò äî íà÷àëà çàïîëíåíèÿ [Ãîäçèêîâñêàÿ è äð., 1998].

Îòäåëüíî íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ññûëîê íà ïåðâîèñòî÷íè-
êè â áîëüøèíñòâå îïóáëèêîâàííûõ êàòàëîãîâ çåìëåòðÿñåíèé íà ñëàáîàêòèâíûõ òåððèòîðèÿõ.
Ïîñëåäîâàòåëüíûé àíàëèç ññûëîê íà ïåðâîèñòî÷íèêè ïîêàçàë, ÷òî â êàòàëîãàõ åñòü ýïèöåíòðû,
ïîïàâøèå â íèõ ïî îøèáêå â ñèëó íåòî÷íîé ññûëêè. Äëÿ ðÿäà ñîáûòèé ïðèâåäåíî íåñêîëüêî
èñòî÷íèêîâ, ïîðîþ äî äåñÿòè è áîëåå, ÷òî ñîçäàåò ëîæíîå âïå÷àòëåíèå äîñòàòî÷íî ãëóáîêîãî
èññëåäîâàíèÿ. Íà ñàìîì äåëå âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî èñòî÷íèê, â êîòîðîì ïðèâåäåíû êàêèå-òî ôàêòû,
îäèí, ïåðâûé ïî âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ, à âñå îñòàëüíûå ïîâòîðÿþò äàííûå ýòîãî ïåðâîèñòî÷íè-
êà, íè÷åãî íå äîáàâëÿÿ íîâîãî, óòî÷íÿþùåãî.

Ìîæíî ëè îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè îòå÷åñòâåííîé ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé
êîìïåíñèðîâàòü äàííûìè çàðóáåæíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ? Â ñîâðåìåííîé ïðàê-
òèêå ïîëüçîâàòåëè êàòàëîãîâ ÷àùå âñåãî áåðóò äàííûå ñëåäóþùèõ ìåæäóíàðîäíûõ ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèõ öåíòðîâ: ISC, PDE è NORSAR. Íà ðèñ. 3.12 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïî âðåìåíè ñóòîê, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì êàòàëî-
ãîâ ISC è PDE (ïåðèîäû íàáëþäåíèé è ìàãíèòóäû óêàçàíû â ïîäïèñÿõ ê ðèñóíêàì). Èç ïðåä-
ñòàâëåííûõ ðàñïðåäåëåíèé âèäíî, ÷òî çà ìíîãèå ãîäû îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ñîáûòèé ïðîèçîø-
ëî â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê. Òàêîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèé ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïîäàâëÿþ-
ùåå ÷èñëî ñîáûòèé â àíàëèçèðóåìûõ êàòàëîãàõ ÿâëÿåòñÿ âçðûâàìè [Ãîäçèêîâñêàÿ, 1995].

Îá î÷åíü îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòÿõ çàðóáåæíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ â îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ î÷àãîâ íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ãîâîðÿò äàí-
íûå, ïðèâåäåííûå â ñîïîñòàâèòåëüíîé òàáëèöå 3.2. Â íåé ïðèâîäÿòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèå ñòðîêè èç
êàòàëîãîâ ISC è NORSAR äëÿ îäíèõ è òåõ æå ñîáûòèé. Â äâóõ êðàéíèõ êîëîíêàõ ïðèâåäåíû ðàç-
íîñòè t0 (âðåìÿ â î÷àãå) è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýïèöåíòðàìè, êîòîðûå îïðåäåëåíû â ýòèõ öåíòðàõ.

Òàáëèöà 3.2. Ñîïîñòàâëåíèå ïàðàìåòðîâ î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îïðåäåëåííûõ ðàçíûìè ñåéñìî-
ëîãè÷åñêèìè öåíòðàìè 

Öåíòð Äàòà Âðåìÿ â î÷àãå, t0 ñ. ø. â. ä. Ìàãíèòóäà t0isc –t0norsar c , êì ìåæäó  
äâóìÿ ðåøåíèÿìè 

ISC 16.06.1974 12 23 39 49.4 49.4 3,6 
NORSAR 16.06.1974 12 23 24 48.0 53.0 3,6 

15 300 

ISC 28.09.1974 10 21 31 49.4 47.6 3,6 
NORSAR 28.09.1974 1021 32 50.0 50.0 3,7 

1 190 

ISC 26.07.1975 12 15 22 49.4 48.7 4,0 
NORSAR 26.07.1975 12 14 23 44.0 56.0 3,5 

59 820 

ISC 26.06.1976 11 02 04 50.3 51.0 3,8 
NORSAR 26.06.1976 11 02 30 50.0 46.0 3,2 

26 360 

Ãëàâà 3. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ



Áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîáûòèé ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì. Ñåéñìè÷åñêèå
ñòàíöèè, èñïîëüçóåìûå ISC è NORSAR, ðàñïîëîæåíû ê ñåâåðî-çàïàäó îòíîñèòåëüíî Ïîâîëæüÿ
â óçêîì àçèìóòàëüíîì ñòâîðå (AZM=17–24°) íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå è áîëåå 1800 êì. Ó÷èòûâàÿ
íèçêèé óðîâåíü ýíåðãèè ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îäíîçíà÷íîå îïðå-
äåëåíèå òèïà ñåéñìè÷åñêèõ âîëí èçíà÷àëüíî íåâîçìîæíî è, êàê ñëåäñòâèå, ëîêàöèÿ î÷àãà ïðî-
âîäèòñÿ ñ î÷åíü áîëüøîé îøèáêîé. Ðàçóìååòñÿ, ïî ýòèì çàïèñÿì íåâîçìîæíî îòëè÷èòü âçðûâ
îò çåìëåòðÿñåíèÿ.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ çàðóáåæíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ áåç
ïðèâëå÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ îòå÷åñòâåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íåïîíÿòíî, íåëîãè÷íî. Â 1974 ã.
óæå ðàáîòàëè ñòàíöèè «Îáíèíñê», «Àðòè» è äðóãèå, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû îò ðàññìàòðèâàå-

ìûõ î÷àãîâ íà ðàññòîÿíèÿõ 1000 è ìåíåå êè-
ëîìåòðîâ, ò. å. íà ðàññòîÿíèÿõ âäâîå ìåíü-
øèõ, ÷åì ñòàíöèè Ñêàíäèíàâèè.

Ïðè÷èíû ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ è
âûõîä èç íåãî. ×òîáû íàéòè âûõîä èç ñîç-
äàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ, íóæíî ïîíÿòü, êàê ïî-
ëó÷èëîñü, ÷òî êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé òåððè-
òîðèè Ðîññèè, êîòîðóþ ñ íåêîòîðûõ ïîçèöèé
ìîæíî ñ÷èòàòü öåíòðàëüíîé, îêàçàëñÿ ñòîëü
«íåêîíäèöèîííûì». ×òîáû ïîíÿòü, êàê ýòî
ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ, íåîáõîäèìî êîñíóòüñÿ èñ-
òîðèè èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé è íåêî-
òîðûõ îðãàíèçàöèîííûõ è ìåòîäè÷åñêèõ òðó-
äíîñòåé èññëåäîâàíèÿ ñåéñìè÷íîñòè, õàðàê-
òåðíûõ èìåííî äëÿ òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ íà
òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû. Ïîëíîòà è íàäåæíîñòü äàííûõ î
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ èíñòðóìåíòàëüíîãî
ïåðèîäà çàâèñÿò îò ðàññòàíîâêè ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñòàíöèé è èõ àïïàðàòóðíîãî îñíàùåíèÿ.
Íà÷àëî èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé â ïðå-
äåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è
ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé ìîæíî îòíåñòè ê
ïåðâûì ãîäàì ÕÕ âåêà, êîãäà áûëà îòêðûòà
ñòàíöèÿ «Ïóëêîâî» (1906 ã.). Ðåãèñòðèðóþ-
ùàÿ àïïàðàòóðà ýòîé ñòàíöèè è äðóãèõ, îò-
êðûâøèõñÿ ÷óòü ðàíüøå èëè íåñêîëüêî ïîçæå
íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå è íà
Êàâêàçå («Ìàêååâêà», «Áàêó», «Òèôëèñ»,
ïîçäíåå ïåðåèìåíîâàíà â «Òáèëèñè», è äð.),
áûëà íàñòðîåíà íà ðåãèñòðàöèþ äàëåêèõ çå-
ìëåòðÿñåíèé. Îäíàêî ñî âðåìåíè ðåãóëÿðíî-
ãî âûõîäà áþëëåòåíåé ñòàíöèè «Ñâåðäëîâñê»
(äî 1923 ã. – «Åêàòåðèíáóðã»), ò. å. ñ 1913 ã.,
ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íà òî, ÷òî ñîáûòèÿ ñ 
Ì ≥ 4,5–5,0, ïðîèçîøåäøèå íà Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìå, Ñåâåðíîì Êàâêàçå è
Óðàëå, îáÿçàòåëüíî áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû,
çàïèñè ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû è îñíîâíûå ïà-
ðàìåòðû î÷àãà îïðåäåëåíû. Ñî âðåìåíè îò-
êðûòèÿ ñòàíöèé «Ìîñêâà» (1936 ã.), «Àïàòè-
òû» (1956 ã.), «Îáíèíñê» (1967 ã.) è «Àðòè»
(1973 ã.), ïîñêîëüêó íà íåêîòîðûõ èç íèõ 
èçíà÷àëüíî óñòàíàâëèâàëàñü àïïàðàòóðà äëÿ
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Ðèñ. 3.12á. PDE: 47 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé çà ïåðèîä
1928–1987; Ms = 3÷5,5, mb = 5÷6,7

Ðèñ. 3.12à. ISC: 49 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé çà ïåðèîä
1965–1996; Ms = 3,2÷5,3, mb = 5÷6



ðåãèñòðàöèè ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, âñå ñîáûòèÿ ñ Ì ≥ 3,5–4,0 äîëæíû áûëè ðåãèñòðè-
ðîâàòüñÿ è ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà äëÿ íèõ äîëæíû áûëè îïðåäåëÿòüñÿ. Îäíàêî óâåðåííîñòè â
ýòîì ïî ðÿäó ïðè÷èí íåò. Êîñíåìñÿ íåêîòîðûõ èç íèõ.

Îðãàíèçàöèîííûå è ìåòîäè÷åñêèå òðóäíîñòè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íà ñòàíöèÿõ, êîòîðûå
äîëãîå âðåìÿ ïðåîáëàäàëè íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå è áûëè íàöåëåíû íà îïåðà-
òèâíóþ ñâîäêó î ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ çåìíîãî øàðà, ïðîèñõîäÿùèõ íà òåëåñåéñìè÷åñ-
êèõ ðàññòîÿíèÿõ, äîëæíîãî âíèìàíèÿ ðåãèîíàëüíûì ñîáûòèÿì íå óäåëÿëîñü. Âîçìîæíî, êàê
ñëåäñòâèå, åäèíûé öåíòð, â êîòîðîì ñîáèðàëñÿ áû è îáðàáàòûâàëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåðè-
àë ïî ðåãèîíàëüíûì ñîáûòèÿì, ïîëó÷àåìûé ýòèìè ñòàíöèÿìè, íå ñóùåñòâîâàë è íå ñóùåñòâóåò
â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñëàáîàêòèâíûõ ðàéîíàõ èìåííî â ñèëó êðàéíåé ðåä-
êîñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðàêòè÷åñêè íå íàêàïëèâàåòñÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë, íà îñ-
íîâå êîòîðîãî ñåéñìîëîãè-èíòåðïðåòàòîðû ìîãëè áû ïðèîáðåñòè îïûò êàê íàäåæíîãî îïðåäå-
ëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêîâ, òàê è îïðåäåëåíèÿ èõ ïðèðîäû. Ïîäîáíûé îïûò äîñ-
òàòî÷íî áûñòðî áûë ïðèîáðåòåí â öåíòðàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ, â êî-
òîðûõ âñêîðå ïîñëå ðàçðóøèòåëüíûõ Àøõàáàäñêîãî 1948 ã. è Õàèòñêîãî 1949 ã. çåìëåòðÿñåíèé
íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ ðåãèîíàëüíàÿ ñåéñìîëîãèÿ.

Îïûò â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ è îòñóòñòâèå îïûòà íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìå. Ïåðâàÿ ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ ñåòü ñòàíöèé áûëà îðãàíèçîâàíà è íà÷àëà ñâîþ íåïðåðûâ-
íóþ ðàáîòó â 1955 ã. â Òàäæèêèñòàíå â ðàéîíàõ Ãàðìà è Äóøàíáå. Â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ XX â. â
ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíàõ ÑÑÑÐ áûëè îáðàçîâàíû ðåãèîíàëüíûå ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñî
ñâîèìè öåíòðàìè ñáîðà è îáðàáîòêè èìåííî ðåãèîíàëüíûõ, ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ê ïðèìåðó, â
Ñðåäíåé Àçèè îáðàçîâàëèñü íàöèîíàëüíûå öåíòðû â ãîðîäàõ Òàøêåíòå, Äóøàíáå, Ôðóíçå, Àøõà-
áàäå è äð. Íà Êàâêàçå àíàëîãè÷íûå öåíòðû áûëè îðãàíèçîâàíû â Áàêó, Òáèëèñè, Ëåíèíàêàíå è
Ìàõà÷êàëå. Â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå – â ãîðîäàõ Íîâîñèáèðñêå, Èðêóòñêå, ßêóòñêå, Ìàãà-
äàíå, Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì. Â Þæíî-Ñàõàëèíñêå îáðàáàòûâàëèñü ìàòåðèàëû ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðåãèîíàõ Ïðèàìóðüå – Ïðèìîðüå, íà Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ è Ñàõàëè-
íå. Â ýòèõ ðåãèîíàõ â ñàìûå ïåðâûå ãîäû ñåéñìîëîãè â ãðóïïàõ îáðàáîòêè îòìåòèëè, ÷òî âíåøíèé
îáðàç çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èç îäíèõ è òåõ æå î÷àãîâûõ çîí è âçðûâîâ èç îäíèõ è òåõ
æå êàðüåðîâ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ. À ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå íåêîòîðîãî «îáó÷åíèÿ» èíòåðïðåòàòîð
ìîæåò ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíîãî àíàëèçà (áåç ñòàíäàðòíîé îáðàáîòêè) îòíåñòè êàæäîå ñåéñìè÷åñ-
êîå ñîáûòèå ê îïðåäåëåííîé î÷àãîâîé çîíå, îöåíèâ è ýíåðãèþ èñòî÷íèêà. Îäíàêî îïûòíûå îáðà-
áîò÷èêè çíàþò, ÷òî çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îäíîé ïðèðîäû è èç îäíîãî î÷àãà, èìåÿ äîñòà-
òî÷íî ñõîæèé õàðàêòåð, íå ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íûìè. Îïûò, ïðèîáðåòåííûé è ïðèîáðåòà-
åìûé â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ, îáóñëîâèë â ïåðâóþ î÷åðåäü øèðîòó è ãëóáèíó âçãëÿäîâ ñïå-
öèàëèñòà, ÷òî çàñòàâëÿåò åãî, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó ýòîãî îïûòà, î÷åíü îñòîðîæíî îòíîñèòüñÿ ê òåì
èëè èíûì ñóæäåíèÿì ïî êîíêðåòíûì ñîáûòèÿì, ïðîèçîøåäøèì â äðóãèõ è îñîáåííî â ñëàáîàê-
òèâíûõ ðåãèîíàõ. Ýòî àíàëîãè÷íî òîìó, ÷òî èññëåäîâàòåëè ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí ïî íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ôîðìóëèðóþò ïðèìåðíî òàê: ÷åì áîëüøå ïîçíàåøü, òåì áîëüøå ïîíèìàåøü, êàê ìàëî çíàåøü.

Äëÿ òåððèòîðèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Óðàëà, íà êîòîðûõ íèêîãäà íå áû-
ëî îáúåäèíÿþùåãî öåíòðà ñáîðà è îáðàáîòêè çàïèñåé ðåãèîíàëüíûõ ñîáûòèé, â êîòîðûõ òàê-
æå îòñóòñòâóåò îïûò èíòåðïðåòàöèè òàêèõ çàïèñåé â ñèëó ðåäêîñòè ýòèõ ñîáûòèé, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñàìîé îïàñíîé ÿâëÿåòñÿ «ñìåëîñòü íåçíàíèÿ».

Ñîïóòñòâóþùèå ïðîáëåìû.
1. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî îðãàíèçàöèé, ïðèîáðåòàþùèõ àïïàðàòóðó è íà÷èíàþùèõ

ñâîè íàáëþäåíèÿ, äàæå áåç ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ îäíîçíà÷íî îòíîñèò ê êàòåãî-
ðèè òåêòîíè÷åñêîãî êàæäîå çàðåãèñòðèðîâàííîå ñîáûòèå. Îòìåòèì, ÷òî â ýòèõ ðåãèîíàõ è ê
ìàêðîñåéñìè÷åñêèì ýôôåêòàì íóæíî îòíîñèòüñÿ ñ äîëæíûì âíèìàíèåì è îñòîðîæíîñòüþ. Íà-
ëè÷èå ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ îïèñàíèé íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ðàññìàòðèâàòü êàê íåñîìíåííûé ôàêò
òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû èñòî÷íèêà. Ïðèâåäåì öèòàòó èç çàìåòêè â ãàçåòå «Òðóä» îò 17 ìàÿ
1994 ã.: «...Ýõî âçðûâà â Íîâîíåæèíå äîêàòèëîñü äî Àðòåìà, Øêîòîâî, Áîëüøîãî Êàìíÿ. Äà-
æå âî Âëàäèâîñòîêå, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ïî÷òè â ñîòíå êèëîìåòðîâ, îùóùàëîñü ëåãêîå çåìëå-
òðÿñåíèå». Â ñîîòâåòñòâóþùåì ñîîáùåíèè ïî ðàäèî ãîâîðèëîñü, ÷òî ýòîò âçðûâ âî Âëàäèâî-
ñòîêå îùóùàëñÿ êàê çåìëåòðÿñåíèå â IV—V áàëëîâ.

Íåëüçÿ îòíîñèòü ñîáûòèå ê êàòåãîðèè òåêòîíè÷åñêîãî íà îñíîâå îòñóòñòâèÿ ñâåäåíèé î
ïðîâåäåíèè âçðûâíûõ ðàáîò. Â íàøåé ñòðàíå ñòðîãàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïðîâåäåíèÿ âçðûâíûõ ðà-
áîò íå ïðîâîäèòñÿ, è èíôîðìàöèÿ î âçðûâàõ íå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ.

113

Ãëàâà 3. Èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ



2. Ïàðàìåòðû òåêòîíè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ìû «ïðèïèñûâàåì» êàê ìàêñèìóì â êà÷åñòâå
«ðàññåÿííîé ñåéñìè÷íîñòè» ëþáîé òî÷êå ðåãèîíà. Òàêîé ÷åñòè êàê ðàç è áûëî óäîñòîåíî òàê íà-
çûâàåìîå Òàìáîâñêîå «çåìëåòðÿñåíèå» 1954 ã., îêàçàâøååñÿ âçðûâîì. Êàê ìèíèìóì ïàðàìåòðû
òåêòîíè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèïèñûâàþòñÿ âñåé òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå, â êîòîðóþ ïîïàë
ýïèöåíòð. Çåìëåòðÿñåíèÿ æå, ñâÿçàííûå ñ íåôòåäîáû÷åé, èëè ãîðíûå óäàðû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðà-
áîòêîé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ò. å. ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, íå ìîãóò ïðè
ñåéñìè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè èãðàòü òàêóþ æå ðîëü, êàê òåêòîíè÷åñêèå. Ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, èìåþò ñòðîãóþ òåððèòîðèàëüíóþ ïðèâÿçàííîñòü è íå õàðàêòåðèçó-
þò óðîâåíü ñåéñìè÷íîñòè çà ïðåäåëàìè ðàéîíîâ äîáû÷è è âçðûâíûõ ðàçðàáîòîê.

3. Ïåðåõîä íà öèôðîâóþ àïïàðàòóðó íå äàë êà÷åñòâåííî ëó÷øèé ìàòåðèàë äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ î÷àãîâ è èõ ïðèðîäû. Ýòî îòäåëüíàÿ òåìà. Çäåñü æå óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî
òàê èëè èíà÷å èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, ïîëó÷åííîé íà ëþáîé àïïàðàòóðå, íà÷èíàåòñÿ
ñ âèçóàëüíîãî àíàëèçà àíàëîãîâîé ñåéñìîãðàììû. Ê ñîæàëåíèþ, èñïîëüçîâàòü âåñü àðñåíàë îã-
ðîìíîãî îïûòà, ïðèîáðåòåííîãî çà äåñÿòèëåòèÿ èíòåðïðåòàöèè àíàëîãîâûõ ñåéñìîãðàìì êëàññè-
÷åñêèõ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ïðèìåíèòü íåëüçÿ èç-çà èçíà÷àëüíî ðàçíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ðàçíûõ òèïîâ ðåãèñòðèðóþùèõ êàíàëîâ. Äà è îïûòîì ýòèì âëàäåþò ëèøü åäèíèöû åùå ðà-
áîòàþùèõ ñïåöèàëèñòîâ, äðóãèå â ëó÷øåì ñëó÷àå îòîøëè îò äåë â ñèëó âîçðàñòà.

4. Ñàìàÿ ãëàâíàÿ, íî ïî÷åìó-òî íå îáñóæäàåìàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íå «ðà-
áîòàþò» ýíåðãåòè÷åñêèå íîìîãðàììû, ïî êîòîðûì íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ äåñÿòèëåòèÿ-
ìè îïðåäåëÿëñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ êàæäîãî ðåãèîíàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ïî ñåéñ-
ìîãðàììå òèïîâîé ðåãèîíàëüíîé ñòàíöèè. Ýòî ñîçäàåò ñåðüåçíûå òðóäíîñòè ïðè ñîåäèíåíèè êà-
òàëîãîâ, â êîòîðûõ ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ çà òðè – ïÿòü äåñÿòèëåòèé îïðåäåëÿëñÿ ïî ýíåðãåòè-
÷åñêîé íîìîãðàììå, à ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ïî öèôðîâûì çàïèñÿì îïðåäåëÿåòñÿ ìàãíèòóäà.
Â ðàáîòå [Ãîäçèêîâñêàÿ, 2001] ïðèâåäåíû ïðèìåðû ñåðüåçíûõ ðàñõîæäåíèé ýíåðãåòè÷åñêèõ
îöåíîê, ïîëó÷åííûõ ïî ñåéñìîãðàììàì ðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé («Áåëûé Óãîëü» íà Ñåâåðíîì
Êàâêàçå è «Àïàòèòû» íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå) è äðóãèõ ðåãèñòðèðóþùèõ êîìïëåêñîâ. Íî ýòà
ðàáîòà òîëüêî îáîçíà÷èëà ñóùåñòâîâàíèå ïðîáëåìû è ïîêàçàëà âñþ ñåðüåçíîñòü åå. Ïóáëèêà-
öèé æå ïî àäàïòàöèè ðåãèîíàëüíûõ êàòàëîãîâ ïðè ïåðåõîäå íà ðåãèñòðàöèþ ñåéñìè÷åñêîãî
ïðîöåññà äðóãîé àïïàðàòóðîé íåò èëè îíè àâòîðó íåèçâåñòíû.

×òî äåëàòü. Âåñü ïðèîáðåòåííûé â ñëàáîàêòèâíûõ ðàéîíàõ îïûò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äëÿ
îöåíêè äîñòîâåðíîñòè äàííûõ î êîíêðåòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ â îïóáëèêî-
âàííûõ êàòàëîãàõ, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñëåäóþùóþ ðàáîòó.
1. Âûÿâèòü ìåñòîïîëîæåíèå è ñðîêè ðàáîòû ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ íà Âîñòî÷-

íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå èëè íåäàëåêî çà åå ïðåäåëàìè. Ïî ìàòåðèàëàì êàæäîé ñòàíöèè
ñîñòàâèòü áþëëåòåíè. Ïðîâåñòè öåíòðàëèçîâàííóþ îáðàáîòêó ðåãèîíàëüíûõ ñîáûòèé äëÿ
äàëüíåéøåé ñèñòåìàòèçàöèè ìàòåðèàëîâ.

2. Ñîáðàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü ïåðâîèñòî÷íèêè ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ñ îáÿçàòåëü-
íîé îöåíêîé ïðîôåññèîíàëüíîñòè îïèñàíèé. Ìàêðîñåéñìè÷åñêèå îáñëåäîâàíèÿ ýïèöåíòðàëü-
íîé çîíû íå äîëæíû áûòü àíîíèìíûìè; äîëæíî áûòü ÿñíî, êåì è êîãäà áûëè ïðîâåäåíû îá-
ñëåäîâàíèÿ, ñ îñîáûì óêàçàíèåì íà îòñóòñòâèå òàêîâûõ.

3. Ñîáðàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü ñåéñìîãðàììû ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ãäå ñîáûòèå, äëÿ êîòî-
ðîãî îïóáëèêîâàíà ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñòðîêà, ìîãëî è äîëæíî áûëî áûòü çàðåãèñòðèðîâàí-
íûì. Îòñóòñòâèå çàïèñè íà ñåéñìîñòàíöèè, íà êîòîðîé ñîáûòèå äîëæíî áûëî áûòü çàðåãè-
ñòðèðîâàííûì âñëåäñòâèå âåëè÷èíû óêàçàííîé â êàòàëîãå ýíåðãèè è ìàëîãî ðàññòîÿíèÿ îò
ýòîé ñòàíöèè, äîñòàòî÷íî öåííàÿ èíôîðìàöèÿ, òàê êàê îäíîçíà÷íî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â óêà-
çàííûõ êîîðäèíàòàõ ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ñ äàííîé âåëè÷èíîé ìàãíèòóäû íå áûëî.

4. Äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ äîëæíà óêàçûâàòüñÿ âîçìîæíàÿ ïðèðîäà èñòî÷íèêà èëè âñå ñîîáðà-
æåíèÿ î íåé. Äàâàÿ ïàðàìåòðè÷åñêóþ ñòðîêó êîíêðåòíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, â ãðàôå
«ïðèìå÷àíèå» ïèñàòü:

– ýïèöåíòð íå îáñëåäîâàí, ïðèðîäà ñîáûòèÿ íåèçâåñòíà;
èëè
– ýïèöåíòð îáñëåäîâàí, íî ïðèðîäà ñîáûòèÿ íå óñòàíîâëåíà.

×òî êàñàåòñÿ òåêóùèõ ïóáëèêàöèé, òî ìîæíî êî âñåì, êòî âåäåò èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, Óðàëà è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ,
îáðàòèòüñÿ ñ ïðîñüáîé/ïðåäëîæåíèåì î÷åíü îòâåòñòâåííî îòíîñèòüñÿ ê ïóáëèêóåìûì äàííûì
îá îòäåëüíûõ ñîáûòèÿõ èëè ãðóïïàõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Â êàæäîé ïóáëèêàöèè äîëæíû áûòü
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ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíû ÷àñòîòíî-àìïëèòóäíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû è
êîîðäèíàòû óñòàíîâêè ïðèáîðîâ. Åñëè íåò âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâèòü â ïóáëèêàöèè ñàìè ñåéñ-
ìîãðàììû, ñëåäóåò óêàçûâàòü èõ ìåñòîíàõîæäåíèå è àäìèíèñòðàòèâíóþ ïðèíàäëåæíîñòü äåð-
æàòåëåé èíôîðìàöèè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàòü, ÷òî îòñóòñòâèå äàííûõ (ñïðàâîê) î ïðîâåäåíèè
âçðûâíûõ ðàáîò íå ìîæåò áûòü äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàíî òåêòîíè÷åñêîå çå-
ìëåòðÿñåíèå. Åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî íà òåððèòîðèÿõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Óðà-
ëà (â îòëè÷èå îò Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà) ïîëó÷èòü äàííûå î ñîáûòèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ íåñàíê-
öèîíèðîâàííûìè âçðûâàìè èëè «íåøòàòíûìè» ñèòóàöèÿìè â çàêðûòûõ çîíàõ, â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó, âîçâðàùàÿñü ê íà÷àëó äàííîé ãëàâû, ïîâòîðèì, ÷òî â ñè-
ëó êðàéíåé ðåäêîñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñåéñìîëîãè, ðàáîòàþùèå â ñëàáîàêòèâíûõ ðàéîíàõ
è íå ïðîøåäøèå øêîëû â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè, åñòåñòâåííî, ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè íå èìåþò äîñòàòî÷íîãî îïûòà, êîòîðûì ðàñïîëàãàþò ñåéñìîëîãè, ðàáîòàþùèå â ñåéñìîàê-
òèâíûõ çîíàõ. Ýòî ïîïðàâèìî, íî ýòî íóæíî îñîçíàâàòü.

Íåêîòîðûå «îòêðûòèÿ» (â îñíîâíîì îïå÷àòêè è íåâåðíîå ïðî÷òåíèå èñòî÷íèêà), îïóáëèêî-
âàííûå â ðàáîòàõ [Ëîìàêèí è äð., 2002; Òàòåâîñÿí, Ìîêðóøèíà, 2003], áûëè îòìå÷åíû ðàíåå â
ïóáëèêàöèÿõ äðóãèõ àâòîðîâ. Íî òàê êàê îíè áûëè îïóáëèêîâàíû â èçäàíèÿõ ìàëîâîñòðåáîâàí-
íûõ, îáíàðóæåííûå îøèáêè ïðîäîëæàþò ïåðåõîäèòü èç ðàáîòû â ðàáîòó. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæ-
íî âûäâèíóòü êîíñòðóêòèâíîå ïðåäëîæåíèå: äëÿ òîãî ÷òîáû âñå íîâûå äàííûå î çåìëåòðÿñåíè-
ÿõ, ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ, èìåëè íàèêðàò÷àéøèé ïóòü ê ïîòðåáèòåëþ, öåëåñîîáðàçíî ïóáëèêî-
âàòü ýòè íîâûå ñâåäåíèÿ â áëèæàéøèõ åæåãîäíèêàõ «Çåìëåòðÿñåíèÿ â Ñåâåðíîé Åâðàçèè». Åñ-
ëè ìàòåðèàë îêàçûâàåòñÿ áîëüøèì è âûõîäèò çà ïðåäåëû îáúåìà åæåãîäíèêà, öåëåñîîáðàçíî
ïå÷àòàòü åãî îòäåëüíûì ñáîðíèêîì/áðîøþðîé â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ ê åæåãîäíèêó. Òîãäà ýòà
èíôîðìàöèÿ íå ñòàíåò óòåðÿííîé èç-çà òðóäíîäîñòóïíîñòè è áóäåò îïåðàòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, íîâûå äàííûå î
ïñåâäîòåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå è Óðàëå ïå÷àòàþòñÿ çíà-
÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì ìîæíî ñîáðàòü ïåðâè÷íûé ìàòåðèàë è ïðîâåñòè åãî êîíñòðóêòèâíóþ ïå-
ðåîöåíêó.
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ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÃÅÎËÎÃÈß – 
ÎÑÍÎÂÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ 
ÇÀ ÏÐÈÐÎÄÍÛÌÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ

1. Óñëîâèÿ è òåõíîëîãèÿ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû äèêòóþòñÿ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷àìè, ïî-
ñëåäíèå æå – ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè, ò. å. ýíäîãåííûìè (âíóòðèçåìíûìè) è âíåøíèìè èñòî÷-
íèêàìè âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó îáèòàíèÿ, ãäå è ïðîèñõîäèò èõ èíòåðôåðåíöèÿ. Ïðèðîäíûå èñòî-
÷íèêè âîçìóùåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íåñòàöèîíàðíû è âîçäåéñòâóþò íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
ìèëëèàðäû ëåò è îñòàâëÿþò ñëåäû â åå ïàìÿòè. Èçó÷åíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ïàìÿòè ñðåäû, îòêëè-
êà åå â ôîðìå êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çàíèìàþòñÿ ãåîëîãè è ãåîôèçèêè,
ãåîõèìèêè è ãèäðîãåîëîãè.

2. Îòêëèê ñðåäû «ïðèñóòñòâóåò» ïîâñþäó, õîòÿ õàðàêòåð, èíòåíñèâíîñòü (àíîìàëüíîñòü) è
êîíòðàñòíîñòü, ñëåäñòâèÿ ðàçëè÷íû â çàâèñèìîñòè îò òåêòîíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ðåãèîíà
(ðàéîíà) íàáëþäåíèé ê ïëàòôîðìàì èëè ãîðíûì îáëàñòÿì, ò. å. ê àêòèâíûì èëè îòíîñèòåëüíî
ïàññèâíûì òåððèòîðèÿì.

3. Ãåîëîãè÷åñêè (òåêòîíè÷åñêè, ãåîäèíàìè÷åñêè) çíà÷èìûìè äëÿ «âîñïðèÿòèÿ» òâåðäîé
Çåìëåé âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ãåîñôåð è èõ ðåãèñòðàöèè, áåç ñîìíåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ðàçëîìû è
çîíû îñëàáëåííîé ïðî÷íîñòè çåìíîé êîðû. Â ýòîì ñëó÷àå âàæíûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàíã (ïðî-
òÿæåííîñòü, ãëóáèíà), ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò, ñòåïåíü ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè è âûðàæåííîñòè
â äðóãèõ ïîëÿõ – ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è äð.

4. Îøèáêà áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé (â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì) – ýòî ñ÷èòàòü ðàçëîìû
åäèíñòâåííûì îáúåêòîì è ïðè÷èíîé ïðîÿâëåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïðîöåññîâ íà äíåâíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Ðàçëîì – ýòî ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ, õîòÿ è ðåçêî âûðàæåííàÿ ÷àñòü ðàçíîîáðàçíîãî ïðî-
ÿâëåíèÿ äîëãîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè Çåìëè.

5. Ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðîøëîãî è ñîâðåìåííûå èõ ïðîÿâëåíèÿ îõâàòûâàþò ãðîìàä-
íûå ïðîñòðàíñòâà Çåìëè, íî ãëàâíîå – îäíîâðåìåííî (â ãåîëîãè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè) èëè
ïî÷òè îäíîâðåìåííî (â ðåàëüíîì âðåìåíè), íàïðèìåð, êàòàñòðîôè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ âñåé
ïîâåðõíîñòè Çåìëè, âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ è äð.

6. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ãëîáàëüíûå ïðîöåññû âîâëå÷åíû êðóïíîìàñøòàáíûå íåîä-
íîðîäíîñòè (àêòèâíûå îáúåìû) çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè äî ãëóáèíû â ñîòíè è áîëåå êè-
ëîìåòðîâ.

7. Íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ ýòàæàõ êîðû è ìàíòèè, ñî ñâîéñòâåííûìè èì òåðìîäèíàìè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè, ðîæäàþòñÿ è ïðîèñõîäÿò íàáëþäàåìûå íàìè ïðîöåññû. Îíè èíòåðôåðèðóþò ïðè
ïåðåõîäå èç îäíîãî ýòàæà â äðóãîé è «ïîñòóïàþò» íàáëþäàòåëþ â âèäå âåñüìà ñëîæíîãî èí-
òåãðàëüíîãî ñèãíàëà î ïðîèñõîäÿùåì íà ãëóáèíå. Ýòî ëåãêî âèäåòü ïðè àíàëèçå ôèçè÷åñêèõ
ïîëåé (ðåãèîíàëüíàÿ èëè ëîêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå), èõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ âàðèàöèÿõ,
âçàèìîäåéñòâèè è âçàèìîîáóñëîâëåííîñòè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ò. ï.

«Ðàñïóòàòü» êëóáîê íàáëþäàåìûõ ñëåäñòâèé ýòèõ ñêðûòûõ ïðîöåññîâ, íàùóïàòü èñòî÷íè-
êè, à çíà÷èò, âûÿñíèòü ïðè÷èíó ãåîëîãè÷åñêèõ èëè ãåîôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé – ýòî è åñòü öåëü
êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé.

8. Íà ýòèõ îáùèõ îñíîâàíèÿõ íåîáõîäèìî ñòðîèòü ñèñòåìó íàáëþäåíèé – ãåîôèçè÷åñêèõ,
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ, ãåîäåçè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ âîçìîæíûõ ìåòîäîâ íàçåìíîãî è
äèñòàíöèîííîãî èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.

9. Â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå (è âî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãåîñôåðàõ ïëàíåòû Çåìëÿ â öåëîì) íåò
èçîëèðîâàííûõ ëîêàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ èëè íàäðåãèîíàëüíûõ è ò. ï. àíîìàëèé è ïðîöåññîâ. 
Âñå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû ñâÿçàíû åäèíûìè äèíàìè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèìè 



ñèñòåìàìè. Èñõîäÿ èç ãåîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé ïðîøëîãî (ïàìÿòü ñðåäû) è õàðàêòåðà ñîâðåìåí-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñëåäóåò ïëàíèðîâàòü ðàçìåùåíèå êàê ñòàöèîíàðíûõ, òàê è ëî-
êàëüíûõ íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé.

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà (äëÿ îáîçíà÷åííîé öåëè) àêòèâíî îòêëèêàåòñÿ íà âñå
(èëè ïî÷òè âñå) ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïðèðîäíûå ñîáûòèÿ, ïîýòîìó òàêàÿ âûáðàííàÿ ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà (ïðîñòðàíñòâî) – èäåàëüíûé ïîëèãîí äëÿ ïðîâåðêè òåêóùèõ ïðîáëåì è ïðåä-
ïîëîæåíèé î äèíàìè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ãåîñôåð.

Âìåñòî âñòóïëåíèÿ ê ãåîëîãè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ êîìïëåêñíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íà-
áëþäåíèé ìîæíî ïðèâåñòè ðàçìûøëåíèÿ íàøèõ çíàìåíèòûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ïðèìåíèòåëüíî
ê îáñóæäàåìîé ïðîáëåìå, ê ñ÷àñòüþ, äî ñèõ ïîð àêòóàëüíûå. Èòàê…

4.1. ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÂÍÛÅ «ÐÀÁÎ×ÈÅ» ÈÄÅÈ ÏÐÅÄØÅÑÒÂÅÍÍÈÊÎÂ 
È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÈÊÎÂ

Ïðåäìåò è îáúåêò èçó÷åíèÿ – «æèâàÿ òåêòîíèêà». Òåðìèí ñâîáîäíîãî ïîëüçîâàíèÿ, îç-
íà÷àþùèé íîâåéøèå è ñîâðåìåííûå ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíèêè íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè èëè â ãëó-
áèíàõ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè. Èòàê, êàê âèäåëàñü ïðîáëåìà ðàíåå? «…Èçó÷åíèå íåîòå-
êòîíèêè ïîêàçûâàåò íàì èíòåðåñíóþ ñòðàíèöó íåäàâíåé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. Êðîìå òîãî, óñ-
ïåõè íåîòåêòîíèêè îòêðûâàþò øèðîêóþ äîðîãó ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ äâóõ íàïðàâëåíèé: äëÿ
ðåêîíñòðóêöèè äâèæåíèé ïðîøëîãî è äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ãåîôèçèêè â ãåîëîãèþ.

Òîìó, êòî çàíèìàåòñÿ íåîòåêòîíèêîé, ïðèõîäèòñÿ íåîäíîêðàòíî è â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ
ñòàëêèâàòüñÿ ñ òåì, ÷òî îäíîâðåìåííûå ÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ïðîöåññàìè ñàìî-
ãî ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà. Ýòî ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèì èç íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ,
ïîñêîëüêó îí âûíóæäàåò íàñ îòêàçàòüñÿ îò ðÿäà ïðèìèòèâíûõ ïðåäñòàâëåíèé» Å. Âåãìàíí
(1957).

«…Ïðàâèëüíî ïîíÿòûé ïðèíöèï ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû íàì ãîâîðèò, ÷òî âñÿêàÿ áîëåå äðåâ-
íÿÿ ñòðóêòóðà â äàëüíåéøåì áîëåå èëè ìåíåå èçìåíåíà ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì. Ñòåïåíü òà-
êîãî èçìåíåíèÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà òîëüêî àíàëèçîì áîëåå ìîëîäûõ, ïîñëåäóþùèõ ñòðó-
êòóðíûõ ôîðì, âîçíèêàþùèõ íà îñíîâå áîëåå äðåâíèõ.

Â îáùåì ðàçâèòèè ñòðóêòóðû òåððèòîðèè ÑÑÑÐ ïëàòôîðìû ïîÿâëÿþòñÿ ïåðåä íàìè êàê
ðåëèêòû äðåâíåé ñòðóêòóðû, ñëàáî èëè ïî÷òè íåèçìåíåííûå áîëåå ìîëîäûìè äâèæåíèÿìè. ×òî-
áû ïîíÿòü èõ ïðîèñõîæäåíèå è îïðåäåëèòü èõ ãðàíèöû, íåîáõîäèìî âûÿâèòü ñíà÷àëà âñþ ñóì-
ìó áîëåå ìîëîäûõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé. Çàäà÷à ãåîòåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà ñâîäèòñÿ òàêèì
îáðàçîì ê âûâåäåíèþ è âîññòàíîâëåíèþ áîëåå äðåâíèõ ñòðóêòóð, à íå ê ïðîñòîìó èõ äåêðåòè-
ðîâàíèþ, êîòîðîå áåç ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà íåèçáåæíî âåäåò ê íåïðàâèëüíûì è
ñóáúåêòèâíûì ïðåäñòàâëåíèÿì.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû, êîãäà ïîñëåäóþùèå åãî ñòà-
äèè â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè èçìåíÿþò áîëåå äðåâíèå ôîðìû, ãåîòåêòîíè÷åñêèé àíà-
ëèç äîëæåí ïðåæäå âñåãî èìåòü çàäà÷åé âîññòàíîâëåíèå ýòèõ áîëåå äðåâíèõ ôîðì, êîòîðîå,
î÷åâèäíî, äîëæíî èäòè ïóòåì èçó÷åíèÿ ñíà÷àëà áîëåå ìîëîäûõ ÿâëåíèé ñòðóêòóðû. Òîëüêî âû-
ÿâëÿÿ ýòè èçìåíåíèÿ, ìû ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü âûäåëèòü èõ èç ñëîæíîãî êîìïëåêñà èçó÷àå-
ìîé ñòðóêòóðû è âîññòàíîâèòü èñêîìûå äðåâíèå ôîðìû.

Òàêèì îáðàçîì, ãåîòåêòîíè÷åñêèé àíàëèç ñòðóêòóð â ïðîòèâîïîëîæíîñòü îáùåïðèíÿòîìó
ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó äîëæåí íà÷èíàòüñÿ îò íàèáîëåå ìîëîäûõ ïðîÿâëåíèé ñòðóêòóðû è èäòè ê
áîëåå äðåâíèì, ïîñëåäîâàòåëüíî óãëóáëÿÿñü â èçó÷àåìûé ñòðóêòóðíûé êîìïëåêñ è âûÿâëÿÿ âñå
áîëåå äðåâíèå åãî ôîðìû» [Òåòÿåâ, 1938].

«…Âîïðîñàì ñòðóêòóðû ïëàòôîðì äî ñèõ ïîð óäåëÿëîñü ñëèøêîì ìàëî âíèìàíèÿ. È åñ-
ëè â òàêèõ îáëàñòÿõ è êîíñòàòèðîâàëèñü òå èëè èíûå íàðóøåíèÿ çàëåãàíèÿ, òî èõ èçó÷åíèå îáû-
êíîâåííî ïðîèçâîäèëîñü îòîðâàííî îò ñèíõðîíè÷íûõ ïðîöåññîâ âíóòðè ñêëàä÷àòîé çîíû.

Âîò ïî÷åìó ñåé÷àñ íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå ñòðóêòóðû âñåé ïëàòôîðìû â
öåëÿõ îáíàðóæåíèÿ íîâîîáðàçîâàíèé â íåé, ïðèíàäëåæàùèõ àëüïèéñêîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ, è âû-
ÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé, îáóñëàâëèâàþùèõ èõ ïîÿâëåíèå. Ýòè íîâîîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿþò-
ñÿ â îñíîâíîì èçìåíåíèåì çàëåãàíèÿ ìåçî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé» [Òåòÿåâ, 1938].

«Ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íà ãðîìàäíîì ïðîñòðàíñòâå Âîñòî÷íîé Åâðîïû îòëè÷àëèñü ñâî-
èì îäíîîáðàçèåì è ïîñòîÿíñòâîì.
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Ñîâåðøåííî äðóãóþ êàðòèíó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåîáû÷àéíî çàïóòàííûå ðàçíîîáðàçíûå
ôîðìû Çàïàäíîé Åâðîïû.

Èñòîðè÷åñêè è õðîíîëîãè÷åñêè ïî÷òè êàæäûé êèëîìåòð ïðåòåðïåâàë áîëüøèå èçìåíåíèÿ
è òàì òðóäíî íàéòè êàêèå-íèáóäü åäèíûå îáîáùàþùèå ýòî ïðîñòðàíñòâî ôîðìóëû ñòðîåíèÿ.
Îäíàêî ïî äðóãóþ ñòîðîíó Çàïàäíîé Åâðîïû ñ åå ìîçàèêîé ïðîñòèðàåòñÿ îïÿòü-òàêè ïðèìèòèâ-
íî ïîñòðîåííàÿ ñòðàíà, ñòàðàÿ ãëûáà Ýðèÿ, êðàéíèì âîñòî÷íûì àâàíïîñòîì ÿâëÿþòñÿ ëèâèçèé-
ñêèå ãíåéñû Øîòëàíäèè.

Òî, ÷òî çàêëþ÷åíî ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè ìàòåðèêîâûìè ìàññàìè, áûëî
îáðàçíî íàçâàíî (Äåêå) „áðåê÷èåé òðåíèÿ áîëüøîãî ìàñøòàáà“, ýòî – îáëàñòè ïàòîëîãè÷åñêî-
ãî ðàçâèòèÿ, êîòîðûå íåëüçÿ ïðèìåíÿòü çà ïðàâèëî, ýòî ñêîðåå ãåîëîãè÷åñêîå èñêëþ÷åíèå, è
ïîæàëóé äåéñòâèòåëüíî òðàãè÷åñêàÿ ñóäüáà ãåîëîãèè (Áóáíîâ) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïî-
âåëà ñâîå íà÷àëî èìåííî â ýòîé àíîìàëüíîé èñêëþ÷èòåëüíîé îáëàñòè Çåìëè – Çàïàäíîé Åâ-
ðîïå» Ä. È. Ìóøêåòîâ (1935).

«Äëÿ âíåàëüïèéñêîé Åâðîïû – Ñðåäíåé Ãåðìàíèè – Ãàíñîì Øòèëëå áûëà ðàçðàáîòàíà
èäåÿ òàê íàçûâàåìîé „ñàêñîíñêîé òåêòîíèêè“ èëè îòðàæåííûõ àëüïèéñêèõ äâèæåíèé âî âíåàëü-
ïèéñêîì ôîðëàíäå, ñëåãêà çäåñü çàïàçäûâàâøèõ.

Äàííàÿ Ã. Øòèëëå ñõåìà ýòîé ñàêñîíñêîé òåêòîíèêè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ èìåííî
êàê ñåéñìîãðàììà àëüïèéñêèõ äâèæåíèé, çàïèñàííàÿ êàêîé-òî îòäàëåííîé ñòàíöèåé, êóäà ýòè
äâèæåíèÿ ïðîõîäèëè ñ èçâåñòíûì îïîçäàíèåì» Ä. È. Ìóøêåòîâ (1935).

«Îáíàðóæåííàÿ ñèíõðîííîñòü ôàç àëüïèéñêîé îðîãåíèè è ïîñëåäóþùèõ ìåëîâûõ è âíó-
òðèïëèòíûõ äåôîðìàöèé ñæàòèÿ íà âñåé ïëîùàäè Åâðîïû ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âî âðå-
ìÿ êîëëèçèè äâóõ êîíòèíåíòîâ âðåìÿ îò âðåìåíè íà ñòàëêèâàþùèåñÿ êîíòèíåíòàëüíûå ïëèòû
äåéñòâîâàëè è ÷åðåç íèõ ïåðåäàâàëèñü òàíãåíöèàëüíûå íàïðÿæåíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, íàñêîëüêî ñèëüíî ñîîòâåòñòâóþùèå êðàòîíû áûëè íàðóøåíû äðåâ-
íèìè ðàçëîìàìè, ýòè íàïðÿæåíèÿ ìîãëè âûçâàòü òå èëè èíûå âíóòðèïëèòíûå äåôîðìàöèè ñæà-
òèÿ íà ðàññòîÿíèå äî 1300 êì îò ñòàëêèâàþùåãîñÿ êðàÿ ïëèòû ôîðëàíäà.

Òåêòîíè÷åñêèå ïîäíÿòèÿ, ïîðîæäàåìûå ýòèìè ñèëàìè, ìîãóò ïðèîáðåòàòü ìîðôîëîãèþ
ãîðíûõ îáëàñòåé. Äîïîëíèòåëüíûå äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ, âîçìîæ-
íî, ìîãëè ïåðåäàâàòüñÿ ÷åðåç ëèòîñôåðó íà ðàññòîÿíèÿ äàæå áîëüøèå, ÷åì òå, íà êîòîðûõ íà-
õîäÿòñÿ ñàìûå óäàëåííûå èç íàáëþäàåìûõ äåôîðìàöèé» Ï. Çèãëåð (1982, 1990).

«…Ïðè ïåðâîì âçãëÿäå íà êàðòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ áðîñàåòñÿ â ãëà-
çà ïîñëåäîâàòåëüíîå ÷åðåäîâàíèå áàññåéíîâ, ïðîñòèðàþùèõñÿ â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè, è áàñ-
ñåéíîâ, ïðîòÿãèâàþùèõñÿ ïî÷òè ìåðèäèîíàëüíî.

Óêàçàííûå äâà íàïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîðÿ â íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûå ãåîëîãè÷åñêèå ìîìåíòû ïî÷òè ñîãëàñóþòñÿ ñ íàïðàâëåíèåì îêðàèííûõ ãîðíûõ êðÿæåé
Óðàëüñêîãî è Êàâêàçñêîãî.

Îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå ÷àñòíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ äèñëîêàöèîííûõ ÿâëåíèé, çàìå÷ó, ÷òî
ïî÷òè âñå íàáëþäàâøèåñÿ â Åâðîïåéñêîé Ðîññèè íàðóøåíèÿ íàïëàñòîâàíèÿ, ïîëîãèå ñêëàäêè,
ñäâèãè è ïð. è èõ íàïðàâëåíèÿ íàõîäÿòñÿ â âèäèìîé ñâÿçè ñ óêàçàííûìè êîëåáàíèÿìè çåìíîé
êîðû, îñîáåííî ñî ñìåíîé ìåðèäèîíàëüíîãî è øèðîòíîãî ïîíèæåíèé» À. Ï. Êàðïèíñêèé (1894).

«…ß äîïóñêàþ ñóùåñòâîâàíèå â þæíîé ïîëîâèíå Åâðîïåéñêîé Ðîññèè çà÷àòî÷íîãî êðÿ-
æà, íà áîëüøåé ÷àñòè åãî ïðîòÿæåíèÿ íå âûðàæàþùåãîñÿ îðîãðàôè÷åñêè è èäóùåãî îò çàïàä-
íîé ãðàíèöû ãîñóäàðñòâà â äèàãîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïàðàëëåëüíîì íàïðàâëåíèþ Êàâêàçñêî-
ãî õðåáòà, ê ãîðàì Ìàíãûøëàêñêèì» À. Ï. Êàðïèíñêèé (1883). 

«Ïîñòîÿíñòâî àçèìóòàëüíîé îðèåíòèðîâêè ñòðóêòóðíûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
îòíîñèòåëüíîé íåèçìåííîñòè ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, ò. å. îñíîâíîãî òåêòîíè÷åñêî-
ãî ïîëÿ, íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè, åñëè íå âñåé ãåîòåêòîíè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè»
Â. Å. Õàèí, Þ. Ì. Øåéíìàíí (1960).

«…Óçíàþòñÿ ðàçëè÷íûå, ãåîãðàôè÷åñêè íåçàâèñèìî ïîäòâåðæäàåìûå ñòðóêòóðíûå íàïðà-
âëåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî, à òàêæå ñóáìåðèäèîíàëüíîãî è ñóáøèðîòíîãî íàïðàâëåíèé, ñîçäà-
þùèõ (ïîä÷åðêèâàþùèõ) ðåãèîíàëüíóþ äåëèìîñòü (îðãàíèçàöèþ) ñðåäû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòè ñòðóêòóðíûå çîíû, óêëàäûâàþùèåñÿ â ñèñòåìó îðòîãîíàëüíûõ è
äèàãîíàëüíûõ íàïðàâëåíèé, ñâèäåòåëüñòâóþò îá îáùåé öåëîñòíîñòè, åäèíñòâå ïëàòôîðìû â òå-
÷åíèå âñåé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè è íåèçìåííîñòè ïîëÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïî êðàéíåé
ìåðå îò ðàííåãî àðõåÿ äî ñîâðåìåííîé ýïîõè âêëþ÷èòåëüíî» Ê. Î. Êðàòö (1979).
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«Â ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ èåðàðõè÷åñêè ñòðóêòóðèðîâàííîé ãåîôèçè÷åñêîé ñðåäû
ïðîèñõîäèò âçàèìíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ìåæäó åå îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé îáìåíà ýíåðãèåé (ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà êîòîðûõ ïîêà îñòàåòñÿ íåÿñíîé) ìî-
æåò âîçíèêíóòü ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè â îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ ñðåäû (íåðàâíîâåñíîé ñèñòåìû) íà
ðàçëè÷íûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ» Ì. À. Ñàäîâñêèé (1986, 1991).

«Ñîâðåìåííûå äàííûå î ðàññëîåííîñòè çåìíîé êîðû ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé è âûòåêà-
þùèå èç íèõ ñëåäñòâèÿ äëÿ ïîíèìàíèÿ ðÿäà îñîáåííîñòåé âíóòðèïëèòíîé òåêòîíèêè ïîñòàâèëè
âîïðîñ î ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíîé, ÷åì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ðîëè ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ âåùåñòâà â ôîðìèðîâàíèè òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïëàòôîðì. 

Òåêòîíè÷åñêè íàèáîëåå àêòèâíûì ñëîåì ÿâëÿåòñÿ ïëàñòè÷íàÿ íèæíÿÿ êîðà, êîòîðàÿ â ãåî-
äèíàìè÷åñêîì è ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèÿõ ñëóæèò áàçîâûì óðîâíåì ñðûâà è äèñãàðìîíèè äëÿ
íåêîòîðûõ êàòåãîðèé ïëàòôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñëåäíèå, òàêèì îáðàçîì, ìîãóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå êàê áåñêîðíåâûå ñîðâàííûå ñòðóêòóðû, íå èìåþùèå ïðÿìîãî
ñòðóêòóðíîãî ïðîäîëæåíèÿ â ïîäêîðîâîé îáëàñòè» Þ. Ã. Ëåîíîâ (1991).

Ïðè÷èñëèì ê èçëîæåííûì âûøå äîïóùåíèÿì íàó÷íûå ïîäñêàçêè èç ïðåêðàñíûõ ðàáîò 
À. Ï. Ïàâëîâà (1887), Ý. Àðãàíà (1922), Ð. Øòàóáà (1938), À. Ä. Àðõàíãåëüñêîãî (1937), 
È. Ì. Ãóáêèíà (1940), Í. Ñ. Øàòñêîãî (1948), Â. Â. Áåëîóñîâà (1948), À. Á. Ðîíîâà (1949), 
Â. Å. Õàèíà (1954), Ý. Ý. Ôîòèàäè (1955), Ï. Í. Êðîïîòêèíà (1960), Ä. Â. Íàëèâêèíà (1985), 
Å. Å. Ìèëàíîâñêîãî (1988), ìíîãèõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, è ìû ïîëó÷àåì ïî÷òè âñå âîçìîæ-
íûå àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû ðåøåíèÿ îáñóæäàåìîé íàìè ïðîáëåìû «æèâîé òåêòîíèêè» ïëàò-
ôîðìåííûõ îáëàñòåé è èõ ñêëàä÷àòûõ îáðàìëåíèé.

4.2. ÏÅÐÂÛÅ ÊÀÐÒÛ ÀËÜÏÈÉÑÊÎÉ ÒÅÊÒÎÍÈÊÈ

Àëüïèéñêèå îñíîâíûå ëèíèè â ñòðîåíèè Çåìëè. Ð. Øòàóá (1938). «…Ïåðåä íàìè ñâÿ-
çêà öåïåé. Ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé. Â êà÷åñòâå ãèãàíòñêîé îñè âñå-
ãî öåëîãî òÿíåòñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê öåíòðàëüíûé ñòåðæíåâîé îðîãåí àëüïèéñêîé ãåîñèíêëèíà-
ëè, ñèñòåìà Òåòèñà, ñîïðîâîæäàÿñü ñ îáåèõ ñòîðîí âûòÿíóòûìè çîíàìè äåôîðìèðîâàííûõ îá-
ëîìêîâ ôîðëàíäîâ è ðþêëàíäîâ. Ýòè ãîðû òî îêàçûâàþòñÿ óçêî ñòèñíóòûìè, êàê â Àëüïàõ, òî
ðàñõîäÿòñÿ ñíîïîîáðàçíî, îõâàòûâàÿ îáøèðíûå ðàâíèíû è ïëîñêîãîðüÿ. Òàê ìû âèäèì öåëûé
ðÿä êðóïíûõ ñêó÷èâàíèé àëüïèéñêîé ñèñòåìû, êîòîðûå ðàñ÷ëåíÿþò åå ïî ïðîñòèðàíèþ, â ïëàíå,
íà ðàçëè÷íûå îòðåçêè; îòñþäà öåïè âíîâü ðàñõîäÿòñÿ ëó÷àìè â ôîðìå ðàçëè÷íûõ âèðãàöèé, à
ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè èõ ïîÿâëÿþòñÿ æåñòêèå ïëàòî íåñêëàä÷àòûõ ìåæäóãîðèé. Âîêðóã ïî-
ñëåäíèõ, êàê âîêðóã áîëåå äðåâíèõ è áîëåå æåñòêèõ îáëîìêîâ, ãîðíûå öåïè èçãèáàþòñÿ â âèäå
èçÿùíûõ êðèâûõ. Ëèøü â òî÷êàõ íàèâûñøåé òåêòîíè÷åñêîé ýêñïîçèöèè ýòè îäèíîêèå ïðîìåæó-
òî÷íûå ìàññû çàõâàòûâàþòñÿ îáùèì ñêëàäêîîáðàçîâàíèåì èëè äâèæåíèÿìè è îêàçûâàþòñÿ ñäà-
âëåííûìè, âçãðîìîæäåííûìè äðóã íà äðóãà è, êàê íà ïðèìåðå Àëüï, äàæå ïîêðîâîîáðàçíî íàä-
âèíóòûìè íà ñâîè íîðìàëüíûå êðàåâûå õðåáòû (ðèñ. 4.1 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.).

…Àëüïèéñêèå äâèæåíèÿ, íàðÿäó ñ ôîðìèðîâàíèåì ñîáñòâåííî àëüïèéñêîé çîíû, â îñëàá-
ëåííîé ñòåïåíè îäíîâðåìåííî çàõâàòèëè è äåôîðìèðîâàëè âñþ Åâðîïó. Âñå íûíåøíåå òåê-
òîíè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå Åâðîïû ñâîäèòñÿ ê ýòèì àëüïèéñêèì îòçâóêàì, ê ýòèì àëüïèéñêèì „con-
trecoups“ (ïðîòèâîóäàðàì) â æåñòêîì, îòâåðäåâøåì êîíòèíåíòàëüíîì öîêîëå Åâðîïû. Îäíàêî
ýòè äåôîðìàöèè ôîðëàíäà äàæå íå ÿâëÿþòñÿ „contrecoups“ ñîáñòâåííî àëüïèéñêèõ öåíòðàëü-
íûõ ãîð, îòíþäü íå ïðåäñòàâëÿþò òîëüêî ïðîÿâëåíèÿ ïîñëåäíèõ àëüïèéñêèõ ïàðîêñèçìîâ, à
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ „contrecoups“ âñåãî àëüïèéñêîãî äâèæåíèÿ, âñåãî ìåõàíèçìà äâèæåíèÿ,
à ýòîò àëüïèéñêèé ìåõàíèçì íà÷èíàåòñÿ êàê ðàç â òðèàñå è çàêàí÷èâàåòñÿ òîëüêî â ÷åòâåðòè-
÷íîå âðåìÿ.

…Ñæèìàíèå ãåîñèíêëèíàëåé ìîæåò áûòü òðåáóåò ïðèëîæåíèÿ ãîðàçäî áîëüøèõ
äâèæóùèõ ñèë, ÷åì ïðîñòîå ïîâòîðíîå îæèâëåíèå óæå ãîòîâûõ ñòàðûõ ïëîñêîñòåé, à
ïîòîìó ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé êàæóùàÿñÿ äðåâíîñòü îòäåëüíûõ åâðîïåéñêèõ äåôîðìàöèé ôîð-
ëàíäà ïî ñðàâíåíèþ ñ àëüïèéñêèìè ïàðîêñèçìàìè è ïîýòîìó ñëåäóåò áåç âñÿêèõ ñîìíåíèé îò-
íåñòè ýòè àëüïèéñêèå äåôîðìàöèè ôîðëàíäîâ ê ÿâíûì ïðîÿâëåíèÿì àëüïèéñêîãî îáùåãî ìå-
õàíèçìà â öåëîì, ò. å. ê ïîäëèííûì àëüïèéñêèì „contrecoups“ â æåñòêîì ôîðëàíäå, âîîáùå.

…Òàêèì ïóòåì âîçíèêàþò âî âíåøíåì ôîðëàíäå àëüïèéñêèå çîíû, ÷àñòî äîâîëüíî íåïðà-
âèëüíûé êëóáîê ïîëîãèõ ôîðëàíäîâûõ ñêëàäîê è äðåâíèõ ìàññèâîâ.

×ÀÑÒÜ I

120



Ãëàâà 4. Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ – îñíîâà ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè

121

…Ðóññêàÿ ãëûáà ðàñêàëûâàåò ìîãó÷èì êëèíîì âûñîêèå öåïè Öåíòðàëüíîé Àçèè íàäâîå è
âëàñòíî äåëèò èõ íà óðàëüñêóþ âåòâü è åâðîïåéñêèå ãîðû. Ýòî îáóñëîâëèâàåò âñþ íûíåøíþþ
êîíôèãóðàöèþ Åâðîïû.

…Íûíåøíèå ìîëîäûå ãîðû àëüïèéñêîãî ôîðëàíäà ñëåäóþò ïî äðåâíèì ãåðöèíñêèì íà-
ìåòêàì, êàê ïî îñîáî ñëàáûì çîíàì â ðàçíîðîäíîé ìîçàèêå àëüïèéñêèõ ôîðëàíäîâ; â ýòîé
ìîçàèêå èìåííî äðåâíèå ëèíèè ñìåùåíèé, ãåðöèíñêèå ðàçëîìû è ïëîñêîñòè íàäâèãîâ, ïðåæäå
âñåãî, âíîâü îáíîâëåíû àëüïèéñêèìè äâèæåíèÿìè. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåì ïðîÿâëåíèÿ ìî-
ãó÷åé ñèëû Ðóññêîé ãëûáû, ðàçäåëÿþùåé ãîðíûå öåïè âî âñåõ òðåõ èñòîðè÷åñêè òî÷íåå èç-
âåñòíûõ ýïîõàõ çåìíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, îò êàëåäîíñêîé, ÷åðåç ãåðöèíñêóþ âïëîòü äî àëü-
ïèéñêîé, è òåì ñàìûì ìîæåì, ñëåäîâàòåëüíî, óáåäèòüñÿ, êàê ìîùíî è äëèòåëüíî ìîæåò
áûòü âëèÿíèå òàêèõ äðåâíèõ îòâåðäåâøèõ ìàññ íà ðàçâèòèå âñåõ áîëåå ìîëîäûõ ãîð»
[Øòàóá, 1938].

Àëüïèéñêèå äåôîðìàöèè äðåâíåé Åâðàçèè. Ý. Àðãàí (1935). «…Ãëóáèííàÿ ñêëàä÷à-
òîñòü – ýòî ñêëàä÷àòîñòü ñàìîé êîíòèíåíòàëüíîé ìàññû, ïðîèñõîäÿùàÿ êàê â åå ïëà-
ñòè÷åñêèõ ãëóáèíàõ, òàê è â åå âåðõíèõ, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îòâåðäåâøèõ ÷àñòÿõ. Ãëó-
áèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå ïðàâèëüíîé äåôîðìàöèåé, áîëåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé,
÷åì äåôîðìàöèÿ âåðõíèõ ÷àñòåé. Â òå÷åíèè ìàññ, êîòîðîå ìû íàçûâàåì ïëàñòè÷åñêèì ïîòî-
êîì, ïðåîáëàäàåò ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå. Ãåòåðîãåííûå âåðõíèå ÷àñòè êîíòèíåíòîâ çàïà-
çäûâàþò â ñâîåé äåôîðìàöèè è ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ êàê ìîãóò ê ãëóáèíàì, ïîãëîùàÿ ÷àñòü ýíåð-
ãèè ãëóáèííîãî ïîòîêà. Ýòèì ïóòåì îáðàçóþòñÿ ãëóáèííûå ñêëàäêè, à ïðè íîâîì, ìåñòíîì ðàñ-
ùåïëåíèè ýíåðãèè – ðàçëîìû. Ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ äåôîðìèðóåò, òàêèì îáðàçîì, âñþ ìàññó, çà-
ïîëíèâøóþ ãåîñèíêëèíàëè. Ðàäèóñ êðèâèçíû ñêëàäîê çàâèñèò ïî ìåíüøåé ñòåïåíè îò ÷åòûðåõ
ôàêòîðîâ: 1 – ñèëû òàíãåíöèàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, 2 – åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè, 3 – ñòåïåíè
òâåðäîñòè ñðåäû, 4 – ðàññòîÿíèÿ äî áîðòîâ ÿäåð, ñïîñîáíûõ ñâîèì ñîïðîòèâëåíèåì âûçâàòü
ñìÿòèå â áîëåå ïîäàòëèâîé ñðåäå.

Äèàãíîç èãðû ãëóáèííûõ ñêëàäîê â Åâðîïå òðåáóåò îñîáîé îñòîðîæíîñòè, çàâèñÿùåé îò
ìàëîé âåëè÷èíû, èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ ñòàðûõ ìåðòâûõ ñêëàäîê è îòíîñèòåëüíîé
ñëàáîñòè ìîëîäûõ äâèæåíèé.

Íà ñõåìàòè÷åñêîé òåêòîíè÷åñêîé êàðòå Åâðàçèè ïîêàçàíû (ðèñ. 4.2 – âñòàâêà ìîÿ. –
Þ. Ù.): 1 – ãåîñèíêëèíàëüíûå è îêðàèííûå öåïè àëüïèéñêîãî öèêëà ñ âêëèíèâøèìèñÿ â íèõ
ãëóáèííûìè ñêëàäêàìè. 2–6 – àëüïèéñêèå ãëóáèííûå ñêëàäêè: èç ãåðöèíñêîãî ìàòåðèàëà (2);
èç ïðåäïîëîæèòåëüíî ãåðöèíñêîãî ìàòåðèàëà (3); èç êàëåäîíñêîãî ìàòåðèàëà (4); èç äîêåìá-
ðèéñêîãî ìàòåðèàëà è ñòàðûå ïëàòôîðìû (5); èç äîàëüïèéñêîãî ìàòåðèàëà âîîáùå (6). ×åðíîé

Ðèñ. 4.1. Àëüïèéñêèå îñíîâíûå ëèíèè â ñòðîåíèè Çåìëè (ñîñòàâëåíî Ðóäîëüôîì Øòàóáîì â
1927 ã.) [Øòàóá, 1938]
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ñïëîøíîé êðàñêîé (1), êðîìå çîíû ãëàâíûõ íîâûõ öåïåé, ïîêðûòà íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íîâî-
ãî òîííàæà âíå ýòîé çîíû, à èìåííî – íåêîòîðûå çíà÷èòåëüíûå ïîêðîâíûå ñêëàäêè àëüïèéñêî-
ãî öèêëà è äåôîðìèðîâàííûå ïîêðîâû íåêîòîðûõ àëüïèéñêèõ ãëóáèííûõ ñêëàäîê (Êàâêàç, Ïè-
ðåíåè è ò. ä.). Çà èñêëþ÷åíèåì ýòèõ óçêî ìåñòíûõ îòñòóïëåíèé, íîâûå ïîêðîâû ñíÿòû».

Ñòðóêòóðà àëüïèéñêîãî êîìïëåêñà. Ì. Òåòÿåâ (1938). «…Íà ñõåìå (ðèñ. 4.3 – âñòàâ-
êà ìîÿ. – Þ. Ù.) âèäèì, ÷òî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè ÑÑÑÐ ïðåäñòàâëÿåò ïëàòôîðìó àëü-
ïèéñêîé ñòðóêòóðû, âûòÿíóòóþ ïî÷òè â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè, â ôîðìå ïîëóîâàëà, îòêðûòîãî ê
çàïàäó. Ñ ñåâåðà, âîñòîêà è þãà îíà îõâàòûâàåòñÿ ñêëàä÷àòîé àëüïèéñêîé çîíîé, ïðè÷åì ïðèõîò-
ëèâûå î÷åðòàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ãðàíèöû îñòàâëÿþò â ïðåäåëàõ ÑÑÑÐ íåðàâíîìåðíûå ÷àñòè,
èíîãäà ñîêðàùàÿ åå ïëîùàäü äî ñàìûõ ïåðèôåðè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé (îáëàñòü Àëòàÿ è Êðàñíîÿð-
ñêîãî êðàÿ) èëè ðàñøèðÿÿ åå äî ïîÿâëåíèÿ íà íàøåé òåððèòîðèè âíóòðåííèõ ÷àñòåé ñêëàä÷àòîé
çîíû, êàê ýòî èìååò, íàïðèìåð, ìåñòî â Ñðåäíåé Àçèè èëè íà Ñåâåðî-Âîñòîêå êîíòèíåíòà.

Ðèñ. 4.2. Àëüïèéñêèå äåôîðìàöèè äðåâíåé Åâðàçèè [Àðãàí, 1922, 1935]. Ïîÿñíåíèå â òåêñòå

Ðèñ. 4.3. Ñòðóêòóðà àëüïèéñêîãî êîìïëåêñà [Òåòÿåâ, 1938]. Ïîÿñíåíèå â òåêñòå
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Âçàèìîîòíîøåíèå îáåèõ ÷àñòåé àëüïèéñêîãî êîìïëåêñà õàðàêòåðèçóåòñÿ âñåãäà íàëè÷èåì
îáëàñòè âçàèìîïåðåõîäà, âûðàæàþùåéñÿ â ïîëîãèõ èçîëèðîâàííûõ ñêëàäêàõ ñ ïðåîáëàäàíèåì
êóïîëîâèäíûõ ôîðì. Ýòà îáëàñòü âçàèìîïåðåõîäà ñîïðîâîæäàåò ïîâñþäó ïåðèôåðèþ ñêëàä÷à-
òîé çîíû, ïðè÷åì ïëîùàäü åå ðàçâèòèÿ êîëåáëåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðàõ ïî ïðîñòèðàíèþ.

Äëÿ ñêëàä÷àòîé çîíû, êàê è äëÿ îáëàñòè âçàèìîïåðåõîäà, ìû âèäèì, ÷òî â îáùåì ñêëàä-
êè ìåçî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ïàðàëëåëüíî âûÿâëåííîé
ãðàíèöå, è òàêèì îáðàçîì ñêëàä÷àòîñòü îáúåìëåò ñâîþ ïëàòôîðìó, âåçäå îáíàðóæèâàÿ
ñâîå ïîñëåäîâàòåëüíîå çàòóõàíèå, êîãäà ìû âõîäèì âíóòðü ïëàòôîðìû. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ
âîçíèêíîâåíèÿ ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû ïëàòôîðìà âûñòóïàåò ïåðåä íàìè êàê îñòàòî÷íîå ïðî-
ñòðàíñòâî, ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì íå çàõâà÷åííîå ÿâëåíèÿìè ñêëàäêîîáðàçîâàíèÿ.

Ïîñëåäíèå ñâåäåíèÿ î âîçìîæíûõ àëüïèéñêèõ äèñëîêàöèÿõ â Ïå÷îðñêîì áàññåéíå è Ïàé-
õîå íå èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî îáùàÿ ãðàíèöà àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè äîëæíà áûòü
ïðîâåäåíà çíà÷èòåëüíî þæíåå, ÷åì ýòî ñäåëàíî íàìè â ïåðâîì âàðèàíòå êàðòû (ñì. ðèñ. 4.3 –
âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.).

Íåîáõîäèìî ïðåäóïðåäèòü îá óïðîùåííûõ ïîñòðîåíèÿõ è âûâîäàõ. Ñëåäóåò ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå ñëîæíûé ïóòü ðàçâèòèÿ àëüïèéñêîãî êîìïëåêñà. Ýòî ðàçâèòèå îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì
ôàç, íà÷èíàÿ ñ ìåçîçîéñêîãî âðåìåíè, è êîíå÷íî, íåëüçÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òîáû ïîâñþäó è âåç-
äå ïðîèñõîäèëè âñå ôàçû îò ïåðâîé äî ïîñëåäíåé íà ãðîìàäíîì ïðîñòðàíñòâå àëüïèéñêîé
ñêëàä÷àòîñòè. Â îäíèõ ÷àñòÿõ ðàçâèòèå ñêëàä÷àòîé ñòðóêòóðû ìîãëî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà áîëåå
äðåâíèõ ôàçàõ, â äðóãèõ îíî ïðîäîëæàëîñü â ïîñëåäóþùèå, è ýòèì îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíûé õà-
ðàêòåð ñòðóêòóðû àëüïèéñêîãî êîìïëåêñà. È áåç äåòàëüíîãî àíàëèçà ðàçâèòèÿ ýòîé ñòðóêòóðû
íåïîçâîëèòåëüíî óòâåðæäàòü òàêîå ðàçäåëåíèå» [Òåòÿåâ, 1938].

Ðàñïðîñòðàíåíèå àëüïèéñêèõ äâèæåíèé â ÑÑÑÐ. Ã. Ôðåäåðèêñ, Ò. Åìåëüÿíöåâ (1936).
«…Àíàëèçèðóÿ ðàñïðîñòðàíåíèå àëüïèéñêèõ äâèæåíèé, àâòîðû ïðèøëè ê òàêîìó çàêëþ÷åíèþ:
íàðÿäó ñ òîé îáëàñòüþ, êîòîðàÿ âñåìè òåêòîíèñòàìè ñ÷èòàåòñÿ êëàññè÷åñêîé äëÿ àëüïèéñêèõ
äâèæåíèé, íà òåððèòîðèè íàøåãî Ñîþçà åñòü åùå è òàêèå îáëàñòè, â êîòîðûõ äâèæåíèÿ ýòè íå
òîëüêî ïðåäïîëàãàëèñü, íî äàæå ïðÿìî îòðèöàëèñü. Îáëàñòè ýòè ñ÷èòàëèñü ïðèíàäëåæàùèìè ê
ðàçëè÷íûì ïëàòôîðìàì, êîòîðûå ñ òî÷êè çðåíèÿ îáùåïðèíÿòîé ãåîëîãèè ÿâëÿþòñÿ æåñòêèìè,
íåïîäàòëèâûìè, â êîòîðûõ íàðóøåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî â âèäå ñáðîñîâ. Íàêîïèâøèéñÿ ôàê-
òè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü íà î÷åðåäü âîïðîñ î ðàñïðîñòðàíåíèè ñêëàä÷àòîñòè è â
ýòèõ „æåñòêèõ“ îáëàñòÿõ. Õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ ñêëàä÷àòîñòè çäåñü áóäåò íåñêîëüêî èíîé: çäåñü
ïî áîëüøåé ÷àñòè ìû íàáëþäàåì òàêèå ñêëàäêè, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü „ïîâåðõíîñòíûìè
ñêëàäêàìè“. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ ðàçëè÷àòü ñëåäóþùèå çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ àëüïèé-
ñêèõ ñêëàäîê: I – ãëàâíàÿ çîíà, II – âòîðîñòåïåííàÿ çîíà; íàêîíåö, III – ñêëàä÷àòîñòü â îáëàñ-
òè Ðóññêîé ïëàòôîðìû (çîíû òðåòüåãî ïîðÿäêà) (ðèñ. 4.4 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.):

Ðèñ. 4.4. Êàðòà àëüïèéñêèõ
äâèæåíèé çåìíîé êîðû
[Ôðåäåðèêñ, Åìåëüÿíöåâ,
1936]. Ïîÿñíåíèå â òåêñòå



1. Ãëàâíàÿ çîíà àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè äàâíî áûëà íàìå÷åíà íà òåêòîíè÷åñêèõ êàðòàõ
Ñîþçà ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè: Ì. Ì. Òåòÿåâûì, Â. À. Îáðó÷åâûì, À. Ä. Àðõàíãåëüñêèì è äð.
Îíà îõâàòûâàåò ÷àñòü Óêðàèíû, Äîíåöêèé áàññåéí, Êðûì, Êàâêàç, Çàêàâêàçüå, Çàêàñïèéñêóþ
îáëàñòü, Ñðåäíþþ Àçèþ, Àëòàé (íàáëþäåíèÿ Íåõîðîøåâà íàä äèñëîêàöèÿìè òðåòè÷íûõ îòëî-
æåíèé), Êóçíåöêèé áàññåéí, Ìèíóñèíñêèé ðàéîí, âîñòî÷íûé è çàïàäíûé Ñàÿí, âñå Çàáàéêàëüå,
Äàëüíèé Âîñòîê è âñþ òåððèòîðèþ ñåâåðà Àçèè ê âîñòîêó îò ð. Ëåíû. Âåçäå â ýòèõ îáëàñòÿõ
äèñëîöèðîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî ìåçîçîéñêèå è ïàëåîçîéñêèå ïîðîäû, íî òàêæå òðåòè-
÷íûå, à ìåñòàìè è ÷åòâåðòè÷íûå. Äèñëîêàöèè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, à òàêæå öåíòðû ìåñò-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé óêàçûâàþò íà òî, ÷òî âî ìíîãèõ ðàéîíàõ íàøåãî Ñîþçà äâèæåíèÿ ïðîèçîø-
ëè èëè íåäàâíî, èëè äàæå íå çàêîí÷åíû åùå è äî ñèõ ïîð.

2. Âòîðîñòåïåííàÿ çîíà ñêëàä÷àòîñòè, ïî Ò. Ì. Åìåëüÿíöåâó (1934 ã.), íà÷èíàåòñÿ â îáëà-
ñòè óñòüÿ ð. Ëåíû, òÿíåòñÿ âäîëü ð. Õàòàíãè, à äàëåå Óðàëà. Ïðîñòèðàíèå àëüïèéñêèõ äèñëîêà-
öèé è êðÿæåé Ïàé-Õîÿ è Òèìàíà ñîâïàäàåò ñ ïðîñòèðàíèåì ñåâåðíîé îêðàèíû ãëàâíîé àëüïèé-
ñêîé ñêëàä÷àòîñòè â îáëàñòè Óêðàèíû. Íåâîëüíî íàïðàøèâàåòñÿ èäåÿ îá îáùíîñòè èõ ïðîèñ-
õîæäåíèÿ: íå áóäóò ëè â ýòîé îáëàñòè àëüïèéñêèå äâèæåíèÿ, âûçâàâøèå ïîÿâëåíèå ýòèõ ñòðóê-
òóð â èõ ñîâðåìåííîì âèäå? Íå ëèøåíû ñìûñëà àíàëîãè÷íûå äîïóùåíèÿ è äëÿ Íîâîé Çåìëè è
Çåìëè Ôðàíöà Èîñèôà.

3. Âîïðîñ î ïðîÿâëåíèè ñêëàä÷àòîñòè âîîáùå, à àëüïèéñêîé, â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè ïëàò-
ôîðìû, „æåñòêèõ“ íåïëàñòè÷íûõ ùèòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íîâûì. Íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè: Æèãóëåâñêóþ äèñëîêàöèþ (âïåðâûå îòìå÷åííóþ À. Ï. Êàð-
ïèíñêèì, à ïîòîì äåòàëüíî îïèñàííóþ À. Í. Ðîçàíîâûì, Í. È. Íîèíñêèì è À. Ï. Ïàâëîâûì);
äèñëîêàöèþ âåðõíåïåðìñêèõ ïîðîä â Âÿòñêîì êðàå – ýòî äèñëîêàöèÿ â ðàéîíå ð. Êàðëû (âïåð-
âûå áûëà óñòàíîâëåíà À. Ìàçàðîâè÷åì â 1912 ã., â ìåíåå îò÷åòëèâîé ôîðìå áûëà îòìå÷åíà
åùå â 1908 ã. Ï. È. Êðîòîâûì); ñðåäíåâîëæñêèå äèñëîêàöèè â ðàéîíàõ Êàòóíîê-Ïó÷åæà-Âàñèëü-
åâà (îòìå÷åííóþ Ì. Íîèíñêèì, íî ãðàìîòíî îïèñàííóþ Í. À. Çåí÷åíêî) â ïîðîäàõ âåòëóæñêî-
ãî ÿðóñà è óæóìñêîãî ãîðèçîíòà êàçàíñêîãî ÿðóñà.

Òàêèì îáðàçîì, âûðèñîâûâàåòñÿ îáøèðíàÿ ñêëàä÷àòàÿ çîíà III ïîðÿäêà, ïåðåñåêàþùàÿ
Ðóññêóþ ïëàòôîðìó â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè, ïàðàëëåëüíî îñíîâíîìó ïðîñòèðàíèþ ãëàâíîé
çîíû àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè. Òðåòüåñòåïåííûå çîíû ñêëàä÷àòîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ îòäåëüíû-
ìè äðóã îò äðóãà íåêîòîðûìè èíòåðâàëàìè íåíàðóøåííûõ çîí. Øèðèíà çîí òðåòüåãî ïîðÿäêà
îáû÷íî íå îñîáåííî âåëèêà, íàèáîëüøàÿ øèðèíà èìååòñÿ â ðàéîíå ðàçâèòèÿ ñðåäíåâîëæñêîé
çîíû, êîòîðàÿ äîñòèãàåò 70 êì».

Ðàññìàòðèâàÿ ÷óäåñíûå òåêòîíè÷åñêèå ðåøåíèÿ è íàïèñàííûå «íåêàçåííûì» ÿçûêîì ïî-
ÿñíåíèÿ ê íèì, íå ïåðåñòàåøü óäèâëÿòüñÿ òîìó, êàêèì îáðàçîì, ïðè ìèíèìóìå ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà òîãî âðåìåíè, ìîæíî áûëî âûïîëíèòü ïîñòðîåíèÿ, êîòîðûìè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ è
ñåé÷àñ!

4.3. ÏÅÐÂÛÅ ÎÖÅÍÊÈ ÏÐÈÐÎÄÛ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ 
È ÊÀÐÒÛ ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÈ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÐÎÑÑÈÈ 
(ÊÐÀÒÊÈÉ ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÁÇÎÐ)

Ïîïûòàåìñÿ â ýòîì î÷åðêå ïðîñëåäèòü, êàêèì îáðàçîì ôîðìèðîâàëîñü ïðåäñòàâëåíèå î
ñåéñìè÷íîñòè Åâðîïåéñêîé Ðîññèè. Èíòåðåñíû îñòîðîæíûå, íî îáîñíîâàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ
íàøèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ î ñåéñìè÷íîñòè ïëàòôîðìû, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ñòàëè ñíà÷àëà
ñìåëûìè, à çàòåì è áåçàïåëëÿöèîííûìè – ïîä ïåðîì ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòåëåé. Ïîøëî ëè
íà ïîëüçó «îáèëèå» èíôîðìàöèè î ñåéñìè÷íîñòè, îñîáåííî â ýïîõó ñèëüíåéøåãî òåõíîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà ñ åãî îáîñòðåííûì âîñïðèÿòèåì àíîìàëüíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ñóäèòå ñàìè ïî òåêñòàì èç ïåðâîñòî÷íèêîâ, à íå ïî ïåðåñêà-
çàì èõ, êàê ýòî ÷àñòî äåëàåòñÿ.

«Çåìëåòðÿñåíèÿ â Åâðîïåéñêîé Ðîññèè áîëüøåþ ÷àñòüþ íå èìåþò ñàìîñòîÿòåëüíîãî öåí-
òðà è ïðåäñòàâëÿþò, òàê ñêàçàòü, îòðàæåííûå è çàìèðàþùèå ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, ïðîèçâåäåí-
íûå ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ñòðàí. Åñëè æå íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò
áûòü ïðèíÿòû çà ñàìîñòîÿòåëüíûå, òî ïðè÷èíà èõ, âåðîÿòíî, çàêëþ÷àåòñÿ â êàêèõ-ëèáî ÷àñòíûõ
ÿâëåíèÿõ, íå èìåþùèõ îáùåãî çíà÷åíèÿ äëÿ âñåõ çåìëåòðÿñåíèé, íî ìîãóùèõ ïðîèçâîäèòü èíî-
ãäà ñîòðÿñåíèÿ ïî÷âû, íàïðèìåð áîëüøèå îïîëçíè è îáâàëû, îñîáåííî ïî âûñîêèì áåðåãàì
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ðåê, íàïðèìåð ïî Âîëãå, Îêå è ïðî÷. (ñì. ò. II). Ìíîãèå èç òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïåðåèìåíîâà-
íû â êàòàëîãå çåìëåòðÿñåíèé Ðîññèéñêîé èìïåðèè» (È. Â. Ìóøêåòîâ. Ôèçè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ.
Èçä. 3. Ò. 1. Ë.: ÃÈ, 1924. Ñ. 642).

«Ñåéñìîòåêòîíè÷íîñòü ÑÑÑÐ (ñ. 677). …Ê äåíóäàöèîííûì çåìëåòðÿñåíèÿì (îáâàëû è ò. ï.)
ìîæíî îòíåñòè âñå ïðèáàëòèéñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, îïèñàííûå Äîññîì (1987). Çäåñü çàðåãèñòðè-
ðîâàíû òîë÷êè â Ýñòîíèè â 1884 ã. (Êàðóñåí), 1868 ã. (Ðåâåëü), â 1876 ã. (Àøåðàäàí) è îêîëî
Ðèãè â 1907, 1908 è 1909 ãã.; ãèïîöåíòð ïîñëåäíèõ âû÷èñëåí íà ãëóáèíå 30 êì; èõ ïðè÷èíà –
îáðóøåíèå íàä âûùåëà÷èâàþùèìèñÿ ìàññàìè ãèïñà â äåâîíñêîé òîëùå; âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ê
òîé æå êàòåãîðèè çåìëåòðÿñåíèé îòíîñÿòñÿ íåáîëüøèå êîëåáàíèÿ â Ïÿòèãîðñêîì îêðóãå ìèíå-
ðàëüíûõ âîä, à òàêæå íåêîòîðûå çåìëåòðÿñåíèÿ â Ôèíëÿíäèè Ìîáåðñ (1884) è â Êàðåëèè.

Âåñüìà âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òî÷íîå èçó÷åíèå òàêèõ îáâàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ðóä-
íè÷íûõ ðàéîíàõ, ãäå íàä âûðàáîòàííûìè ïðîñòðàíñòâàìè ïðîèñõîäèò îáðóøåíèå âûøåëåæà-
ùèõ ìàññ ñ îïóñêàíèåì ïîâåðõíîñòè. Ñâîäêà íàáëþäåíèé íàä ýòèìè ÿâëåíèÿìè ñîäåðæèòñÿ â
ðÿäå ðàáîò ãîðíîãî èíæåíåðà Ëåîíòîâñêîãî (1912), íî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îíè íå
èçó÷åíû; òî æå ìîæíî ñêàçàòü âîîáùå ïðî äåíóäàöèîííûå çåìëåòðÿñåíèÿ» È. Â. Ìóøêåòîâ,
Ä. È. Ìóøêåòîâ (1935).

«…Îáðàòèì âíèìàíèå íà çåìëåòðÿñåíèÿ ñåâåðî-çàïàäà íàøåé òåððèòîðèè, ò. å. Êàðåëèè
è Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, à òàêæå Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Çäåñü îòìå÷åíî î÷åíü íåìíîãî ñëó-
÷àåâ êîëåáàíèÿ ïî÷âû; âñå èõ ìîæíî ïåðå÷èñëèòü.

1728 ã. – çåìëåòðÿñåíèå íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå; 1750 ã. – ïîäçåìíûé óäàð â Ëàïëàí-
äèè; 1758 ã. – â Ëàïëàíäèè è íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå îò Êîëû äî áåðåãîâ Áåëîãî ìîðÿ; ýïè-
öåíòð, ïî-âèäèìîìó, â Ôèíëÿíäèè; 1758 ã. – äâà ïîäðÿä ïîäçåìíûõ óäàðà â Êåìè; 1772 ã. –
çåìëåòðÿñåíèÿ â îêðåñòíîñòÿõ Êîëû; 1804 ã. – â Ïåòåðáóðãå; 1811 ã. – òðè çåìëåòðÿñåíèÿ â
Ëàïëàíäèè; 1819 ã. – â Êîëå, ýïèöåíòð â Ôèíëÿíäèè; 1873 ã. – äâà çåìëåòðÿñåíèÿ íà Êîëü-
ñêîì ïîëóîñòðîâå; 1902 ã. – Óëåàáîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ Ôèíëÿíäèè è
â Êàðåëèè; 1904 ã. – „Ñêàíäèíàâñêîå“ çåìëåòðÿñåíèå, îõâàòèâøåå îãðîìíóþ ïëîùàäü ñåâåðà
Åâðîïû, ýïèöåíòð â Îñëî-ôèîðäå. Â Ïåòåðáóðãå çàìå÷åíî „ëèøü ëèöàìè, íàõîäèâøèìèñÿ â îñî-
áåííî áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ“, è îùóùàëîñü îíî â âèäå ïëàâíûõ êà÷àíèé, ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ äî ïîëìèíóòû. Â Ïàâëîâñêîé îáñåðâàòîðèè çàïèñü ìàãíèòîìåòðà ïðåðâàíà íà 4 ìèíóòû,
ïî ïðè÷èíå „ñèëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî âîçìóùåíèÿ“. Îòìå÷åíû êîëåáàíèÿ ìåáåëè, çåðêàë, öâå-
òîâ, äâåðåé è ò. ï. 1910 ã. – êîëåáàíèÿ â Óõòå, 1911 ã. – „Áåëîìîðñêîå“ çåìëåòðÿñåíèå, íà
áåðåãàõ Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà. À. Ï. Ãåðàñèìîâ, îïóáëèêîâàâøèé íåáîëüøóþ çàìåòêó ïî ïî-
âîäó ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîëàãàåò, ÷òî Êàíäàëàêøñêèé çàëèâ íóæíî ñ÷èòàòü ãðàáåíîì, îãðà-
íè÷åííûì òåêòîíè÷åñêèìè ðàçðûâàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ýòè íàðóøåíèÿ, ïîäîáíî
äðóãèì, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì, „ðàçáèâàþò øâåäñêèé è ðóññêèé ñåâåð íà ðÿä îòäåëüíûõ
ìàññ, åùå îáíàðóæèâàþùèõ íåêîòîðóþ ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè è òåì âûçûâàþùèõ çåìëåòðÿñå-
íèÿ, ïîäîáíûå, íàïðèìåð, Óëåàáîðñêîìó, íåñêîëüêî ëåò òîìó íàçàä, è íûíåøíåìó Áåëîìîð-
ñêîìó“.

1911 ã. è ïîçæå – íåñêîëüêî çåìëåòðÿñåíèé íà Âàëààìñêèõ îñòðîâàõ. 1913 ã. – çåìëåòðÿ-
ñåíèå â Êåìè, 1916 ã. – â Òåðèáåðêå; 1926 ã. – çåìëåòðÿñåíèå â îêðåñòíîñòÿõ Êàíäàëàêøè.

Òàêîâ êîðîòêèé ñïèñîê èçâåñòíûõ íàì ôàêòîâ. Êàê íóæíî ðàññìàòðèâàòü ýòè ñëàáûå çå-
ìëåòðÿñåíèÿ?

Ñêàíäèíàâñêèé ïîëóîñòðîâ, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ñîâñåì ëèøåí çåìëåòðÿñåíèé. Ïî ìàòåðèà-
ëàì Ê. Çàëüñòðåìà, â Íîðâåãèè èçâåñòíî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 713 çåìëåòðÿñåíèé è â Øâå-
öèè – 523. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé èçâåñòíî è â Ôèíëÿíäèè. Â îñíîâíîì ýòè
çåìëåòðÿñåíèÿ ñâÿçàíû ñ íîâåéøèìè ïðîöåññàìè ïîäíÿòèÿ ìàññèâà Ñêàíäèíàâñêîãî ïîëóîñòðî-
âà è ðàñêàëûâàíèÿ åãî. Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè Ñêàíäèíàâñêèé è Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâà, à
òàêæå Êàðåëèÿ – ýòî òàê íàçûâàåìûé Áàëòèéñêèé ùèò, ò. å. îáëàñòü, â ïðåäåëàõ êîòîðîé â ðå-
çóëüòàòå äëèòåëüíûõ, õîòÿ è ìåäëåííûõ ïîäíÿòèé, îáíàæåíû äðåâíåéøèå ïîðîäû, äðåâíåéøèé
àðõåéñêèé ôóíäàìåíò, ëåæàùèé â îñíîâàíèè Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Â êîíöå ÷åòâåðòè÷íîãî ïå-
ðèîäà Áàëòèéñêèé ùèò èñïûòàë ïîäíÿòèå, ïðîäîëæàþùååñÿ è ñåé÷àñ; åãî öåíòðàëüíûå ÷àñòè,
ò. å. ñåâåð Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà, ïîäíÿòû ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó áîëüøå, ÷åì 1/4 êì. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, ïîäîáíûå æå ïðîöåññû âûçûâàþò çåìëåòðÿñåíèÿ è â ñîâåòñêîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî
ùèòà, ò. å. íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå è â Êàðåëèè. Áûòü ìîæåò, íåäàðîì ïåë Âåéíåìåéíåí, ãå-
ðîé êàðåëî-ôèíñêîãî ýïîñà („Êàëåâàëà“, ðóíà òðåòüÿ): „âñêîëûõàëèñÿ îçåðà, ãîðû ìåäíûå äðî-
æàëè, êàìíè òâåðäûå òðåùàëè, ñî ñêàëû ñêàëà âàëèëàñü, ðàçäðîáëÿëèñÿ óòåñû!“

Ãëàâà 4. Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ – îñíîâà ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè
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Êîëåáàíèÿ ïî÷âû ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ èíîãäà è â öåíòðå åâðîïåéñêîé
÷àñòè ÑÑÑÐ, à îñîáåííî íà þãå, â Äîíáàññå, è íà ñåâåðå, â Ìîëîòîâñêîé è Êèðîâñêîé îáëàñ-
òÿõ è ò. ï. Ýòî òàê íàçûâàåìûå êàðñòîâûå, èëè îáâàëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Îíè ñâÿçàíû ñ òåìè
ðàéîíàìè, ãäå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû èçâåñòíÿêè èëè äðóãèå, õîðîøî ðàñòâîðèìûå â âîäå
ãîðíûå ïîðîäû, â òîì ÷èñëå êàìåííàÿ ñîëü è ãèïñ. Ýòè ïîðîäû ðàçìûâàþòñÿ ïîäçåìíûìè âî-
äàìè, âîçíèêàþò ïîëîñòè, ïóñòîòû, ïåùåðû, êîòîðûå, ïî äîñòèæåíèè èçâåñòíîãî ðàçìåðà, îá-
âàëèâàþòñÿ. Îáâàë êðîâëè èëè ñòåíîê òàêîé ïåùåðû âûçûâàåò íà ïîâåðõíîñòè çåìëè óäàð –
îáû÷íî î÷åíü ñëàáûé è ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ âñåãî íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ èëè, â ðåäêèõ
ñëó÷àÿõ, äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ.

×òî êàñàåòñÿ Óðàëà, òî è çäåñü çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäÿò ðåäêî è íèêîãäà íå äîñòèãàþò
áîëüøîé ñèëû. Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 150 ëåò çäåñü çàðåãèñòðèðîâàíî äî 40 çåìëåòðÿñåíèé,
ñèëà êîòîðûõ íå ïðåâûøàëà 5–6 áàëëîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ îòíîñÿòñÿ, íåñîìíåííî, ê êàòåãîðèè
îáâàëüíûõ. Òàêîâî, íàïðèìåð, çåìëåòðÿñåíèå 14 ÿíâàðÿ 1878 ãîäà, âûðàçèâøååñÿ â ôîðìå äâóõ
ïîäçåìíûõ óäàðîâ, çàìå÷åííûõ â äåðåâíå Áåèñîâîé, á. Ñòåðëèòàìàãñêîãî óåçäà. „Ïåðâûé óäàð
áûë î÷åíü ñèëåí. Åìó (íàáëþäàòåëþ. – Ã. Ã.) ïðèøëîñü ñõâàòèòüñÿ çà äåðåâî, ÷òîáû óäåðæàòüñÿ
íà íîãàõ. Âñëåä çà âòîðûì óäàðîì çåìëÿ ñ ðàñòóùèìè äåðåâüÿìè íà÷àëà îïóñêàòüñÿ è íà ìåñòå
ïðîâàëà âûñòóïèëà è çàêëîêîòàëà âîäà“. Òàêîâî æå çåìëåòðÿñåíèå íà÷àëà èþíÿ 1885 ãîäà, áëèç
äåðåâíè Øèøêèíîé, â 54 êì îò Îðåíáóðãà (íûíå ×êàëîâ): „Îêðåñòíûå æèòåëè áûëè ïîðàæåíû
ãóëîì, êàê áû îò ïóøå÷íîãî âûñòðåëà... Ó ïîäíîæüÿ õîëìà, çàðîñøåãî ëåñîì, ñáåæàâøèåñÿ ïî-
ñåëåíöû óâèäåëè ñèëüíûé îáâàë... ñðåäè ðàçáðîñàííûõ ãëûá îêàçàëàñü ÿìà â âèäå êðàòåðà ïðî-
äîëãîâàòîé ôîðìû“ (Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà, Ïîïîâ, 1940). Òàêîâî æå çåìëåòðÿñåíèå 6 ìàðòà 1911
ãîäà â äåðåâíå Ìèëêîâêà, Ïåðìñêîé ãóáåðíèè (íûíå Ìîëîòîâñêîé îáë.) è ìíîãèå äðóãèå.

Äðóãàÿ ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé, âñòðå÷àþùèõñÿ íà Óðàëå, íîñèò ÿâíî òåêòîíè÷åñêèé õàðàêòåð.
Íåêîòîðûå èç íèõ îòìå÷åíû ìíîãèìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè. Òàê, íàïðèìåð, çåìëåòðÿñåíèå 17
àâãóñòà 1914 ãîäà çàðåãèñòðèðîâàíî íå òîëüêî ðóññêèìè, íî è óäàëåííûìè çàãðàíè÷íûìè ñåéñ-
ìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè. Åãî ýïèöåíòð ðàñïîëîæèëñÿ áëèç Áèëèìáàåâñêîãî çàâîäà, è ðàñïðîñòðàíè-
ëîñü îíî íà î÷åíü áîëüøóþ òåððèòîðèþ, îò Êðàñíîâèøåðñêà äî Òðîèöêà è îò Êóðãàíà äî ðåêè
Êàìû. Ýòî äëÿ Óðàëà îäíî èç ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, îíî äîñòèãëî â öåíòðå 6 áàëëîâ. Äðóãèå
òåêòîíè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè ñëàáåå; âñå îíè ïðèóðî÷åíû ê îïðåäåëåííûì ðàéîíàì Óðàëà.
Òàê, èçâåñòíî 8 çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå Äîáðÿíñêîãî çàâîäà, ñòîëüêî æå â ðàéîíå Êóøâû è Íè-
æíåãî Òàãèëà è íåñêîëüêî çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå Çëàòîóñòà è Ìèàññà: íåêîòîðûå èç íèõ áûòü
ìîæåò òàêæå êàðñòîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàèáîëåå ðàííèé ñëó÷àé îòíîñèòñÿ ê 1788 ãîäó – çåì-
ëåòðÿñåíèå â îêðåñòíîñòÿõ Íèæíåòàãèëüñêîãî çàâîäà; íàèáîëåå ïîçäíåå – ê 13 ÿíâàðÿ 1939 ãî-
äà – â ñåëåíèè Ïóñòîøü (Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà, Ïîïîâ, 1940). Ñëàáîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé
íà Óðàëå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ çäåñü â îñíîâíîì äàâíî çàòèõëè è
ñåé÷àñ ïðîÿâëÿþòñÿ â î÷åíü ñëàáîé ñòåïåíè. Îíè âûðàæåíû çäåñü â ôîðìå âåðòèêàëüíûõ äâèæå-
íèé ñàìîãî ïîñëåäíåãî âðåìåíè, äâèæåíèé, êîòîðûå ïðèâåëè, â ÷àñòíîñòè, ê âîçíèêíîâåíèþ êà-
íüîíîâ â ñðåäíåì òå÷åíèè ìíîãèõ óðàëüñêèõ ðåê. Ýòè äâèæåíèÿ ïðèóðî÷åíû, â îñíîâíîì, ê Ñðåä-
íåìó Óðàëó è âñå ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì îáâàëüíûõ, òàêæå ïðèóðî÷åíû ê íåìó.

Â öåëîì Óðàë íå ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé ñåéñìè÷åñêîé çîíîé è â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè ìå-
ñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ òðåâîãè íå âûçûâàþò» (Ã. Ï. Ãîðøêîâ. Çåìëåòðÿñåíèÿ íà òåððèòîðèè
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Ì.: ÃÈ ãåîãðàô. ëèò., 1948. Ñ. 26–29).

«Ãîðíàÿ ñòðàíà Óðàë – óñëîâíàÿ ãðàíèöà ìåæäó Åâðîïîé è Àçèåé – òÿíåòñÿ íà ïðîòÿæå-
íèè 2000 êì â öåëîì â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, îò Êàðñêîãî ìîðÿ íà ñåâåðå äî øèðîò-
íîé ÷àñòè òå÷åíèÿ ðåêè Óðàëà íà þãå. Óðàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó íåâûñîêèõ, ïî÷òè ïà-
ðàëëåëüíûõ ãîðíûõ õðåáòîâ, ðàçäåëåííûõ äåïðåññèÿìè. Çàïàäíûå ïðåäãîðüÿ Óðàëà èëè Ïðå-
äóðàëüå ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò â Ðóññêóþ ðàâíèíó. Âîñòî÷íûå ñêëîíû êðóòî îáðûâàþòñÿ ê Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè (À. Ï. Êàðïèíñêèé, 1939). Ãëàâíûå õðåáòû Óðàëà ñîâïàäàþò ñ
àíòèêëèíàëüíûìè çîíàìè, à äåïðåññèè ìåæäó íèìè – ñ ñèíêëèíàëüíûìè.

Óðàë ðàçäåëÿþò íà Ñåâåðíûé, Ñðåäíèé è Þæíûé. Ñåâåðíûé Óðàë òÿíåòñÿ â ìåðèäèîíàëü-
íîì íàïðàâëåíèè äî 60°N. Ñðåäíèé Óðàë, ïðîõîäÿùèé ìåæäó 60 è 56°N, – íàèìåíåå âûñîêàÿ
÷àñòü Óðàëà, ïîíèæàþùàÿñÿ ê þãó. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé âûðàâíåííîñòüþ ñ îòäåëüíû-
ìè âåðøèíàìè. Â þæíîé ÷àñòè Ñðåäíèé Óðàë ñëåãêà îòêëîíÿåòñÿ ê âîñòîêó. Ê çàïàäó îò íåãî
ðàñïîëîæåíî Óôèìñêîå ïëàòî. Þæíûé Óðàë, íàèáîëåå âûñîêàÿ è øèðîêàÿ ÷àñòü Óðàëà, íà
êðàéíåì þãå íåìíîãî îòêëîíÿåòñÿ íà çàïàä. Åãî âîñòî÷íûå ñêëîíû ïåðåõîäÿò â Çàóðàëüñêóþ
ðàâíèíó. Íà çàïàä îò íèõ ðàñïîëîæåíà Áóãóëüìèíñêî-Áåëåáååâñêàÿ âîçâûøåííîñòü.
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À. Ï. Îðëîâ (1873), ïåðâûé èññëåäîâàâøèé ñåéñìè÷íîñòü ýòîé îáëàñòè, äîêàçàë ñóùåñò-
âîâàíèå çåìëåòðÿñåíèé íà Óðàëå – âîïðåêè ñóùåñòâîâàâøåìó òîãäà ìíåíèþ (Ãóìáîëüäò), ÷òî
èõ òàì íåò. Â ñîñòàâëåííûé Îðëîâûì è Ìóøêåòîâûì êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé Ðîññèè (1893) âî-
øëè è óðàëüñêèå ñ 1788 ïî 1885 ãîäû. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåëà ðàáîòà Âåéñ-Êñåíîôîíòîâîé
è Ïîïîâà (1940), ãäå âñåñòîðîííå ðàññìîòðåíà ñåéñìè÷íîñòü Óðàëà, äàíà åå ñõåìà è êàòàëîã
çåìëåòðÿñåíèé ñ 1788 ïî 1939 ãîäû. Ñëåäóåò óïîìÿíóòü òàêæå êàðòî÷íûé êàòàëîã Èíñòèòóòà
ôèçèêè Çåìëè ÀÍ ÑÑÑÐ – çåìëåòðÿñåíèé Óðàëà ñ 1693 ïî 1958 ãîäû.

Áîëüøàÿ ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé Óðàëà – òåêòîíè÷åñêèå. Ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ
ñ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, íå íàáëþäàåòñÿ. Íåñêîëüêî çåìëåòðÿñåíèé îòíîñÿòñÿ ê îá-
âàëüíûì. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëîé ñèëîé, íåáîëüøîé ïëîùàäüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ñâÿçà-
íû ñ ñóùåñòâîâàíèåì êàðñòîâûõ ïóñòîò â ìåñòíîñòÿõ, áîãàòûõ ãèïñîì (Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà, Ïî-
ïîâ, 1940).

Åäèíñòâåííàÿ íà Óðàëå ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ â Ñâåðäëîâñêå áûëà îòêðûòà òîëüêî â
1913 ãîäó. Óäàëåííûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ðåãèñòðèðîâàëè ëèøü íåìíîãèå äîñòàòî÷íî
ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïîýòîìó ïðèøëîñü èñïîëüçîâàòü ìàêðîñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ.
Çà ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ïðè ýòîì ïðèíèìàëñÿ ïóíêò íàèáîëüøåãî ñîòðÿñåíèÿ èëè ïóíêò,
â ðàéîíå êîòîðîãî îùóùàëîñü íàèáîëüøåå ñîòðÿñåíèå, òàê ÷òî ïîëîæåíèå ïðèíÿòîãî ýïèöåí-
òðà áûëî î÷åíü ïðèáëèæåííûì. Íà îñíîâàíèè èíñòðóìåíòàëüíûõ è ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé áûëà ñîñòàâëåíà êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ óðàëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé çà
1693–1958 ãã. (ðèñ. 4.5 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.). Íà êàðòó íàíåñåíî 43 ýïèöåíòðà, èç íèõ
ïî èíñòðóìåíòàëüíûì íàáëþäåíèÿì áûëî îïðåäåëåíî òîëüêî 3 íàèáîëåå ñèëüíûõ, à èìåííî:

Ðèñ. 4.5. Çåìëåòðÿñåíèÿ Óðàëà çà
1693–1958 ãã.:

1 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, îïðåäå-
ëåííûå èíñòðóìåíòàëüíî; 2 – ïóíêòû, â
êîòîðûõ îùóùàëèñü òåêòîíè÷åñêèå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ; 3 – òî æå, îáâàëüíûå; 4 –
ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ
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17.08.1914 ãîäà â ðàéîíå Áèëèìáàÿ, ñèëîé 6 áàëëîâ; 19.04.1955 ãîäà â ðàéîíå Ãóáàõè, ñèëîé
äî 4 áàëëîâ è 28.07.1956 ãîäà â ðàéîíå Ëûñüâû, ñèëîé äî 5 áàëëîâ. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî
ýïèöåíòðû ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ Óðàëüñêîãî õðåáòà, â åãî ñðåäíåé è þæíîé ÷àñ-
òÿõ. Âîçìîæíî, ÷òî îòñóòñòâèå ýïèöåíòðîâ íà Ñåâåðíîì Óðàëå îò÷àñòè ìîæíî îáúÿñíèòü íå-
äîñòàòêîì ñâåäåíèé î çåìëåòðÿñåíèÿõ èç-çà ñðàâíèòåëüíî ìàëîé çàñåëåííîñòè ýòîãî ðàéîíà.

Îñîáåííî âûäåëÿåòñÿ êàê ïî ñèëå, òàê è ïî ÷àñòîòå çåìëåòðÿñåíèé Ñðåäíèé Óðàë, ãëàâ-
íûì îáðàçîì åãî ñåâåðíàÿ ÷àñòü, ãäå ðàñïîëîæåíî áîëüøèíñòâî ýïèöåíòðîâ. Ê íàèáîëåå ñèëü-
íûì îòíîñÿòñÿ øåñòèáàëëüíîå çåìëåòðÿñåíèå 10.07.1892 ãîäà â ðàéîíå ã. Ñûñåðòè, Ñâåðäëîâ-
ñêîé îáëàñòè, âûçâàâøåå îáðàçîâàíèå òðåùèí â êàìåííûõ äîìàõ, è øåñòèáàëëüíîå æå çåìëå-
òðÿñåíèå 17.08.1914 ãîäà â ðàéîíå Áèëèìáàÿ, âûçâàâøåå ïàäåíèå äûìîâûõ òðóá, ðàñòðåñêèâà-
íèå ñòåí è îõâàòèâøåå Ñâåðäëîâñêóþ è Ïåðìñêóþ îáëàñòè (Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà, Ïîïîâ, 1940).
Ê ïÿòèáàëëüíûì ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå çåìëåòðÿñåíèÿ: 23.05.1798 ã. â ðàéîíå Ïåðìè, îùó-
ùàâøååñÿ íà áîëüøîé ïëîùàäè (Îðëîâ, 1873); 27.04.1847 ãîäà â ðàéîíå Êóøâû, ãäå â ñòåíàõ
êóøâèíñêîé öåðêâè îáðàçîâàëèñü òðåùèíû (Îðëîâ, 1873); 26.07.1956 ãîäà â ðàéîíå Ëûñüâû,
Ïåðìñêîé îáëàñòè, èìåâøåå áîëüøóþ ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ (Øèìàíîâñêèé, 1957). Ýïèöåí-
òðû ñîñðåäîòî÷åíû â ðàéîíå Íèæíåãî Òàãèëà è Äîáðÿíêè. Ñ 1788 ïî 1919 ãîäû â ðàéîíå Íè-
æíåãî Òàãèëà îòìå÷åíî ÷åòûðå çåìëåòðÿñåíèÿ, èç íèõ ñàìîå ñèëüíîå áûëî 29.11.1832 ãîäà –
5 áàëëîâ (Îðëîâ, 1873). Ñ 1837–1867 ãã. â ðàéîíå Äîáðÿíêè ïðîèçîøëî ñåìü çåìëåòðÿñåíèé
(ñèëüíåéøåå 26.05.1867 ã. – 5 áàëëîâ), îõâàòèâøåå îáëàñòè â 18 êì ïî îáîèì áåðåãàì Êàìû
(Ìóøêåòîâ, Îðëîâ, 1893).

Ê îáâàëüíûì çåìëåòðÿñåíèÿì Ñðåäíåãî Óðàëà (ðèñ. 4.6, 4.7 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.)
îòíîñÿòñÿ ïåðìñêèå 1911 ãîäà â äîëèíå ðåêè Êîñüâû, â ñ. Òèõàÿ è ñîñåäíèõ ñ íèì ñåëåíèÿõ, îõ-
âàòèâøèå íåáîëüøóþ ïëîùàäü. Ñàìûé ñèëüíûé òîë÷îê – 4 áàëëà – áûë â ìàðòå è äâà òðåõ-,
÷åòûðåõáàëëüíûõ – â íîÿáðå. Ïðè÷èíà çåìëåòðÿñåíèé – áîëüøèå îáâàëû (êàðñòîâûå ÿâëåíèÿ).
Â îêòÿáðå – äåêàáðå 1934 ãîäà â Êèçåëîâñêîì ðàéîíå îùóùàëèñü íåîäíîêðàòíûå òîë÷êè; ñèëü-
íåéøèé èç íèõ – 5 áàëëîâ – 28 íîÿáðÿ. Íàèáîëåå âåðîÿòíîé èõ ïðè÷èíîé áûëî îáðóøåíèå ñâî-
äîâ ïóñòîò â ñâÿçè ñ ãîðíûìè âûðàáîòêàìè ðàéîíà (Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà, Ïîïîâ, 1940).

Þæíûé Óðàë ìåíåå ñåéñìè÷åí, ÷åì Ñðåäíèé. Çäåñü, ïî êàòàëîãàì Îðëîâà (1873), Ìóø-
êåòîâà è Îðëîâà (1893), Âåéñ-Êñåíîôîíòîâîé è Ïîïîâà (1940), à òàêæå ïî áþëëåòåíÿì ÏÖÑÊ
è êàðòî÷íîìó êàòàëîãó ÈÔÇ – ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå çåìëåòðÿñåíèÿ:

Ðèñ. 4.6. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 17
VIII.1914 ã. (ñîñòàâèëà Ç. Ã. Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà è 
Í. Ý. Øòåëëèíã):

1 – çîíà V–VI áàëëîâ; 2 – çîíà IV áàëëîâ; 3 – ãðàíèöà
îáëàñòè çàòóõàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí; 4 – ãðàíèöà îáëà-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé

Ðèñ. 4.7. Ñõåìà ñåéñìè÷íîñòè Óðàëà:

1 – ãðàíèöà çîíû V áàëëîâ; 2 – ðàéîí çåìëåòðÿ-
ñåíèé ñèëîé äî VI áàëëîâ



1901 ã. – â ðàéîíå Êóíäðàâîâ, 4–5 áàëëîâ; 1836 ã. – â ðàéîíå Êûøòûìà, 4 áàëëà; 1837
è 1901 ãã. – â ðàéîíå Çëàòîóñòà, 3–4 áàëëà.

Â Ïðåäóðàëüå â 1866–1904 ãã. íàáëþäàëîñü øåñòü çåìëåòðÿñåíèé íàèáîëüøåé ñèëû:
1838 ã. – â ðàéîíå ã. Êàÿ, Êèðîâñêîé îáëàñòè, 4–5 áàëëîâ; 1851 ã. – â ã. Åëàáóãå, Òàòàðñêîé
ÀÑÑÐ, 3–4 áàëëà; 1866 ã. – â ðàéîíå äåðåâíè Áàòûð÷è, Áåëåáååâñêîãî ðàéîíà, Áàøêèðñêàÿ
ÀÑÑÐ, 3–4 áàëëà; 1904 ã. – â ðàéîíå äåðåâíè Åðîø, Óôèìñêîãî ðàéîíà, Áàøêèðñêàÿ ÀÑÑÐ,
3–4 áàëëà.

Â 1879 ã. â Ïðåäóðàëüå, áëèç äåðåâíè Áåíñîâîé, Ñòåðëèòàìàãñêîãî ðàéîíà, ÁàøÀÑÑÐ,
ïðîèçîøëî îáâàëüíîå çåìëåòðÿñåíèå. Ïîñëå äâóõ ïîäçåìíûõ òîë÷êîâ íà ðàññòîÿíèè 1100 ì îò
äåðåâíè îáðàçîâàëñÿ ïðîâàë â ôîðìå êîòëà, èìåþùåãî â îêðóæíîñòè 120 ì. Çàðîñøèé ëåñîì
ó÷àñòîê ñòàë îïóñêàòüñÿ, íî ïðåæäå ÷åì äåðåâüÿ ñêðûëèñü, çàêëîêîòàëà âîäà. Óäàðû è øóì áû-
ëè ñëûøíû òîëüêî â ýòîé äåðåâíå. Âòîðîå îáâàëüíîå çåìëåòðÿñåíèå áûëî â 1885 ãîäó ïî ðå-
êå Õëåáíîé, îêîëî äåðåâíè Øèøêèíîé, âáëèçè Îðåíáóðãà. Ïîñëå ñèëüíîãî ãóëà çåìëÿ ó ïîä-
íîæèÿ õîëìà âìåñòå ñ äåðåâüÿìè áûëà îòáðîøåíà áîëåå ÷åì íà 640 ì. Â ñåðåäèíå ðàçáðîñàí-
íûõ ãëûá îáðàçîâàëàñü ÿìà â âèäå êðàòåðà, øèðèíîé 13 ìåòðîâ, íà äíå êîòîðîé ïîÿâèëàñü âî-
äà. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçìûâîì â ãèïñîíîñíûõ ñëîÿõ. Ïîäîáíûå ïðîâàëû â âèäå âîðîíîê ìîæíî
íàáëþäàòü â ëåñàõ íà êðóòîì áåðåãó ðåêè Óôèìêè.

Ñåéñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ Óðàëà, ïðîèñõîäÿùèå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, óêàçûâàþò íà òî,
÷òî òåêòîíè÷åñêàÿ, õîòÿ è ñëàáàÿ, æèçíü íà Óðàëå ïðîäîëæàåòñÿ» (À. ß. Ëåâèöêàÿ. Çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ Óðàëà // Çåìëåòðÿñåíèÿ â ÑÑÑÐ. Èçä. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1961. Ñ. 384–386).

«Õàðàêòåðèçóÿ ñåéñìè÷íîñòü Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, îáû÷íî óêàçûâàþò íà
âëèÿíèå òðåõ ñåéñìîàêòèâíûõ çîí: Àëüïèéñêîé, Ôåííîñêàíäèíàâñêîé è Óðàëüñêîé, òàê êàê íå-
êîòîðûå çåìëåòðÿñåíèÿ, èìåþùèå ýïèöåíòðû â ýòèõ ðàéîíàõ, îùóùàþòñÿ èíîãäà íà òåððèòî-
ðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ. ×òî êàñàåòñÿ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé, íå ñâÿçàííûõ ñ òåêòîíè÷å-
ñêèìè äâèæåíèÿìè â óêàçàííûõ ðàéîíàõ, òî óñòàíîâèëîñü ìíåíèå, ÷òî â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ
Ðóññêîé ïëàòôîðìû èìåþò ìåñòî ëèøü çåìëåòðÿñåíèÿ, âûçâàííûå ïàäåíèåì ìåòåîðèòîâ è ãëàâ-
íûì îáðàçîì îáâàëàìè â êàðñòîâûõ ïåùåðàõ (Ãîðøêîâ, 1947, 1949; Ïîïîâ, 1939).

Íàìè áûëè ïåðåñìîòðåíû ìàòåðèàëû î ñåéñìè÷íîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ðàéîíà, ñîäåðæà-
ùèåñÿ â êàðòî÷íîì êàòàëîãå çåìëåòðÿñåíèé Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè ÀÍ ÑÑÑÐ (Êàðòî÷íûé êà-
òàëîã ÈÔÇ)). Çà èñòåêøèå ïîëòîðà ñòîëåòèÿ ïðîèçîøëî 76 çåìëåòðÿñåíèé. Íà êàðòå (ðèñ. 4.8 –
âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.) íàíåñåíû ïóíêòû çåìëåòðÿñåíèé íàèáîëüøåé ñèëû. Êàòàëîã ñîñòàâëÿë-
ñÿ ïî ìàòåðèàëàì àðõèâîâ, ñîîáùåíèÿì ìåñòíîé ïå÷àòè, îïðîñíûì äàííûì è ò. ä. Ïðè òàêîì
ñïîñîáå ñáîðà ìàòåðèàëà ïîñòóïëåíèå ñâåäåíèé èç ðàçíûõ ìåñò ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
(êðîìå ìàëîíàñåëåííûõ ñåâåðî-âîñòî÷íûõ è þãî-âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ) áûëî, î÷åâèäíî, ðàâíîâå-
ðîÿòíî è êàðòà (ðàçóìååòñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè) äàåò äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíîå ïðåäñòàâëå-
íèå î ñåéñìè÷íîñòè Ðóññêîé ïëàòôîðìû (â ïðåäåëàõ ÑÑÑÐ) çà èñòåêøèå ïîëòîðà ñòîëåòèÿ. Óêà-
çàííûå íà êàðòå ïóíêòû íå âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ýïèöåíòðàìè, íî â áîëüøèíñòâå ñâîåì íàõîäÿòñÿ â
ðàéîíå ýïèöåíòðà.

Çà íåäîñòàòêîì ìåñòà êàòàëîã âñåõ çåìëåòðÿñåíèé íå ïðèâîäèòñÿ. Îãðàíè÷èìñÿ îïèñàíè-
åì íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Íåñêîëüêî çåìëåòðÿñåíèé áûëè âûçâàíû ïàäåíèåì
êðóïíûõ ìåòåîðèòîâ è îïîëçíÿìè; ñîòðÿñåíèÿ ïðè ýòîì îùóùàëèñü ëèøü â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò îïîëçíåé.

Äâà çåìëåòðÿñåíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü ïðîâàëàìè, âèäèìûìè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè; îíè,
íåñîìíåííî, ñâÿçàíû ñ îáâàëàìè â ïåùåðàõ. Â ïåðâûõ ÷èñëàõ ìàÿ 1845 ãîäà â ñ. Ñþêååâî íà-
áëþäàëîñü ñëåäóþùåå: „ïîñëå ëåãêîãî ñîòðÿñåíèÿ, ñîïðîâîæäàâøåãîñÿ øóìîì è òðåñêîì, âñå
âûøëè íà óëèöó è ñ óæàñîì óâèäåëè, ÷òî îñòðîâà íà ×åðíîì îçåðå, íàõîäÿùåìñÿ òóò, – íå áû-
ëî, äà è âîäà èñ÷åçëà, à íà îáíàæåííîì äíå çèÿëà ñòðàøíàÿ ïðîïàñòü. ×åðåç äâà ìåñÿöà îçå-
ðî íàïîëíèëîñü ïî-ïðåæíåìó“.

Àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå ïðîèçîøëî â 9 ÷àñîâ óòðà 14 ÿíâàðÿ 1879 ãîäà â ðàéîíå äåð. Áåè-
ñîâî: „Ïîñëå óäàðîâ ïðîèçîøåë ïðîâàë â ôîðìå êîòëà, èìåþùåãî â îêðóæíîñòè 60 ñàæåíåé.
Ïðîâàë â ëåñó â îäíîé âåðñòå îò äåðåâíè. Ïîñëå âòîðîãî óäàðà çåìëÿ ñ ðàñòóùèìè íà íåé äå-
ðåâüÿìè íà÷àëà îïóñêàòüñÿ, íî ïðåæäå ÷åì âåðøèíû äåðåâüåâ ñêðûëèñü, çàêëîêîòàëà âîäà. Äå-
ðåâüÿ áûëè âûñîòîé äî 14 ñàæåíåé, íî ïðè èññëåäîâàíèè ãëóáèíû ïðîâàëà èõ íå ìîãëè äîñòàòü“.

Èç îïèñàíèé î÷åâèäöåâ ýòèõ òèïè÷íî îáâàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
îáâàëû â ïåùåðàõ íå âûçûâàþò çíà÷èòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, òàê êàê, íåñìîòðÿ íà ñîâåðøåí-
íî íè÷òîæíûå ðàññòîÿíèÿ îò äåðåâåíü (â îïèñàííûõ ñëó÷àÿõ) äî ìåñò îáâàëîâ è çíà÷èòåëüíûå

Ãëàâà 4. Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ – îñíîâà ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè
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ðàçìåðû ïåùåð (ñóäÿ ïî âîðîíêàì, â êîòîðûõ îíè ïðîèçîøëè), ñèëà ñîòðÿñåíèé íå ïðåâûøà-
ëà 4 áàëëîâ. Ýòî, âïðî÷åì, íàáëþäàëîñü è â äðóãèõ ðàéîíàõ. Íàïðèìåð, â ìàðòå 1858 ãîäà
îò ãîðû Ìåäîâêà (â ðàéîíå Ïÿòèãîðñêà) „îòîðâàëàñü îãðîìíàÿ ñêàëà“, îäíàêî êîëåáàíèÿ îùó-
ùàëèñü ëèøü íà ðàññòîÿíèè äî 2–3 êì (Ðàéêî, 1926).

Áîëüøèíñòâî çåìëåòðÿñåíèé íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå èìåëî íå òîëüêî áîëüøóþ ñèëó, íî è
çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Â 1809 è 1897 ãã. ïðîèçîøëè çåìëåòðÿñåíèÿ, „îõâàòèâøèå âñþ Âÿòñêóþ ãóáåðíèþ“. Â
1833 ã. çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü íà âñåì Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå, îñîáåííî ñèëüíî íà áåðå-
ãàõ Áåëîãî ìîðÿ.

8/1 1909 ã. â ðàéîíå Âèëüíþñà ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí â çåìëå
áîëåå 1 êì äëèíîé. 30/06 1911 ã. 5-áàëëüíîå çåìëåòðÿñåíèå îõâàòèëî âñå ïîáåðåæüå Êàíäàëàêø-
ñêîé ãóáû. Ïðè çåìëåòðÿñåíèè 20/08 1913 ã. â Êóïÿíñêå íàáëþäàëîñü ïàäåíèå èêîí è êàðòèí; ïà-
äàëè ëþäè. 13/01 1939 ã. ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîâòîðíûõ òîë÷êîâ,
îùóùàâøååñÿ íà òåððèòîðèè Êîìè ÀÑÑÐ. Îñîáåííî ñèëüíûå êîëåáàíèÿ íàáëþäàëèñü â Íþ÷ïàñå
è Ïûåëüäèíî, ãäå ïðè çåìëåòðÿñåíèè óïàëè äûìîâûå òðóáû. Ýòî çåìëåòðÿñåíèå, à òàêæå çåìëå-
òðÿñåíèå 30/12 1954 ã. áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ. Ñóäÿ ïî çàïèñè, îáà îíè
èìåëè î÷àãè íà ãëóáèíå 15–25 êì (Áþëëåòåíü ñåéñìè÷åñêîé ñåòè ÑÑÑÐ, 1939, 1 êâàðòàë).

Ðèñ. 4.8. Êàðòà ñåéñìè÷íîñòè Ðóññêîé ïëàòôîðìû, Ñ. Ñ. Àíäðååâ (1956)



Â îïèñàíèÿõ îñòàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé òàêæå óêàçûâàåòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû ïëî-
ùàäåé, íà êîòîðûõ îíè îùóùàëèñü. Ýòî ãîâîðèò î áîëüøèõ ãëóáèíàõ î÷àãîâ. Òî, ÷òî çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ èìåëè î÷àãè çàâåäîìî ãëóáæå îñàäî÷íîãî ÷åõëà è äîñòèãàëè ñèëû â 6–7 áàëëîâ, çàñòà-
âëÿåò óñîìíèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè îòíåñåíèÿ èõ ê îáâàëüíûì. Èíòåðåñíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî èç
öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Óôèìñêîãî ïëàòî ñâåäåíèé î çåìëåòðÿñåíèÿõ íå èìååòñÿ, â òî âðåìÿ êàê
ðàéîí Âîðîíåæñêîãî ïîäíÿòèÿ (ãäå êàðñòîâûõ ïåùåð íåò) – îäèí èç ñàìûõ ñåéñìè÷íûõ íà
ïëàòôîðìå.

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîãî ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé, ñâÿçàííûõ
ñ îáâàëàìè, îïîëçíÿìè è ìåòåîðèòàìè, çåìëåòðÿñåíèÿ íå òîëüêî Áàëòèéñêîãî ùèòà, íî è äðó-
ãèõ ðàéîíîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû ÿâëÿþòñÿ òåêòîíè÷åñêèìè.

Ðàçóìååòñÿ, èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû î ñåéñìè÷íîñòè ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ëèøü ñàìûå îá-
ùèå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå ñâÿçè. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñåéñìè÷íîñòè ñ òåêòîíè÷åñêèìè ýëåìåíòà-
ìè ôóíäàìåíòà (ðèñ. 4.9 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.) îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîâûøåííàÿ
ñåéñìè÷íîñòü Áàëòèéñêîãî ùèòà è Âîðîíåæñêîãî ïîäíÿòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ó÷àñò-
êàìè ïëàòôîðìû.

Ñåéñìè÷íîñòü Áàëòèéñêîãî ùèòà îáóñëîâëåíà èíòåíñèâíûì ñâîäîâûì âîçäûìàíèåì åãî,
ñîïðîâîæäàþùèìñÿ äâèæåíèÿìè ïî ðàçëîìó. Çåìëåòðÿñåíèÿ â ýòîì ðàéîíå ñâÿçàíû ñ ïîäâèæ-
êàìè ïî ðàçëîìàì, îãðàíè÷èâàþùèì Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ, Êàíäàëàêøñêèé ãðàáåí (òî æå â
ðàéîíå Ëàäîæñêîãî îçåðà). Ðàçëîìû ýòè, ñóäÿ ïî ãëóáèíàì î÷àãîâ (ïîëó÷åííûì çàïàäíî-åâðî-
ïåéñêèìè ñòàíöèÿìè), èíîãäà ðàññåêàþò âñþ çåìíóþ êîðó. Íà áîëüøóþ ãëóáèíó î÷àãà óêàçû-
âàåò çíà÷èòåëüíàÿ ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 30/05 1911 ãîäà íà ïîáåðåæüå
Êàíäàëàêøñêîé ãóáû. Çåìëåòðÿñåíèÿ â Àðõàíãåëüñêå, âåðîÿòíî, âûçâàíû òåìè æå ïðè÷èíàìè.

Çíà÷èòåëüíî ìåíüøàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå Âîðîíåæñêîãî ïîä-
íÿòèÿ. Áîëåå ñåéñìè÷íà âîñòî÷íàÿ ÷àñòü, ãäå ïðîèçîøëî 10 çåìëåòðÿñåíèé. Îùóùàëèñü îíè êàê
òîë÷êè, óäàðû ñèëîé äî 5 áàëëîâ. Âåðîÿòíî, ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé èìåëà íåãëóáîêèå î÷àãè, íî
åñòü î÷àãè è â áàçàëüòîâîì ñëîå. Çåìëåòðÿñåíèÿ â ýòîì ðàéîíå òàêæå ñâÿçàíû ñ ïîäâèæêàìè ïî
ðàçëîìàì, ÷àñòü êîòîðûõ îãðàíè÷èâàåò
ïîäíÿòèå. Ïî Í. È. Íèêîëàåâó (1949), „â
òå÷åíèå ÷åòâåðòè÷íîãî âðåìåíè ðàéîí
èñïûòûâàë, âåðîÿòíî, íåðàâíîìåðíûå
äâèæåíèÿ, êîòîðûå âûðàçèëèñü â áîëü-
øèõ ïîäíÿòèÿõ âîñòî÷íîé ÷àñòè è ìåíü-
øèõ – â çàïàäíûõ ó÷àñòêàõ“. Ñîâðåìåí-
íàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîêàçûâà-
åò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîõðàíÿåòñÿ
òî æå ñîîòíîøåíèå â èíòåíñèâíîñòè äâè-
æåíèé âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ÷àñòè Âîðî-
íåæñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ïðîèçîøëî â ðàéîíàõ ðåãèîíàëü-
íûõ âàëîïîäîáíûõ ïîäíÿòèé. Âûøå ãî-
âîðèëîñü î çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ î÷à-
ãîâ çåìëåòðÿñåíèé â ýòèõ ðàéîíàõ. Î÷å-
âèäíî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ, òàê æå êàê è
ïëàòôîðìåííûå ñêëàäêè (Áàêèðîâ,
1954), ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì äâèæåíèé
ïî ðàñêîëàì â ôóíäàìåíòå. Ïî÷òè âñå
ïîëîæèòåëüíûå ñòðóêòóðû âòîðîãî ïî-
ðÿäêà èìåþò ïðèçíàêè ìîëîäûõ ëîêàëü-
íûõ ïîäíÿòèé, îíè æå ÿâëÿþòñÿ è íàèáî-
ëåå ñåéñìè÷íûìè. Òàê, ñåéñìè÷íû ðàç-
ëîìû ïîä Âÿòñêèìè, Êðàñíîêàìñêî-Ïî-
ëàçíåíñêèìè è äðóãèìè ïîäíÿòèÿìè.
Çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàéîíå Ñàðàòîâñêèõ
äèñëîêàöèé òàêæå, âåðîÿòíî, òåêòîíè÷å-
ñêèå, à îïîëçíè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì èõ.
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Ðèñ. 4.9. Ñîïîñòàâëåíèå çåìëåòðÿñåíèé ñ òåêòîíè÷åñêèìè ýëåìåí-
òàìè Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ïî À. À. Áàêèðîâó, è ó÷àñòêàìè ìîëî-
äûõ ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé, ïî Í. È. Íèêîëàåâó, Ñ. Ñ. Àíäðååâ (1956):

1 – ðåãèîíàëüíûå âàëîïîäîáíûå ïîäíÿòèÿ; 2 – ðåãèîíàëüíûå òåêòîíè-
÷åñêèå ïðîãèáû; 3 – îñåâûå çîíû ñèíåêëèç; 4 – àíòåêëèçû; 5 – ó÷àñò-
êè ìîëîäûõ ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé; 6 – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé



Îòñóòñòâèå çåìëåòðÿñåíèé â öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñèíåêëèç (çà èñêëþ÷åíèåì ìîëîäîé
Äíåïðîâî-Äîíåöêîé, ãäå èìåþòñÿ ïðèçíàêè ëîêàëüíûõ ìîëîäûõ ïîäíÿòèé (Íèêîëàåâ, 1949) ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñåéñìè÷íîñòü íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ äâèæåíèé ïî ðàçëîìàì, ðàçãðàíè÷èâàþùèì îáëàñòè ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé, â
ïðåäåëàõ êîòîðûõ äâèæåíèÿ, âåðîÿòíî, ìåíåå èíòåíñèâíû» (Ñ. Ñ. Àíäðååâ. Î ñåéñìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêå Ðóññêîé ïëàòôîðìû // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð. ãåîô. 1956. 12).

«Â ñâÿçè ñ ðàññìîòðåííûìè âûøå ñïåöèôè÷åñêèìè ôîðìàìè ðàçâèòèÿ ïëàòôîðìåííûõ
ðàéîíîâ íåïîñðåäñòâåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò õîòÿ áû êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåéñìè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé òàêîé àêòèâíîñòè, êàê èçâåñòíî, ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà â âåðõíèõ îáîëî÷êàõ çåìíîãî øàðà. Ïðîöåññû ýòè
â êîíå÷íîì ñ÷åòå îïðåäåëÿþò òåêòîíè÷åñêîå ðàçâèòèå çåìíîé êîðû – ðàçëè÷íûå ôîðìû ãåî-
òåêòîíåçà. Íàèáîëåå âûðàçèòåëüíîé ôîðìîé ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé
ÿâëÿþòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ îáðàçîâàíèåì íîâûõ èëè îáíîâëåíèåì
ñòàðûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ, âäîëü êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ñîñåä-
íèõ ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû.

Èíòåíñèâíîñòü ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé çà-
âèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, ÷òî äîñòàòî÷íî õîðîøî
èçâåñòíî ïî ðàáîòàì ñîâåòñêèõ è èíîñòðàííûõ èññëåäîâàòåëåé. Ìû îïóñêàåì îñâåùåíèå âîï-
ðîñà î íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèÿõ, ò. å. ïîäîáíûõ äâèæåíèÿõ ÷åòâåðòè÷íîãî âðåìå-
íè, ñ êîòîðûìè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñîçäàíèå ðåëüåôà ñîâðåìåííîé ïîâåðõíîñòè
Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ïîñêîëüêó ýòî ïîòðåáîâàëî áû ñïåöèàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ è ïðèâëå÷å-
íèÿ áîëåå äåòàëüíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íåæåëè òîò, êîòîðûì ìû ðàñïîëàãàëè. Ñî-
øëåìñÿ ëèøü íà ñîîòâåòñòâóþùèå ðàáîòû È. Ï. Ãåðàñèìîâà, Í. È. Íèêîëàåâà, Þ. À. Ìåùåðÿ-
êîâà, Ñ. Ñ. Øóëüöà è äð. Îòìåòèì, ÷òî ïðîÿâëåíèå ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, ðå-
ãèñòðèðóåìûõ ñïåöèàëüíûìè ñïîñîáàìè, èìååò â ðÿäå ñëó÷àåâ íåïîñðåäñòâåííîå îòðàæåíèå è
íà íàáëþäàåìîì ïîëå ñèëû òÿæåñòè. Ïðèìåðîì îò÷åòëèâî âûðàæåííûõ ñîâðåìåííûõ ïîëîæè-
òåëüíûõ äâèæåíèé íà ïëàòôîðìå ÿâëÿþòñÿ ïîäíÿòèÿ Áàëòèéñêîãî è Êàíàäñêîãî äîêåìáðèé-
ñêèõ ùèòîâ, ïðîèñõîäÿùèå ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ñêîðîñòüþ (äî 4–5 ìì â ãîä) (70). 
Äîâîëüíî îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå ïîäíÿòèÿ íà Óðàëå, â Ïðèêàñïèè, íà Êàâêàçå
è ò. ä. Âîîáùå æå, ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé, äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïî çíàêó è èí-
òåíñèâíîñòè, – ÿâëåíèå ïîâñåìåñòíîå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ñïåöèàëüíûõ ïîâòîðíûõ
íèâåëèðîâîê.

Îáðàòèìñÿ ê êðàòêîé õàðàêòåðèñòèêå ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ
ðàéîíîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû (Àíäðååâ, 1956; Áåëîóñîâ, 1954; Ãîðøêîâ, 1947, 1949; Ñàâàðåí-
ñêèé, 1954).

Ïðåäâàðèòåëüíî îòìåòèì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà çåìíîì øàðå íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü
ïðèóðî÷åíà ê îáëàñòÿì îñîáî èíòåíñèâíûõ ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé – â ïåðâóþ
î÷åðåäü ê îáëàñòÿì ìîëîäûõ àëüïèéñêèõ ãåîñèíêëèíàëåé, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ äî 90% èçâå-
ñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Îñòàëüíûå 10% òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïðèõîäÿòñÿ íà ïëàòôîðìû ñî
ñêëàä÷àòûì ôóíäàìåíòîì ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà.

Â ïðåäåëàõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ íàèáîëüøàÿ ñîâðåìåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
ïðèóðî÷åíà ê þæíîìó îáðàìëåíèþ – ðàéîíàì Êàðïàò, Êðûìà è Êàâêàçà, ò. å. ê Àëüïèéñêîé
çîíå (ðèñ. 4.10 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.).

ÀÀëëüüïïèèééññêêààÿÿ  ççîîííàà.. Ê à ð ï à ò û. Îäíîé èç íàèáîëåå ìîëîäûõ ãîðíûõ ñèñòåì àëüïèé-
ñêîãî ïåðèîäà ÿâëÿþòñÿ Êàðïàòû. Â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé çäåñü íàõîäèòñÿ è âûñîêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ ðàéîíîâ. Îñíîâíûå ñîâ-
ðåìåííûå î÷àãè êàðïàòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé íàõîäÿòñÿ â çîíå ïîâîðîòà äóãè Êàðïàò ïðè ïåðå-
õîäå èõ â Òðàíñèëüâàíñêèå Àëüïû (Áóõàðåñòñêèé óçåë). Èìåííî çäåñü ðàñïîëîæåíû î÷àãè
ìíîãèõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñèëîé â 9–10 áàëëîâ, ãëóáèíà êîòîðûõ äîñòèãàåò
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ, à èíîãäà è ñîòåí êèëîìåòðîâ. Áëàãîäàðÿ áîëüøîé ýíåðãèè êîëåáàíèé,
âûäåëÿþùåéñÿ â î÷àãàõ êàðïàòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé, êîëåáàíèÿ ïî÷âû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â 
ðàäèóñå ïî÷òè 1500 êì (Îòçâóêè ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé – â 3–4 áàëëà – èíîãäà îùóùàþòñÿ â
Ìîñêâå).

Â þæíûõ ðàéîíàõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ, íàïðèìåð íà þãî-çàïàäå Óêðàèíû è íà òåð-
ðèòîðèè Ìîëäàâñêîé ÑÑÐ, âî âðåìÿ êàðïàòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñèëà êîëåáàíèé ïî÷âû èíîãäà
äîñòèãàåò 6–8 áàëëîâ (Ïîïîâ, 1938).

×ÀÑÒÜ I
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Ðèñ. 4.10. Ñõåìà ñåéñìè÷íîñòè Ðóññêîé ïëàòôîðìû â ñîïîñòàâëåíèè ñ êðóïíûìè ýëåìåíòàìè ãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû è íåêîòîðûìè ýëåìåíòàìè àíîìàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé (ñîñòàâèë Ý. Ý. Ôîòèàäè; ñåéñìè÷åñ-
êèå äàííûå ïî ðàáîòàì Ñ. Ñ. Àíäðååâà, Ã. Ï. Ãîðøêîâà, Å. Ô. Ñàâàðåíñêîãî è äð.):

1 – îáëàñòè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ; 2 – âûñòóïû ôóíäàìåíòà (àíòåêëèçû); 3 – âïàäèíû ôóíäàìåíòà (ñèíåêëèçû); 4 – âûõîäû
íà ïîâåðõíîñòü ïîñëåäîêåìáðèéñêèõ ñêëàä÷àòûõ ñîîðóæåíèé; 5 – ãðàíèöà ìåæäó äîêåìáðèéñêèì è ïàëåîçîéñêèì ñêëàä÷àòû-
ìè êîìïëåêñàìè ôóíäàìåíòà; 6 – èíòåíñèâíûå ìàãíèòíûå ìàêñèìóìû (ÊÌÀ, Êðèâîé Ðîã è äð.); 7 – çîíû ïîëîñîâûõ ìàãíèò-
íûõ ìàêñèìóìîâ; 8 – ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñèëîé áîëåå 5 áàëëîâ; 9 – íåêîòîðûå î÷àãè êðóïíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé â Àëüïèéñêîé çîíå (Áóõàðåñòñêèé è Êðûìñêèé óçëû); 10 – ïóíêòû íàèáîëüøèõ ñîòðÿñåíèé âî âíóòðåííèõ ðàéîíàõ
Ðóññêîé ïëàòôîðìû (áàëë); 11 – îïîëçíåâûå çåìëåòðÿñåíèÿ; 12 – îáâàëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ; 13 – çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñò-
ðèðîâàííûå òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ; 14 – ïóíêòû, â êîòîðûõ îïðåäåëåíà òîëùèíà çåìíîé êîðû (â êì) ïî çàïèñÿì çåìëåòðÿ-
ñåíèé è ÃÑÇ; 15 – èçîëèíèè ðàâíîé òîëùèíû çåìíîé êîðû (êì); 16 – ïðèìåðíîå ðàñïîëîæåíèå ñõåìàòè÷åñêèõ ðàçðåçîâ êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è çåìíîé êîðû ïî äàííûì ðàñ÷åòîâ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé; 17 – ïðîåêòèðóåìûå ïðîôèëè ÃÑÇ



Ê ð û ì ñ ê è é ï-îâ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êðûìñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ
÷ðåçâû÷àéíàÿ ñêîíöåíòðèðîâàííîñòü èõ î÷àãîâ ïî ïëîùàäè, ëåæàùåé ê þãó îò ßëòû. Ãëóáèíà
ýòèõ î÷àãîâ êîëåáëåòñÿ îò 5 äî 40 êì, ïðè÷åì îíè ïðèóðî÷åíû ê î÷åíü óçêîé íàêëîííîé çîíå,
íà÷èíàþùåéñÿ íà äíå ìîðÿ ó êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è êðóòî ïîãðóæàþùåéñÿ ïîä Êðûìñêèé
ïîëóîñòðîâ. Ñèëà çåìëåòðÿñåíèé Êðûìà äîñòèãàåò 6–8 áàëëîâ, ïðè÷åì îíè çàòðàãèâàþò ëèøü
íåêîòîðûå þæíûå ðàéîíû Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ. Ïðèóðî÷åííîñòü ýïèöåíòðîâ êðûìñêèõ çå-
ìëåòðÿñåíèé ê êîíòèíåíòàëüíîìó ñêëîíó èëè ñóøå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ äðóãèõ ðàéîíîâ
ïîáåðåæüÿ. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ×åðíîãî ìîðÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé íå óñòàíàâëèâàåòñÿ.

Ê à â ê à ç. Â ïðåäåëàõ êàâêàçñêîé ãåîñèíêëèíàëüíîé îáëàñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ïðåîáëàäàþò â Çàêàâêàçüå (äî 7, ðåäêî äî 8–9 áàëëîâ). Ïîäàâëÿþùåå æå áîëü-
øèíñòâî çåìëåòðÿñåíèé Êàâêàçà äîñòèãàåò òîëüêî 3–4 áàëëîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýïèöåí-
òðû çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëîæåíû íà ãëóáèíå ïåðâûõ 10 êì, ðåäêî äîñòèãàÿ 20–40 êì è áîëåå.
Çåìëåòðÿñåíèÿ Êàâêàçà áîëüøåé ÷àñòüþ èìåþò òåêòîíè÷åñêèé õàðàêòåð; èõ î÷àãè òÿãîòåþò ê
ó÷àñòêàì ñ ïðîÿâëåíèåì ÿâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé. Îñîáåííîñòü êàâêàçñêèõ çåìëåòðÿñå-
íèé, âî-ïåðâûõ, òà, ÷òî íè îäíî èç èçâåñòíûõ çäåñü çåìëåòðÿñåíèé íå âûõîäèëî çà ïðåäåëû
Êàâêàçà è, âî-âòîðûõ, çåìëåòðÿñåíèÿ çäåñü ÷àñòî èìåþò íåñêîëüêî îäíîâðåìåííî äåéñòâóþùèõ
î÷àãîâ. Îáùàÿ íàïðÿæåííîñòü ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïðîöåññà íà Êàâêàçå íèæå, ÷åì â ãîðíûõ
ðàéîíàõ Ñðåäíåé Àçèè, íî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â Êðûìó.

Íà ñõåìå (ðèñ. 4.10 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.) âèäíî, ÷òî ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé Àëüïèéñêîé çîíû ñèëîé â 5 áàëëîâ ïðîõîäèò ïðèìåðíî ÷åðåç Ëüâîâ, Ïðè-
ñèâàøüå, Ñàëüñêèå ñòåïè, ñåâåðíûé Êàñïèé è Êàðàêóìû.

ÓÓððààëëüüññêêààÿÿ  ççîîííàà.. Ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà Óðàëå ðàçâèòû ñëà-
áî. Íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ÿâíî òåêòîíè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé çäåñü íå ïðåâûøàåò 5–6 áàë-
ëîâ, ïðè÷åì îíè ïðèóðî÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì ê Ñðåäíåìó Óðàëó è ñâÿçàíû ñ âåðòèêàëüíûìè ïå-
ðåìåùåíèÿìè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ õðåáòà. Íàðÿäó ñ òåêòîíè÷åñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè íà Óðàëå
èçâåñòíî äîâîëüíî ìíîãî çåìëåòðÿñåíèé êàðñòîâî-îáâàëüíîãî òèïà (Ãîðøêîâ, 1947).

ÔÔååííííîîññêêààííääèèííààââññêêààÿÿ  ççîîííàà..  Â öåëîì ñåéñìè÷íîñòü Ñêàíäèíàâèè, Ôèíëÿíäèè, Êîëüñêîãî 
ï-îâà è ñåâåðíîé Êàðåëèè ÿâíî ïðåâûøåíà è îáóñëîâëåíà èíòåíñèâíûì ïîñëåëåäíèêîâûì ïîäíÿ-
òèåì ýòîé òåððèòîðèè. Èçâåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ íà Ñêàíäèíàâñêîì ï-îâå (â Íîðâåãèè èõ çàðåãè-
ñòðèðîâàíî 700, â Øâåöèè áîëåå 500) è â Ôèíëÿíäèè (áîëåå 300) ïðèóðî÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì
ê èõ ïåðèôåðèéíûì ÷àñòÿì è ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè ïîñëåëåäíèêîâîãî ïîäíÿòèÿ è ðàñêàëûâàíèÿ,
â òîì ÷èñëå ñ àêòèâèçàöèåé äðåâíèõ ðàñêîëîâ – øâîâ è äâèæåíèé ïî íèì êðóïíûõ áëîêîâ.

Â Íîðâåãèè è þãî-çàïàäíîé Øâåöèè âûäåëÿåòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ ïëîùàäü ñ ïîâû-
øåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ (òàê íàçûâàåìûå ðàéîíû Âåñòëàíäåò íà þãî-çàïàäíîì ïî-
áåðåæüå Íîðâåãèè è Îñëîâàíåð íà þãå Íîðâåãèè è Øâåöèè). Â ñðåäíåé Íîðâåãèè ïî ïîáåðå-
æüþ Íîðâåæñêîãî ìîðÿ âûäåëÿåòñÿ çîíà ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè (Íîðäëàíäåò). Ïîäîáíàÿ
æå çîíà ïðèóðî÷åíà ê ñåâåðíîé ïîëîâèíå Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà è îõâàòûâàåò ÷àñòè÷íî ôèíñêóþ
Ëàïëàíäèþ (Magnusson, 1949).

Î÷åâèäíàÿ ñâÿçü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ ñîâðåìåííûìè òåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè
èìååòñÿ â ðàéîíàõ Êîëüñêîãî ï-îâà è Ñåâåðíîé Êàðåëèè. Èìåííî ñ ïîäâèæêàìè ïî ðàçëîìàì,
îãðàíè÷èâàþùèì Êîëüñêèé ï-îâ, à òàêæå ãðàáåíû Áåëîãî ìîðÿ, Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà è 
Ëàäîæñêîãî îçåðà, ñâÿçàíû îòìå÷àâøèåñÿ çäåñü çåìëåòðÿñåíèÿ. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé è þãî-âî-
ñòî÷íîé ÷àñòÿõ âíóòðè êàðåëüñêîãî áëîêà àðõåèä óñòàíîâëåíû î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé, ïðèóðî-
÷åííûå ê çîíàì ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ýòîò áëîê. Ñóäÿ ïî ãëóáèíàì íåêîòîðûõ î÷àãîâ çå-
ìëåòðÿñåíèé Êîëüñêîãî ï-îâà è Ñåâåðíîé Êàðåëèè, òàêèå ðàçëîìû íåðåäêî ïåðåñåêàþò âñþ
çåìíóþ êîðó. Ïî-âèäèìîìó, ïîäîáíûå æå ïðè÷èíû èìåþò çåìëåòðÿñåíèÿ Àðõàíãåëüñêà è â
óñòüå ðåêè Ìåçåíü (ðèñ. 4.10, 4.11 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.).

ÂÂííóóòòððååííííèèåå  ððààééîîííûû  ÐÐóóññññêêîîéé  ïïëëààòòôôîîððììûû..  Ýòè ðàéîíû äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëèñü
â îñíîâíîì àñåéñìè÷íûìè. Çàðåãèñòðèðîâàííûå çäåñü ñëó÷àè ñîòðÿñåíèé ïî÷âû ðàññìàòðèâà-
ëèñü ëèáî êàê îòãîëîñêè êðóïíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ýïèöåíòðû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â þæíîé ñåéñ-
ìè÷åñêè àêòèâíîé çîíå, ãëàâíûì îáðàçîì â Áóõàðåñòñêîì óçëå íà Êàðïàòàõ, ëèáî êàê îïîëç-
íåâûå èëè âûçâàííûå ìåñòíûìè ïðè÷èíàìè (îáâàëüíûå èëè êàðñòîâûå çåìëåòðÿñåíèÿ), ëèáî,
íàêîíåö, êàê îáóñëîâëåííûå ïàäåíèåì êðóïíûõ ìåòåîðèòîâ (Ãîðøêîâ, 1947, 1949).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü ñâåäåíèÿ, îïðîòåñòîâûâàþùèå ïîäîáíîå ïî-
ãîëîâíîå îòðèöàíèå òåêòîíè÷åñêèõ ïðè÷èí çåìëåòðÿñåíèé, îòìå÷àþùèõñÿ âî âíóòðåííèõ ðàé-
îíàõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû (Àíäðååâ, 1956).
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Óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðè÷èí, ðÿä çåìëåòðÿñåíèé, íåñîìíåí-
íî, èìååò òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó. Â ïîñëåäíèå ãîäû òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ çàðåãèñòðèðîâàíû
çåìëåòðÿñåíèÿ ñèëîé äî 6–7 áàëëîâ, î÷àãè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ íà ãëóáèíå 15–25 êì, ïðè÷åì çå-
ìëåòðÿñåíèÿ ýòè îùóùàëèñü íà äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ. (Óêàçàííûå íà êàðòå ïóíêòû
íå âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ýïèöåíòðàìè çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé, íî ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïîáëè-
çîñòè) (ñì. ðèñ. 4.10 – âñòàâêà ìîÿ. – Þ. Ù.).

Ñ. Ñ. Àíäðååâ, íà îïóáëèêîâàííûå äàííûå êîòîðîãî ìû ññûëàåìñÿ, ïðîâåäÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåå ñîïîñòàâëåíèå ïðèìåðíîãî ðàñïîëîæåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé âî âíóòðåííèõ ðàéîíàõ Ðóññêîé
ïëàòôîðìû ñ êðóïíûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè, ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî óñòàíàâëèâàåìàÿ ñåéñ-
ìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äèôôåðåíöèðîâàííûõ äâèæåíèé áëîêîâ ôóíäàìåíòà
ïî ðàçëîìàì, ðàçãðàíè÷èâàþ-
ùèì îáëàñòè ïîäíÿòèé è îïó-
ñêàíèé (Àíäðååâ, 1956).

Íà ðèñ. 4.10 ïðèâåäåíû
äàííûå î ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
ÑÑÑÐ, ñîïîñòàâëåííûå ñî
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèì
ðàñ÷ëåíåíèåì è ðàñïîëîæå-
íèåì ðÿäà ìàãíèòíûõ ïîëîñî-
âûõ ìàêñèìóìîâ.

Îïóñêàÿ óæå ïðèâîäèâ-
øèåñÿ ïîÿñíåíèÿ î òðåõ ñåéñ-
ìè÷åñêè àêòèâíûõ çîíàõ –
Àëüïèéñêîé, Óðàëüñêîé è
Ôåííîñêàíäèíàâñêîé, îñòàíî-
âèìñÿ ëèøü íà âíóòðåííèõ
ðàéîíàõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû.

1. Áîëåå ñåéñìè÷íîé ÿâ-
ëÿåòñÿ âîñòî÷íàÿ ïîëîâèíà
ýòîé òåððèòîðèè, ê êîòîðîé
ïðèóðî÷åíî áîëüøåå ÷èñëî
çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëå-
òðÿñåíèé.

2. Áîëüøèíñòâî ïóíêòîâ
ñîòðÿñåíèé ïðèóðî÷åíî ê
êðóïíûì ïîëîæèòåëüíûì
ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì (âû-
ñòóïàì – àíòåêëèçàì), ïðè-
÷åì, êàê èõ ñâîäîâûì, òàê è
ïåðèôåðèéíûì ÷àñòÿì: ê Âî-
ðîíåæñêîìó ìàññèâó, îñîáåí-
íî åãî ñåâåðíîé ÷àñòè, â
ìåíüøåé ñòåïåíè, ýòè ÿâëå-
íèÿ óñòàíîâëåíû íà Áåëîðóñ-
ñêî-Ëèòîâñêîì ìàññèâå, Òîê-
ìîâñêîì è Òàòàðñêîì âûñòó-
ïàõ, à òàêæå íà íåêîòîðûõ
ïðåäïîëàãàåìûõ âûñòóïàõ,
êàê Êóëîé-Ïèíåæñêîì è Ñû-
ñîëüñêî-Âåðõíåêàìñêîì è äð.
Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæè-
âàåò çåìëåòðÿñåíèå â ïðåäå-
ëàõ ïîñëåäíåãî âûñòóïà
(1939 ãîäà), à òàêæå çåìëå-
òðÿñåíèå ê ñåâåðó îò Òàìáîâà
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Ðèñ. 4.11. Ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé åâ-
ðîïåéñêîé òåððèòîðèè ÑÑÑÐ (ïî Í. È. Íèêîëàåâó):

1 – çîíà ïðîÿâëåíèÿ ãîëîöåíîâûõ ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêèõ äâèæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ
âåðõíå÷åòâåðòè÷íûì äâèæåíèåì; 2 – çîíà âîçìîæíûõ ïðîÿâëåíèé ýíäîãåííûõ ïðî-
öåññîâ; 3 – çîíà âîçìîæíûõ äâèæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ãîëîöåíîâûìè ïîðîäàìè ðàç-
íîãî âîçðàñòà (áåç îðîãåííûõ îáëàñòåé); 4 – çîíû âîçìîæíûõ äâèæåíèé, ñâÿçàííûõ
ñ ïëàñòè÷íûì ïåðåìåùåíèåì ãëèíèñòûõ ïîðîä; 5 – óñòàíîâëåííûå è ïðåäïîëàãàå-
ìûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ðàçíûõ òèïîâ è ôëåêñóðû; 6 – ãðàíèöû êðóïíûõ ãåîñòðó-
êòóðíûõ îáëàñòåé, îòðàæàþùèõ ïðîÿâëåíèå ðàçíûõ òèïîâ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæå-
íèé; 7 – î÷àãè íåêîòîðûõ çåìëåòðÿñåíèé
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(1954 ãîäà), çàðåãèñòðèðîâàííûå òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ, î÷àãè êîòîðûõ íàõîäèëèñü íà ãëó-
áèíå 15–25 êì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé, ñ÷èòàþùèõñÿ îïîëçíåâûìè, íàïðè-
ìåð, â ïðåäåëàõ çîíû Ñàðàòîâñêèõ ïîäíÿòèé èëè â Õâàëûíñêîé ÷àñòè Æèãóëåâñêî-Ïóãà÷åâñêî-
ãî âûñòóïà, â ñâîåé îñíîâå, âîçìîæíî, èìååò òàêæå òåêòîíè÷åñêèå ïðè÷èíû.

3. Âåñüìà ñóùåñòâåííî, ÷òî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ïóíêòîâ çåìëåòðÿñåíèé ïðèóðî÷åíà íåïî-
ñðåäñòâåííî èëè ÿâíî òÿãîòååò ê çîíàì ìàãíèòíûõ ìàêñèìóìîâ è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòðàæå-
íèå ðàçëîìíûõ äèñëîêàöèé â ôóíäàìåíòå. Â ðÿäå ñëó÷àåâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäîáíûå çîíû ñî-
îòâåòñòâóþò òàêæå ó÷àñòêàì ìîëîäûõ (÷åòâåðòè÷íîãî âðåìåíè) ïîäíÿòèé.

4. ×àñòü çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ âî âíóòðåííèõ ðàéîíàõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû,
èìååò íåãëóáîêèå î÷àãè. Äëÿ äðóãîé èõ ÷àñòè, î÷àãè ÿâíî ïðèóðî÷åíû ê áàçàëüòîâîìó ñëîþ (íà-
ïðèìåð, äëÿ îòìå÷àâøèõñÿ çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ).

5. Âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ êðóïíûõ âïàäèí íå çàðåãèñòðèðîâàíî çåìëåòðÿñåíèé.
Ïðèâåäåííûå äàííûå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñâèäåòåëüñòâóþò î òåñíîé ñâÿçè ñåéñìè÷åñêîé

àêòèâíîñòè âíóòðåííèõ ðàéîíîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ôîðìàìè åå òåêòîíè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ – ðàñêîëàìè è ðàçëîìàìè ôóíäàìåíòà è ñ äâèæåíèÿìè ïî íèì åãî îòäåëü-
íûõ áëîêîâ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îáñóæäàâøèåñÿ â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ýëåìåíòàìè ãåîìàãíèòíîãî è ãðàâèòàöèîííîãî àíîìàëüíûõ ïîëåé, ñòðóêòóðîé ôóíäàìåíòà è
ñòðîåíèåì ãëóáèííûõ ÷àñòåé çåìíîé êîðû, à òàêæå ðàññìîòðåííûå äàííûå î ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû, âûÿñíÿåòñÿ íåñîìíåííàÿ âçàèìîñâÿçü âñåõ
ïåðå÷èñëåííûõ ÿâëåíèé è íàìå÷àþòñÿ îïðåäåëåííûå âîçìîæíîñòè èõ ñîâìåñòíîãî èñòîëêîâà-
íèÿ» (Ý. Ý. Ôîòèàäè. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Ðóññêîé ïëàòôîðìû ïî äàííûì ðåãèîíàëü-
íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îïîðíîãî áóðåíèÿ. Èçä. Ãîñòîïòåõèçäàò, 1958. 
Ñ. 213–219).

Èñòîðèþ ñòàíîâëåíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè Åâðîïåéñêîé Ðîññèè
ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íåêîòîðûìè ôîòîãðàôèÿìè è äîêóìåíòàìè (ðèñ. 4.12–4.18).

Ðèñ. 4.12. Íà ôîòîñíèìêå – Àëåêñåé Ïåòðîâè÷ Îðëîâ (1840–1889). Ñîñòîÿë ó÷èòåëåì ãèìíàçèè â Ïåðìè, Ñàðàãóëå,
Èðêóòñêå, çàòåì äèðåêòîðîì Êàçàíñêîãî ðåàëüíîãî ó÷èëèùà (1873–1887 ãã.). Àâòîð, ñîâìåñòíî ñ È. Â. Ìóøêåòîâûì,
êàòàëîãà Ðîññèè (èçäàíèÿ 1883 ã.). Èçîáðåë ñåéñìîãðàô. Ôîòîãðàôèÿ À. Ï. Îðëîâà è òåêñò èç ôîòîòåêè Ã. Ï. Ãîðø-
êîâà. Òèòóëüíûé ëèñò êíèãè À. Ï. Îðëîâà «Çåìëåòðÿñåíèÿ è èõ ñîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè ÿâëåíèÿìè ïðèðîäû», 1887 ã.
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Ðèñ. 4.13. Íà ôîòîñíèìêå – Èâàí Âàñèëüåâè÷ Ìóøêåòîâ (1850–1902). Íà ðèñóíêå – òèòóëüíûé ëèñò îäíîãî èç èç-
äàíèé ñàìîé èçâåñòíîé åãî êíèãè «Ôèçè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ». Ïåðâàÿ ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèé â Ðîññèè (ïî êàðòå À. Ï. Îðëîâà 1880 ã. è È. Â. Ìóøêåòîâà – 1890 ã.)
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Ðèñ. 4.14. Íà ôîòîñíèìêàõ: àêàäåìèê Áîðèñ Áîðèñîâè÷ Ãîëèöûí, Èâàí Èâàíî-
âè÷ Âèëèï, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé óíèâåðñèòåòà â Òàðòó, Ýñòîíèÿ,
çàòåì Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ïóëêîâî. Íà ïðàâîì ôîòîñíèìêå: ñëåâà íàïðàâî – 
Ê. À. Äíåïðîâñêàÿ, Â. Ñ. Ìîøêîâà, Í. À. Ëèíäåí, À. ß. Ëåâèöêàÿ, È. Ê. Áîáð,
È. È. Âèëèï. Ôîòîãðàôèè è ïîäïèñè ê íèì – èç ôîòîòåêè Ã. Ï. Ãîðøêîâà

Ðèñ. 4.15. Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ïóëêîâî». Çäàíèå
ñîîðóæåíî â 1953–1956 ãã. Áþñò àêàäåìèêà Á. Á. Ãî-
ëèöûíà, ñêóëüïòîð Í. Êî÷óêîâ (Ëåíèíãðàä), óñòàíîâ-
ëåí â 1965 ãîäó. Íà çäàíèè ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà ñ
òåêñòîì Å. Ô. Ñàâàðåíñêîãî: «Çäåñü, íà ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè „Ïóëêîâî“, ñ 1906 ïî 1916 ã. ðàáîòàë åå îñ-
íîâàòåëü, âûäàþùèéñÿ ðóññêèé ôèçèê, îäèí èç îñíî-
âîïîëîæíèêîâ ñåéñìîëîãèè, àêàäåìèê Áîðèñ Áîðèñî-
âè÷ Ãîëèöûí». Ó äâåðåé ñòîèò Â. Â. Êî÷åòîâ, ñ èþíÿ
1984 ã. îí ñòàðøèé ãåîôèçèê è çàâåäóþùèé ñòàíöè-
åé; äî íåãî ìíîãî ëåò çàâåäîâàëà ñòàíöèåé À. Ï. Ëà-
çàðåâà, ìàòü Â. Â. Êî÷åòîâà. Ôîòî À. À. Ìèõàéëîâà,
1973 ã. (Ôîòîñíèìîê è ïîäïèñü ê íåìó – èç ôîòîòå-
êè Ã. Ï. Ãîðøêîâà)
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Ðèñ. 4.16. Íà ôîòîñíèìêå – Äìèòðèé Èâàíîâè÷ Ìóøêåòîâ (1882–1938). Íà ðèñóíêå ïîêàçàí òèòóëüíûé ëèñò ïîñëåä-
íåãî èçäàíèÿ êíèãè «Ôèçè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ», äîïîëíåííîãî Ä. È. Ìóøêåòîâûì. Ñïðàâà – ïåðâàÿ ñåéñìî-òåêòîíè÷åñ-
êàÿ êàðòà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ, ñîñòàâëåííàÿ Ä. È. Ìóøêåòîâûì â 1933 ã.

Ðèñ. 4.17. Íà ôîòîñíèìêå – Ãåîðãèé Ïåòðîâè÷ Ãîðøêîâ (1909–1984), ñîòðóäíèê, ó÷å-
íèê è ïîñëåäîâàòåëü Ä. È. Ìóøêåòîâà. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû: îáëîæêà ïåðâîé ñâîäêè
«Çåìëåòðÿñåíèÿ íà òåððèòîðèè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà», 1949 ã. è ïåðâàÿ êàðòà ñåéñìè÷å-
ñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ÑÑÑÐ
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4.4. «ÆÈÂÀß» ÒÅÊÒÎÍÈÊÀ ÏËÀÒÔÎÐÌÅÍÍÛÕ ÎÁËÀÑÒÅÉ – ÎÑÍÎÂÀ
ÄËß ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÈÇÌÅÍßÞÙÅÉÑß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ

Îáñóæäàåìûå ïðîáëåìû îòíîñÿòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ê êàòåãîðèè «íîâûõ èç ñòàðûõ»
àíàëîãè÷íîãî ñîäåðæàíèÿ. Èçâåñòíû è íåðåøåííûå âîïðîñû.

1. Íàñêîëüêî ïðåäñòàâèòåëüíî ðàçíîâîçðàñòíûå ñòðóêòóðû âåðõíåé êîðû, áîëåå èëè ìå-
íåå äîñòóïíûå ïðÿìûì íàáëþäåíèÿì è ïðèêëàäíîìó èñïîëüçîâàíèþ (íàçîâåì èõ óñëîâíî ïðè-
ïîâåðõíîñòíûìè), îòðàæàþò ñòðóêòóðû áîëåå ãëóáîêèõ ñëîåâ ëèòîñôåðû è ïðîèñõîäÿùèå â íèõ
ïðîöåññû, êîòîðûå ìû èçó÷àåì íà îñíîâàíèè àíàëèçà ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ïðîÿâëåíèé ñåéñìè÷-
íîñòè è ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé?

2. Íàñêîëüêî êîíñåðâàòèâíû ñòðóêòóðû ðàçíûõ ãëóáèííûõ óðîâíåé ëèòîñôåðû, ÷òîáû èõ
ìîæíî áûëî ñîîòíåñòè ñ âåðõíåêîðîâûìè îáðàçîâàíèÿìè äîêåìáðèÿ, ïàëåîçîÿ, ìåçîçîÿ èëè
êàéíîçîÿ è ñ èõ ïîìîùüþ îáúÿñíÿòü ïðèðîäó òåõ è äðóãèõ è ñîçäàâàòü ñöåíàðèè (ïðîãíîç) áó-
äóùèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé? Ãîâîðÿ èíà÷å, ñîõðàíÿþòñÿ ëè â ãëóáèííûõ ñëîÿõ ëèòîñôåðû ðå-
ëèêòû äðåâíèõ ñòðóêòóð? È åñëè ñîõðàíÿþòñÿ, òî â êàêîé ìåðå? Èëè èç-çà ïëàñòè÷íîñòè è òå-
êó÷åñòè ýòèõ ñëîåâ â íèõ ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ìîëîäûå ñòðóêòóðû, à âñÿ èñòîðèÿ ëèòîñôåðû
ñîõðàíåíà ëèøü â âåðõíåêîðîâîì, ñîáñòâåííî ãåîëîãè÷åñêîì ñëîå?

Îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà ýòè âîïðîñû íåò. Îáû÷íû ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ôîðìàöèé (âîçðàñòà îò àðõåéñêîãî äî ÷åòâåðòè÷íîãî) ñ ãëóáèííûìè ñòðóêòóðàìè è èõ
ñâîéñòâàìè. Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ñòðóêòóðû ãëóáèííûõ ñëîåâ ëèòîñôåðû äîñòàòî÷íî êîíñåðâà-
òèâíû è óäåðæèâàþòñÿ â òå÷åíèå âñåé èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ êîðû, íåñìîòðÿ íà ñìåíó âåñüìà

Ðèñ. 4.18. Ïåðâûå çàâåäóþùèå ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåé «Ïóëêîâî» – Ê. À. Äíåïðîâñêàÿ (1889–1943) è À. Ï. Ëàçà-
ðåâà (1917–1999) è ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåé «Ñâåðäëîâñê» – Ç. Ã. Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà (1888–1961) è È. Ê. Ñèëèíà
(1933 ã.ð.). Ïåðâûé çàâåäóþùèé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåé «Àïàòèòû» Ã. Ä. Ïàíàñåíêî (1921–1998). Ïåðâûé çàâåäóþ-
ùèé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåé «Ìîñêâà» Å. Ô. Ñàâàðåíñêèé (1911–1980) è ïåðâûé äèðåêòîð Öåíòðàëüíîé ñåéñìè÷åñ-
êîé îáñåðâàòîðèè «Îáíèíñê» È. È. Ïîïîâ (1905–1984). Âñå ôîòîñíèìêè èç ôîòîòåêè Ã. Ï. Ãîðøêîâà



ðàçëè÷íûõ ýíäîãåííûõ ðåæèìîâ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé. Äîñòàòî÷íî óêàçàòü íà êðóïíåé-
øåå ðàçëè÷èå óñëîâèé äîêåìáðèÿ (êîãäà áûëè îáðàçîâàíû ôîðìàöèè, ñòàâøèå îñíîâàíèåì
ïëàòôîðìû) è ôàíåðîçîÿ (ñ ãîñïîäñòâîì ñîáñòâåííî ïëàòôîðìåííûõ óñëîâèé). Íî òàê ëè ýòî? 

Îäíàêî ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîäíîêðàòíûõ êðóïíûõ ïåðåñòðîéêàõ
ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ïëàòôîðìû. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè ïåðåñòðîéêè íå îãðàíè÷èâàëèñü âåðõíåêî-
ðîâûì ñëîåì (10–15 êì). Îíè çàòðàãèâàëè, à òî÷íåå – îíè áûëè èíèöèèðîâàíû ïðîöåññàìè è
âåùåñòâåííî-ñòðóêòóðíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè â áîëåå ãëóáîêèõ ÷àñòÿõ çåìíîé êîðû è âåðõíåé
ìàíòèè. Èçâåñòíî, ÷òî ñòðóêòóðà ãëóáèííûõ ñëîåâ ñîâðåìåííûõ (íåîòåêòîíè÷åñêèõ) ãîðíûõ îá-
ëàñòåé ÿâëÿåòñÿ ìîëîäîé è â áîëüøåé ìåðå èõ ëèòîñôåðà îòâå÷àåò ïîçäíåêàéíîçîéñêîìó ãî-
ðîîáðàçîâàíèþ (íàïðèìåð, Òÿíü-Øàíü, Àëòàé, Ñàÿíû è äð.). Èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ ðàñïðîñòðà-
íèòü ýòîò âûâîä è íà ïëàòôîðìåííûå îáëàñòè. Â ýòîì îòíîøåíèè äîñòàòî÷íî ïîêàçàòåëåí ñâîä
Áàëòèéñêîãî ùèòà, à èìåííî, åãî íåîäíîêðàòíûå êðóïíîìàñøòàáíûå ïîãðóæåíèÿ ïîä íàãðóçêîé
ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ ñ ïîñëåäóþùèì ïîäúåìîì ïðè ñíÿòèè ýòîé íàãðóçêè, êîòîðûå ïðîèñõî-
äèëè â òå÷åíèå ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîãî ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà. Ñòîëü çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ
çåìíîé êîðû ñâÿçàíû ñ èíòåíñèâíûì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ãëóáèííîãî âåùåñòâà íà óðîâíÿõ àñ-
òåíîñôåðû è áîëåå âûñîêèõ ñëîåâ âåðõíåé ìàíòèè è íèæíåé – ñðåäíåé êîðû. Òàêèì îáðàçîì,
ñòðóêòóðû ïîñëåäíèõ (ïî êðàéíåé ìåðå, ðåëüåô íåêîòîðûõ ãëóáèííûõ ãðàíèö è òîëùèíà ñëî-
åâ) ìîãóò áûòü ñîâñåì ìîëîäûìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîðà ïëàòôîðìû, ïî êðàéíåé ìåðå â åå íè-
çàõ, ìîëîäàÿ, à âîçðàñò êîðû â öåëîì äëÿ ðàçíûõ ðåãèîíîâ ïëàòôîðìû ìîæåò áûòü ðàçëè÷-
íûì è áîëåå ìîëîäûì, ÷åì áûëî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ðàíåå. Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà òðåáóåò äàëüíåéøåãî âíèìàòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ, ÷òîáû ïîâûñèòü íà-
äåæíîñòü ñòðóêòóðíî-ãåîäèíàìè÷åñêèõ è ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé.

Ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ èçó÷åíèåì ìàëûõ èëè, òî÷íåå, îòäåëüíûõ ïëàòôîðìåííûõ
ñòðóêòóð. Çíàíèÿ îá èõ ïðèðîäå è ñîâðåìåííîé ïîäâèæíîñòè ïðåäñòàâëÿþò íå òîëüêî íàó÷íûé,
íî è çíà÷èòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîòîìó ÷òî â èõ ïðåäåëàõ ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ è àí-
ñàìáëè ëîêàëüíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ôîðì (Ðóññêàÿ ïëàòôîðìà) è ìåñòîðîæäåíèÿ-ãèãàíòû (Çà-
ïàäíàÿ è Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü). Ìåñòîðîæäåíèÿ òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (íàïðèìåð, àëìà-
çîíîñíûå ñòðóêòóðû Ñåâåðà Åâðîïåéñêîé è Ñèáèðñêîé Ðîññèè) òàêæå âïèñûâàþòñÿ â êîíòóðû
òàêîãî ðîäà ñòðóêòóð. Â ðÿäå ñëó÷àåâ îíè òåêòîíè÷åñêè ïîäâèæíû è ñåéñìè÷åñêè àêòèâíû.
Ýíåðãèÿ çåìëåòðÿñåíèé íå ñòîëü âåëèêà, êàê â ãîðíûõ ðåãèîíàõ, íî åå ïðîÿâëåíèÿ è â ïëàò-
ôîðìåííûõ ðåãèîíàõ ÷àñòî âåñüìà íåæåëàòåëüíû. Õîòÿ è ñëàáàÿ, íî íåïðåðûâíàÿ ïîäâèæíîñòü
ñðåäû ïîðîæäàåò óñòîé÷èâóþ ïðîíèöàåìîñòü ñòðóêòóð äëÿ ãàçîâ è ôëþèäîâ, â òîì ÷èñëå óãëå-
âîäîðîäîâ. Â ìåñòàõ ãëóáîêîãî çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ è äðóãèõ îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ
îòõîäîâ â ëîêàëüíûõ îòðàáîòàííûõ ñòðóêòóðàõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàñêîíñåðâàöèÿ êàçàëîñü
áû ãåîëîãè÷åñêè íàäåæíûõ èçîëèðîâàííûõ ñòðóêòóð (õðàíèëèù). Ïîýòîìó ñîâðåìåííûå ãåîäè-
íàìè÷åñêèå ïðîöåññû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ íåæåëàòåëüíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè è òåõíîãåííûìè
ïîñëåäñòâèÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü èìååò çàäà÷à ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëè-
çàöèè îáúåìîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ãäå íà ôîíå äàæå ñëàáîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè èìå-
þòñÿ óñëîâèÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè äîïîëíèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé è èõ ðàçðÿäêè â âèäå àíîìàëü-
íûõ äåôîðìàöèé èëè ðàçðóøåíèé ñðåäû, äðóãèõ íåæåëàòåëüíûõ ÿâëåíèé.

Ðàçâèâàåòñÿ èäåÿ íàøèõ çíàìåíèòûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ (ñì. ðàçäåë âûøå) î ñòðóêòóðíî-
ãåîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ïëàòôîðìû ñî ñìåæíûìè ãîðíî-ñêëàä÷àòûìè îáëàñòÿìè. Òàêàÿ äèíà-
ìè÷åñêàÿ ñèñòåìà «îðîãåí – ïëàòôîðìà» ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî ïîíèìàòü è áîëåå îáñòîÿòåëü-
íî èçó÷àòü ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ðàçíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ ñðåäû, çàêîíîìåðíîñòè èõ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ è íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ. Íàïðèìåð, äàâíèå
ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè (ãã. Êàìåíü-íà-Îáè, Êóçíåöê è äð.) òðóäíî îáúÿñíè-
ìû òðàäèöèîííûìè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèìè ãèïîòåçàìè. Íåäàâíèå çåìëåòðÿñåíèÿ â Àëòàå-Ñàÿí-
ñêîé îáëàñòè è ñåéñìè÷åñêèé îòêëèê ñðåäû íà íèõ â Êóçíåöêîì ïåðèîðîãåíå – òîìó ïîäòâåð-
æäåíèå. Êîíöåíòðàöèÿ ãîðíîðóäíûõ è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ â ðåãèîíå äèêòóåò íå-
îáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíûõ ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé ñåéñ-
ìè÷åñêîé è äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îïàñíîñòåé, âëåêóùèõ íåãàòèâíûå ýêîëîãè÷åñêèå è
òåõíîãåííûå ïðîÿâëåíèÿ.

Èçó÷åíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ çàíèìàåò âåäóùåå ìåñòî â ïðîáëåìå ñòðîåíèÿ è æèâîé òå-
êòîíèêè çåìíîé êîðû. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü íàñòîðîæåííîãî îòíîøå-
íèÿ ê èçîáèëüíîé èíôîðìàöèè î ðàçëîìàõ íà ïëàòôîðìàõ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ â äîêàçàòåëü-
íîé ÷àñòè òàêèõ ïîñòðîåíèé íàõîäèòñÿ ëèáî «èäåÿ-ôèêñ», ëèáî èñïîëüçîâàíà èíôîðìàöèÿ 

Ãëàâà 4. Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ – îñíîâà ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè
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èñêëþ÷èòåëüíî î ëèíåàìåíòàõ, ëèáî òåêòîíè÷åñêàÿ (ðàçðûâíàÿ) èíòåðïðåòàöèÿ ïðÿìîëèíåé-
íûõ è îòíîñèòåëüíî âûñîêîãðàäèåíòíûõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà, ëèáî òîëüêî êèíåìàòè÷åñêèå ìî-
äåëè, ðåæå – ïîñòðîåíèÿ íà ýâîëþöèîííîé ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâå. Âïðî÷åì, ñêàçàííîå îòíî-
ñèòñÿ ê íîâåéøåé è ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêå â öåëîì. Äåòàëüíûå íåîòåêòîíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ åùå ðåäêè è òðåáóþò ñåðüåçíîé ïîäãîòîâêè, â òîì ÷èñëå è çíàíèé ïî ñòðàòèãðàôèè ìî-
ëîäûõ îòëîæåíèé.

Â ïðîáëåìíûõ íàïðàâëåíèÿõ âàæíîå çíà÷åíèå èìååò èçó÷åíèå àêòèâíûõ ýêçîãåííûõ ôà-
êòîðîâ, êîòîðûå âìåñòå ñ ýíäîãåííûìè ïðîöåññàìè (ïóñòü âåñüìà ìåäëåííûìè è âíåøíå íåïðè-
ìåòíûìè) ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ ìàñøòàáíûõ è ëîêàëüíûõ ïðîöåññîâ êàðñòîîáðàçîâàíèÿ
(íàïðèìåð, Ïåðìñêîå Ïðåäóðàëüå) èëè æå îïîëçíåâûõ ïðîÿâëåíèé (íàïðèìåð, íà þãå è âîñòî-
êå Åâðîïåéñêîé Ðîññèè). Íå ñëåäóåò íè ïåðåîöåíèâàòü, íè íåäîîöåíèâàòü ðîëü ðàçíîðîäíûõ
àêòèâíûõ ïðîöåññîâ íà ïëàòôîðìå, îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü îíè ðàçâèâàþòñÿ â
çîíàõ ñ «æèâîé» òåêòîíèêîé. ßðêèì ïðèìåðîì ñòðóêòóð òàêîãî òèïà â ãåîëîãèè ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü, íàïðèìåð, Æèãóëåâñêèå è äðóãèå äèñëîêàöèè Ïîâîëæüÿ, íà÷àëî èçó÷åíèÿ êîòîðûõ ïîëî-
æåíî À. Ï. Êàðïèíñêèì, À. Ï. Ïàâëîâûì, Å. Â. Ìèëàíîâñêèì åùå â 80-å ãîäû XIX â. 

Èç äðóãèõ àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ æèâîé òåêòîíèêè ïëàòôîðì, îñòàþùèõñÿ äëÿ äàëüíåéøå-
ãî èçó÷åíèÿ è îáñóæäåíèÿ, îòìåòèì ñëåäóþùèå: 

1. Âçàèìîäåéñòâèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ôóíäàìåíòà (áûòóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ è íîâûå
ðåøåíèÿ).

2. Âçàèìîäåéñòâèå íîâåéøèõ ñòðóêòóð îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ôóíäàìåíòà ñ ãëóáèííûìè
ñòðóêòóðàìè (íåîäíîðîäíîñòÿìè) çåìíîé êîðû íà åå ðàçíûõ ãëóáèííûõ ñðåçàõ.

3. Ñòåïåíü ó÷àñòèÿ äðåâíèõ îáðàçîâàíèé â ïîñëåäóþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ôàíå-
ðîçîÿ, íîâåéøåãî (ïîçäíåêàéíîçîéñêîãî) âðåìåíè è ñîâðåìåííîñòè.

4. Õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ íîâåéøèõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì â äðåâíèõ îáðàçîâàíèÿõ, â òîì ÷è-
ñëå ïîãðåáåííûõ ïîä îñàäî÷íûì ÷åõëîì.

5. Ãëóáèííîñòü è ïðèðîäà íåîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàçíûõ ðàíãîâ. Íåîòåêòîíè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, âîçìîæíî, èìåþò ðàçëè÷íóþ ãëóáèíó â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé è ìåõàíèçìîâ äå-
ôîðìàöèé êîðû â öåëîì èëè îòäåëüíûõ åå ñëîåâ, îò òèïà ôîðìèðóþùèõñÿ ñòðóêòóð ÷åõëà è
ôóíäàìåíòà.

6. Ãëóáèííûå ïðîöåññû â ëèòîñôåðå ìîãóò âûçâàòü:
• õðóïêî-ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè â âåðõíåé êîðå è ñîîòâåòñòâóþùèå êèíåìàòè÷åñêèå

òèïû ñòðóêòóð;
• âÿçêî-ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè â ñðåäíåé è íèæíåé êîðå êàê íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð ôóíäàìåíòà è îñàäî÷íîãî ÷åõëà;
• ïîäêîðîâûå òå÷åíèÿ âåùåñòâà â ðåçóëüòàòå ðåãèîíàëüíûõ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ è äå-

ôîðìàöèé ëèòîñôåðû, â òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàòôîðìó ñî
ñòîðîíû àëüïèéñêîãî îðîãåíà;

• àíîìàëüíûé ãëóáèííûé òåïëîâîé ïîòîê – êàê îäíà èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí ôîðìèðîâà-
íèÿ ãëóáîêèõ âïàäèí, â îñîáåííîñòè ïî îêðàèíàì ïëàòôîðìû, à òàêæå çîí ðàçóïëîòíåíèÿ è òå-
÷åíèÿ â ôóíäàìåíòå.

7. Ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêàÿ äèñãàðìîíèÿ è òåêòîíè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü çåìíîé êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè – ñàìîå ÿðêîå äîêàçàòåëüñòâî òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè òåêòîíîñôåðû, ò. å.
òîé ÷àñòè êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, ãäå â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè è íûíå ðàçûãðûâà-
þòñÿ ðàçëè÷íûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ñöåíàðèè. Ñ óâåðåííîñòüþ ìîæíî ãîâîðèòü î ðàçíîýòàæ-
íîé òåêòîíèêå ëèòîñôåðû âîîáùå, èçó÷àåìîé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìåííîé îáëàñ-
òè – â ÷àñòíîñòè. Â êîðå òàêàÿ ðàññëîåííîñòü è ðàçíîýòàæíîñòü óñòàíîâëåíû ïî ðåçóëüòàòàì
áóðåíèÿ ãëóáîêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí. Äëÿ âåðõíåé ìàíòèè íàèáîëåå èíòåðåñåí ãëóáèí-
íûé ñðåç 70–100 êì ñ àíîìàëüíûìè ïðîöåññàìè (ðàçîãðåâ, ïëàâëåíèå), ïðîâîöèðóþùèìè
âíóòðèêîðîâûå ïðîöåññû â õîëîäíîé êîðå. Ïðèìåð – íèçêîñêîðîñòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü â
ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðå þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ïðîòÿãèâàþ-
ùåéñÿ â äèàãîíàëüíîì (ÞÇ-ÑÂ) íàïðàâëåíèè îò ðóìûíñêèõ Âîñòî÷íûõ Êàðïàò äàëåêî âãëóáü
ïëàòôîðìû.

8. Âåðîÿòíåå âñåãî, â ñòðîåíèè çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæå-
íû ñòðóêòóðû íîâåéøåãî ýòàïà ðàçâèòèÿ. Ìîðôîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ÷åò-
âåðòè÷íîãî âîçðàñòà (ò. å. ñàìûå ìîëîäûå) åùå íå óñïåëè «âûðàçèòüñÿ» â ñòðîåíèè êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè.
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9. Ìåõàíèçì ïåðåäà÷è òåêòîíè÷åñêèõ óñèëèé â ãëóáèííûõ ñòðóêòóðàõ êîðû ïëàòôîðìû îò
îðîãåíîâ ðåàëèçóåòñÿ, â òîì ÷èñëå, è ïî ñòðóêòóðíûì íàïðàâëåíèÿì ñóáìåðèäèîíàëüíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ (îò Êàâêàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàãîíàëüíûì íàïðàâëåíèåì îò Êàðïàò).

Îñòàëîñü åùå ìíîãî äðóãèõ âîïðîñîâ:
• Ïî÷åìó ñòðóêòóðû íîâåéøåé è ñîâðåìåííîé ïëàòôîðìåííîé òåêòîíèêè íå õóæå (ïî-

ðîé – ëó÷øå) óçíàþòñÿ â êîíòóðàõ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, íåæå-
ëè â ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè?

• Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ìîëîäîé òåêòîíèêè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïëàòôîðìàìè Ñåâåðíîé Åâðàçèè?

• Ãëÿöèîòåêòîíèêà è êàêîâà âîçìîæíàÿ ñâÿçü ñ ýíäîãåííîé ãåîäèíàìèêîé. 
• Êàêîâû ïðîÿâëåíèÿ ìîëîäîé òåêòîíèêè â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ?
Ðåøåíèå ïåðå÷èñëåííûõ âîïðîñîâ, íàðÿäó ñ âûÿñíåíèåì ïðîáëåì äèíàìè÷åñêîé ãåîëî-

ãèè, ïðèáëèçèò íàñ ê ðåàëèçàöèè çàäà÷ ïðèêëàäíîé ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè. Íåêîòîðûå èç âàæ-
íûõ âîïðîñîâ ìîæíî çàäàòü ñåé÷àñ æå, íî óæå äëÿ äðóãîé öåëè:

• Êàêîâà ðîëü àëüïèéñêîé òåêòîíèêè â îáíîâëåíèè ôàíåðîçîéñêîé íåôòè â ïðåäåëàõ Âî-
ñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû?

• Êàêîâ ìåõàíèçì äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð è ïðîöåññîâ íà óñëîâèÿ ìè-
ãðàöèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ôëþèäíûõ è óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé? Êàêîâà ïðè ýòîì ðîëü íî-
âåéøåé è ñîâðåìåííîé æèâîé òåêòîíèêè?

• Êàêèì îáðàçîì ëåäíèêîâûå ïðîöåññû è îáðàçîâàíèÿ ìîãëè âëèÿòü íà óñëîâèÿ ñîõðàíå-
íèÿ èëè äåñòðóêöèè íåôòÿíûõ çàëåæåé â îñàäî÷íîì ÷åõëå è òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â
êîðå?

• Êàêîâà ðîëü àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â âîñïðîèçâîäñòâå ìåñòîðîæäåíèé?

4.5. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÃËÓÁÈÍÍÎÃÎ 
ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß È ÄÈÍÀÌÈÊÈ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ 
ÏÐÈÌÅÍÈÒÅËÜÍÎ Ê ÇÀÄÀ×ÀÌ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ 
ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ ÇÀ ÏÐÈÐÎÄÍÛÌÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ

Ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû è âîïðîñû íóæäàþòñÿ â èëëþñòðàöèÿõ, êîòîðûå ïîêàæóò, êàê
âûãëÿäèò ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà â ãëóáèííûõ ñðåçàõ òåêòîíîñôåðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû è êàêîâî åå äèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, íàêîíåö, êàêîâû ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñðåäû,
ïîäòâåðæäàþùèå ïðàâîìåðíîñòü âûñêàçàííûõ ñîîáðàæåíèé ðàçíîé ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè. È
ãëàâíîå – êàêèì îáðàçîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðåàëüíûå ðàçíîãëóáèííûå íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû
ïðè ðàçìåùåíèè ñåòè íàáëþäåíèé èëè æå ïðè ðåãèñòðàöèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé â
óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíûõ íàáëþäåíèé? Ïîëîæèòåëüíûé îïûò òàêèõ èññëåäîâàíèé ïî ó÷åòó ãëó-
áèííûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû â çàäà÷å ìèíèìèçàöèè îøèáîê ïðè îïðåäåëåíèè ìåñòà ÿäåð-
íûõ âçðûâîâ íàêîïëåí, â òîì ÷èñëå ïðè ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ ñ àìåðèêàíñêèìè ñïåöèàëèñòàìè.
Ïîïûòàåìñÿ ïîïîëíèòü ýòîò îïûò íîâûìè ðåøåíèÿìè. Ñäåëàåì ýòî ñíà÷àëà äëÿ ïëàòôîðìû â
öåëîì.

4.5.1. Îáùèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ êîðû è ìàíòèè

Åâðîïåéñêàÿ Ðîññèÿ, èìåíóåìàÿ â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìîé, ÷ðåçâû÷àéíî ãåòåðîãåííà ïî ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ. Ïîäíÿòèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî âûñî-
êîñêîðîñòíîãî ôóíäàìåíòà – Áàëòèéñêèé ùèò (Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ), Òèìàíñêèé êðÿæ, Óðàëü-
ñêèå ãîðû – ÷åðåäóþòñÿ ñ âïàäèíàìè – Ìåçåíñêîé, Ïå÷îðñêîé, Ìîñêîâñêîé, Ïðåäóðàëüñêîé,
çàïîëíåííûìè îòíîñèòåëüíî (êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä) ðûõëûìè îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ñ
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè óïðóãèõ âîëí. 

Òàêàÿ æå ñêîðîñòíàÿ íåîäíîðîäíîñòü, êàê è â âåðõíèõ 5–10 êì, ïðîñëåæèâàåòñÿ è íà
áîëüøèõ ãëóáèíàõ, âïëîòü äî ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à (40–50 êì) è äàæå ãëóáæå – â ïðå-
äåëàõ âåðõíåé ìàíòèè.

Êðîìå òîãî, ñòðóêòóðà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû îñëîæíåíà ìíîãî÷èñëåííûìè
ðàçëîìàìè, êîòîðûå òàêæå ìîãóò îñëîæíÿòü âîëíîâûå ïîëÿ, âëèÿòü (íàðÿäó ñ îñàäî÷íûì ÷åõ-
ëîì) íà ïîêàçàòåëè àíèçîòðîïèè (ñòðóêòóðíîé) ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, íà èõ çàòóõàíèå è ïóòü.
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Íå áóäåò ëèøíèì íàïîìíèòü, ÷òî åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü Ðîññèè â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè
î÷åíü ïîäâèæíà, â òîì ÷èñëå è íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóþò çåìëåòðÿñåíèÿ èñòîðè÷åñêîãî ïðîøëîãî è ñîâðåìåííûå ñîòðÿñåíèÿ.

Ñåéñìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïîëó÷åíà â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ðàáîò ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì áîëüøèõ è ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ – õèìè÷åñêèõ è ÿäåðíûõ (â ìèðíûõ öåëÿõ).
Ñêîðîñòíûå ðàçðåçû â ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îáû÷íî ÷åòêî ïðèâÿçàíû íà ìåñòíîñòè â
ñèñòåìå ãåîôèçè÷åñêèõ êîîðäèíàò è äëÿ íàøèõ çàäà÷ îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ïðåäñòàâèòåëüíî-
ñòüþ è äåòàëüíîñòüþ.

Âñå ìàòåðèàëû, èçëîæåííûå â àâòîðñêîé ðåäàêöèè, ñîäåðæàò îïóáëèêîâàííûå â ñïåöè-
àëüíîé ëèòåðàòóðå äàííûå. Ïîñëåäíèå õðàíÿòñÿ íà áóìàæíûõ è òâåðäûõ (ýëåêòðîííûõ) íîñè-
òåëÿõ, ïåðèîäè÷åñêè äîïîëíÿþòñÿ è óòî÷íÿþòñÿ. 

Ðàçíîýòàæíàÿ ãëóáèííàÿ òåêòîíèêà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ãåíåçèñ ñî-
âðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå ìîæåò áûòü ïîíÿò â îòðûâå îò èçó÷åíèÿ ãåîäèíàìè÷å-
ñêîé ñèòóàöèè â ëèòîñôåðå è âåðõíåé ìàíòèè. Âñå áîëüøåå ïðèçíàíèå ïîëó÷àþò ïðåäñòàâëåíèÿ
î çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê äåôîðìèðîâàíèþ æåñòêîé
ëèòîñôåðû è ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè.

Îòïðàâíûìè äëÿ ýòîé ÷àñòè ðàáîòû ñòàëè çàìå÷àòåëüíûå èäåè Â. Â. Áåëîóñîâà (1962):
• Ïðîöåññû, âûçûâàþùèå âîëíîîáðàçíûå êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ è â ãåîñèíêëèíàëÿõ,

è íà ïëàòôîðìàõ. Ïðîèñõîäÿò íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ â íåäðàõ Çåìëè, è èõ ñóììèðîâàíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ, êîãäà äâà ïðîöåññà – ãåîñèíêëèíàëüíûé è ïëàòôîðìåííûé – ðàçâèâàþòñÿ äðóã íàä
äðóãîì, â äâóõ ýòàæàõ.

• Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû íàáëþäàþòñÿ íåêîòîðûå
îñîáåííîñòè èõ, óêàçûâàþùèå íà ñóùåñòâîâàíèå âçàèìíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ðÿäîì ðàñïîëî-
æåííûìè ãåîñèíêëèíàëÿìè è ïëàòôîðìàìè.

• Îñíîâíàÿ äåëèìîñòü çåìíîé êîðû ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ìåõàíè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè
çåìíîé êîðû. Ïðîáëåìà ïåðâè÷íûõ ðàçëîìîâ íàñòîÿòåëüíî òðåáóåò èçó÷åíèÿ íà îñíîâå òùà-
òåëüíîãî ðåãèîíàëüíîãî è èñòîðè÷åñêîãî àíàëèçà.

• Áîëåå ãëóáîêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò è ïîä ïëàòôîðìàìè, è ïîä ãåîñèíêëèíàëÿìè, íî
â ïîñëåäíèõ ïðèáàâëÿþòñÿ äâèæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ áîëåå áëèçêèì ê ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêîì,
áîëåå àêòèâíûì è êîíòðàñòíûì. Ýòè áîëåå èíòåíñèâíûå äâèæåíèÿ çàòìåâàþò áîëåå ñïîêîéíûå
è áîëåå ãëóáèííûå äâèæåíèÿ, ñêâîçü êîòîðûå ïîñëåäíèå òîëüêî «ïðîñâå÷èâàþòñÿ».

Ýòà òî÷êà çðåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ âíóòðåííåãî ìåõàíèçìà ïåðåõîäà
îò ãåîñèíêëèíàëüíûõ óñëîâèé ê ïëàòôîðìåííûì. Îí ñîñòîèò â îòìèðàíèè ïðîöåññîâ âåðõíåãî
ýòàæà, ïðè ïðîäîëæåíèè ïðîöåññà íèæíåãî ýòàæà. Ïîñêîëüêó ìàñêèðóþùåå âëèÿíèå ïåðâûõ
ñíèìàåòñÿ, ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííî ñêàçûâàòüñÿ áîëåå ãëóáèííûå, ïðèâîäÿùèå
ê áîëåå ñïîêîéíûì è ïëàâíûì äâèæåíèÿì çåìíîé êîðû (Â. Â. Áåëîóñîâ, 1962).

Íåâîçìîæíî ïåðå÷èñëèòü âñåõ ãåîëîãîâ, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè êîñíóâøèõñÿ ýòîé ïðîá-
ëåìû, îäíàêî íåîáõîäèìî íàçâàòü òåõ, êòî áûë ó èñòîêîâ ïðîáëåìû, – ýòî À. Ï. Êàðïèíñêèé
(1893, 1894, 1919), À. Ï. Ïàâëîâ (1897), Ý. Àðãàí (1925), Ä. È. Ìóøêåòîâ (1935), Ñ. Í. Áóáíîâ
(1935), Ì. Ì. Òåòÿåâ (1938), À. Ä. Àðõàíãåëüñêèé (1940), Í. Ñ. Øàòñêèé (1948), Â. Å. Õàèí (1954)
è äðóãèå èññëåäîâàòåëè.

Èç èññëåäîâàòåëåé äðóãîãî ïîêîëåíèÿ ãåîëîãîâ íàèáîëåå áëèçîê ê îáñóæäàåìîé íàìè
ïðîáëåìå À. Â. ×åêóíîâ (1984, 1986). Ïî åãî ìíåíèþ, íåîäíîðîäíîñòü ñòðîåíèÿ, ñîñòàâà è ôè-
çè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåêòîíîñôåðû ÿâëÿåòñÿ åå âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ. Ïî ñóùåñòâó, òåêòî-
íîñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü ïðîÿâëåíèÿ è ñóïåðïîçèöèè ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïî ïðèðî-
äå, ìàñøòàáó, ñêîðîñòè äåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàöåëî ñîñòîèò èç ñîç-
äàâàåìûõ èìè íåîäíîðîäíîñòåé. Ýòî ìíîæåñòâî, îäíàêî, âíóòðåííå óïðàâëÿåìî, è â íåì ñóùå-
ñòâóåò ïîðÿäîê, ãåíåòè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü è èåðàðõè÷åñêàÿ ñîïîä÷èíåííîñòü.

Ñòðóêòóðà è ñâîéñòâà ñðåäû ðàñïðåäåëåíû â òåêòîíîñôåðå ïî ëàòåðàëè è â âåðòèêàëü-
íîì ðàçðåçå. Òåêòîíîñôåðà, òàêèì îáðàçîì, ðàññëîåíà è äåëèìà. Ñîçäàåòñÿ ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèåé ñèñòåìà èåðàðõè÷åñêè ñîïîä÷èíåííûõ ýëåìåíòîâ ñðåäû – îò êðóïíûõ (ñîòíè êèëî-
ìåòðîâ) äî ìèêðîíåîäíîðîäíîñòåé (ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ), ñëàãàþùèõ ðàçëè÷íûå ãëóáèííûå
ýòàæè.

Êàæäûé èç ýòàæåé, ÿðóñîâ, ñëîåâ è ò. ä. ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóåò (îòêëèêàåòñÿ) íà ëþáûå
òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, òðàíñôîðìèðóåòñÿ. Ðå÷ü èäåò î ðàçíîýòàæíîé òåêòîíèêå êàê
ïðèíöèïå ñòðîåíèÿ òåêòîíîñôåðû.

×ÀÑÒÜ I
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Ðèñ. 4.19. Ãëîáàëüíàÿ ñõåìà êðóïíîìàñøòàáíîé íåîäíîðîäíîñòè ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè, ïî-
ñòðîåííàÿ ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàéîíà è àíîìàëèé âðåìåí ïðîáåãà
âîëíû Ð îòíîñèòåëüíî ñðåäíåìèðîâîãî ãîäîãðàôà [Êîãàí, 1980]:

1 – ìèíóñ 1,3 ñ; 2 – ìèíóñ 0,4 ñ; 3 – ìèíóñ 0,7 ñ; 4 – ìèíóñ 0,8 ñ; 5 – ïëþñ 0,2 ñ; 6 – ïëþñ 0,7 ñ; 7 – 
íàáëþäåíèé ìàëî èëè íå áûëî

Ïðåäëàãàåòñÿ òðåõýòàæíàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ è äèíàìèêè âåðõíåé ìàíòèè Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû: íèæíèé ýòàæ ñ ãëóáèíîé äî 500 êì; ñðåäíèé – äî ãëóáèí
100–250 êì; âåðõíèé – 50–80 êì.

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà, êàê åäèíàÿ ñòðóêòóðà ïåðâîãî ðîäà, ïðîñëåæèâàåòñÿ
äî ãëóáèíû ïðèìåðíî 500 êì. Â âåðõíåé ìàíòèè îíà ïðåäñòàâëÿåò óæå àíñàìáëü êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ (ñîòíè, äî òûñÿ÷è è áîëåå êèëîìåòðîâ) íåîäíîðîäíîñòåé, ïîêà åùå íå ïðÿìî ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òåêòîíè÷åñêèì àíàëîãàì â êîðå. Íàêîíåö, â çåìíîé êîðå íàõîäèì îò÷åòëèâûå ñâÿ-
çè ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñ èõ ãëóáèííûìè àíàëîãàìè.

Íèæíèé ýòàæ òåêòîíîñôåðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ñâåäåíèÿ î ñðåäå
äî ãëóáèíû â ñîòíè êèëîìåòðîâ ïðåäñòàâëåíû íå ïîëíî è ñîäåðæàòñÿ â îáîáùåííûõ ðàáîòàõ
Ñ. Ä. Êîãàí (1980, 1981), Ë. Ï. Âèííèêà è Â. Ç. Ðÿáîãî (1980), Ì. Ãðàäà (1993, 1997), Â. Ãåéêî
(1992, 1997). 

Ñîãëàñíî Ñ. Ä. Êîãàí [1980, 1981], íà ñõåìå êðóïíîìàñøòàáíûõ íåîäíîðîäíîñòåé âåðõ-
íåé ìàíòèè (ðèñ. 4.19) Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà (êàê è äðóãèå äðåâíèå ïëàòôîðìû ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ) îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí. Íà ñõåìå
àíîìàëèé âðåìåí ïðîáåãà âîëíû Ð îòíîñèòåëüíî ñðåäíåìèðîâîãî ãîäîãðàôà ïîëîæèòåëüíûå
âåëè÷èíû ïîïðàâîê õàðàêòåðíû äëÿ ðàéîíîâ, ãäå âðåìÿ ïðîáåãà ìåíüøå ñðåäíèõ. Çíà÷åíèÿ ðå-
ãèîíàëüíûõ ïîïðàâîê îòðàæàþò îòëè÷èå ðåàëüíîé ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé âîëíû â ñëîå êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 400–500 êì îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðè-
íÿòîìó ãîäîãðàôó. Áûëî ñäåëàíî íåñêîëüêî çàìå÷àòåëüíûõ âûâîäîâ:

1. Ïîñêîëüêó ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëèé âðåìåí ïðîáåãà îòðàæà-
åò êðóïíîìàñøòàáíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü ñòðîåíèÿ ìàíòèè äî ãëóáèíû â
ñðåäíåì ïîðÿäêà 400–500 êì, òî òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ïîâåðõíîñòíîé òåêòîíèêîé ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäíî èç äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â òåê-
òîíè÷åñêèõ äâèæåíèÿõ èãðàþò ïðîöåññû, ïðîõîäÿùèå íå â êîðå, à íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ,
â âåðõíåé ìàíòèè [Êîãàí, 1980, 1981].

2. Óêàçàííûå èíòåðâàëû ãëóáèí ìîãóò ñëóæèòü êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì ãëóáèí, äî
êîòîðûõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà ñóùåñòâóåò êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ãëóáèííàÿ



ñòðóêòóðà (íåîäíîðîäíîñòü) ïåðâîãî ðîäà, îáëàäàþùàÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííûìè àíèçî-
òðîïíûìè ñâîéñòâàìè.

3. Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè
ïðîÿâëÿåòñÿ â âàðèàöèÿõ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé. Îáóñëîâëåíà îíà
ñëîæíûì âçàèìîäåéñòâèåì òåìïåðàòóðíûõ, ìèíåðàëîãè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ôà-
êòîðîâ. Ñðåäè íèõ íåðàâíîìåðíûé ðàçîãðåâ âåðõíåé ìàíòèè ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, îä-
íèì èç îñíîâíûõ. 

4. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âåëè÷èíû àíîìàëèé âðåìåí ïðîáåãà â ðåãèîíàõ Çàïàäíîé,
Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû ñ ðàçíûì òåêòîíè÷åñêèì óñòðîéñòâîì ðàçëè÷íû, íàè-
ìåíüøèå âðåìåíà ïðîáåãà äëÿ âñåõ ðàéîíîâ îòìå÷åíû â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè.
Ïðè÷èíîé àçèìóòàëüíîé çàâèñèìîñòè âðåìåíè ïðîáåãà âîëíû Ð ìîæåò áûòü àíèçîòðîïèÿ
óïðóãèõ ñâîéñòâ âåðõíåé ìàíòèè. Òèï àíèçîòðîïèè ñîõðàíÿåòñÿ ïî âñåé ãëóáèíå êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè ïðèìåðíî äî 400 êì.

Àíîìàëèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, îïðåäåëÿåìûå ïî äàííûì
âçðûâíîé ñåéñìîëîãèè íà ïðîôèëÿõ ÷åðåç Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêóþ ïëàòôîðìó, ïîçâîëèëè óæå â
80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ïîñòðîèòü ñêîðîñòíîé ðàçðåç âåðõíåé ìàíòèè äî ãëóáèíû 800 êì
[Âèííèê è äð., 1978]. Íà ãëóáèíàõ 400–410 êì è 630–640 êì âûäåëåíû äâå íàèáîëåå ðåçêèå
ãðàíèöû óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè.

Ïåðåïàä çíà÷åíèé ñêîðîñòè íà ýòèõ ãðàíèöàõ ñîèçìåðèì ñî ñêà÷êîì ñêîðîñòè óïðóãèõ
âîëí íà ãðàíèöå Ìîõîðîâè÷è÷à; íà íèõ îáðàçóþòñÿ ïðåëîìëåííûå, îòðàæåííûå è îáìåííûå âî-
ëíû òèïà PS. 

Íîâóþ ðåãèîíàëüíóþ 3-D, P-ñêîðîñòíóþ ìîäåëü ìàíòèè äëÿ îáøèðíîé îáëàñòè Åâðîïû è
ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ ïðåäëîæèëè Â. Ñ. Ãåéêî è äð. [1992]. Åå àíàëèç ïîêàçàë:

=âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ìàíòèÿ ðàçäåëåíû ãëîáàëüíîé ãðàíèöåé íà ãëóáèíå 550–680 êì.
Âåðõíÿÿ îáîëî÷êà (òåêòîíîñôåðà) çíà÷èòåëüíî íåîäíîðîäíà ïî ëàòåðàëè; íàïðîòèâ, íè-
æíÿÿ (ãëóáæå 750–800 êì) – áëèçêà ê ðàäèàëüíî-ñèììåòðè÷íîé è èíâàðèàíòíà äàæå ïî
îòíîøåíèþ ê êðóïíåéøèì ãåîñòðóêòóðàì Åâðîïû;

=âîçðàñò è òèï ãåîñòðóêòóðû îòðàæàþòñÿ â ïîêàçàòåëÿõ ìîùíîñòè òåêòîíî-
ñôåðû è â åå ñòðîåíèè. Ñòðóêòóðû ïåðâîãî ïîðÿäêà (ïëèòû) èìåþò «êîðíè», ïðîíèçû-
âàþùèå òåêòîíîñôåðó öåëèêîì, â òî âðåìÿ êàê ñòðóêòóðû áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà êîí-
òðàñòíû, ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî â âåðõíåé ÷àñòè òåêòîíîñôåðû; 

=âñå ãåîñòðóêòóðû, êðîìå ñîâðåìåííûõ àêòèâíûõ, èìåþò ÷åòêî âûðàæåííóþ ïî-
âåðõíîñòü â âåðõíåé ìàíòèè íà ãëóáèíàõ 390–450 êì;

=ïî ëàòåðàëè íàèáîëåå ÷åòêî î÷åð÷åíà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà. Åå ðàç-
ãðàíè÷åíèå ñ ïðèëåãàþùèìè ñòðóêòóðàìè ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé òîëùå
òåêòîíîñôåðû. Ìåíåå êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû îáû÷íî ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ â
âåðõíåé ÷àñòè ìàíòèè è ìåíåå ðåëüåôíî – â íèæíåé. Íà ãëóáèíàõ 250–350 êì, ãäå îáû-
÷íî íàáëþäàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ èíâåðñèÿ ñâîéñòâ, ïîëå ñêîðîñòåé íîñèò èíäèôôåðåíò-
íûé õàðàêòåð. Òàêèì îáðàçîì, «êîðíè» ñòðóêòóð ïðèíèçûâàþò òåêòîíîñôåðó íà âñþ åå
ìîùíîñòü.

Âèäèì, ÷òî âûâîäû Ñ. Ä. Êîãàí è Â. Ñ. Ãåéêî âåñüìà ñõîäíû è âçàèìíî äîïîëíÿþò «ïîðò-
ðåò» ñêîðîñòíîãî ñòðîåíèÿ òåêòîíîñôåðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Îñðåäíåííàÿ îäíîìåðíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü âåðõíåé ìàíòèè ïëàòôîðìû, ïîñòðîåííàÿ
â îñíîâíîì ïî çàïèñÿì ÿäåðíûõ âçðûâîâ [Ãðàä, 1997], âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÷åòêî
ôèêñèðóþòñÿ ãðàíèöû «400 êì» è «700 êì». Ãëóáèíà ïåðâîé èç íèõ ñîñòàâëÿåò 400–430 êì, à
âòîðîé – 660–680 êì. Ñêîðîñòü Ð-âîëíû íà ãðàíèöå «400 êì» âîçðàñòàåò îò 8,45–8,75 êì/ñ,
à íà ãðàíèöå «70 êì» – îò 9,9–10,4 êì/ñ äî 10,7–10,9 êì/ñ. Ñðàâíåíèå ìîäåëåé âåðõíåé ìàí-
òèè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â öåëîì ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí (ðèñ. 4.20–4.23) ïîä Âîñòî-
÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìîé çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ïîä Ñèáèðñêîé.

Ñðåäíèé ýòàæ òåêòîíîñôåðû – íàèáîëåå èíòåðåñíûå ñëîè (ýòàæè), â êîòîðûõ îò÷åòëè-
âî ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ìàíòèéíûõ îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ íà âíóòðèêîðîâûå è ïðèïîâåðõíîñò-
íûå ãåîëîãè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Äî ýòèõ ãëóáèí (150–200 êì), êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, â ëè-
òîñôåðå ðåãèîíà ìîæåò ñîõðàíèòüñÿ «ïàìÿòü» î ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ïðîøëîãî. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò, ïðåæäå âñåãî, òîò ôàêò, ÷òî ñåéñìè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè ñîèçìåðèìû ñ 
èçâåñòíûìè òåêòîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, èíîãäà ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ íèìè ïî ôîðìå. Äî-
ñòîâåðíîñòü è òî÷íîñòü ïîñòðîåíèé äëÿ óêàçàííûõ ãëóáèí è îáèëèå ìíîãîìåðíûõ ñêîðîñòíûõ
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Ðèñ. 4.20. Ñêîðîñòíûå ðàçðåçû âåðõíåé ìàíòèè Åâðîïû è Åâðàçèè [Ãðàä, 1992; Grad, 1987]

ìîäåëåé ïîçâîëèëà ñïåöèàëèñòàì ðàçíîãî íàïðà-
âëåíèÿ – ãåîëîãàì, ñåéñìîëîãàì, ãåîõèìèêàì è
äðóãèì – èñïîëüçîâàòü òàêèå ïîñòðîåíèÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ. Íå áûëè â ñòîðîíå è ìû (Ãëóáèííîå
ñòðîåíèå.., 1984, 1987, 1989, 1995, 2003). Îáùèå
âûâîäû çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

1. Â âåðõíåé ìàíòèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè
äî ãëóáèí íå ìåíåå 200–250 êì ïî ìàòåðèà-
ëàì ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âû-
ÿâëåíû ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòíûå íåîäíî-
ðîäíîñòè, ëèíåéíûå ðàçìåðû êîòîðûõ èçìåíÿ-
þòñÿ îò äåñÿòêîâ-ïåðâûõ ñîòåí äî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Ñêîðîñòíîå ñòðîåíèå âåðõíåé
ìàíòèè îáû÷íî èçìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ê äðóãîé.

2. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ìàòåðèàëîâ ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé, à òàêæå äàííûõ ãåîòåðìèè è ïåòðîëîãèè
â äèàïàçîíå ãëóáèí, ïðèìåðíî ðàâíîì 100–250 êì, ïîâñåìåñòíî âûäåëÿþòñÿ ñëîè ñ ïîíè-
æåííîé âÿçêîñòüþ, ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ â ãîðèçîí-
òàëüíîì íàïðàâëåíèè. Òàêèå ñëîè ñ îòíîñèòåëüíûì ïîíèæåíèåì ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ

Ðèñ. 4.21. Ñêîðîñòíûå ðàçðåçû âåðõîâ ìàíòèè Åâðîïû
[Grad, 1987]

Ðèñ. 4.22. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
óïðóãèõ âîëí îò ãëóáèíû [Ãåéêî, 1980]. Ëåâîå ñåìåé-
ñòâî êðèâûõ îòâå÷àåò Çàïàäíîé Åâðîïå, ïðàâîå – Âî-
ñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå
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âîëí – ñàìîå ÿðêîå âûðàæåíèå ðàññëîåííîñòè âåðõíåé ìàíòèè è êàê ñëåäñòâèå àêòèâ-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé íà ýòèõ ãëóáèíàõ. Îáèëèå òàêèõ ñëîåâ, âûÿâëåííûõ
â ðàçðåçå âåðõíåé ìàíòèè, ñòàâèò ìíîãî âîïðîñîâ î òîì, ÷òî æå ïðèíèìàòü çà àñòåíî-
ñôåðó. Ê ïðèìåðó – «àñòåíîñôåðíûå» ñëîè ïîä Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé, ïîä Áàëòèéñêèì
ùèòîì (Ôåííîñêàíäèåé) èëè ïîä Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìîé (ðèñ. 4.24–4.26).

3. Ãîðèçîíòàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ «àñòåíîñôåðíîãî» ñëîÿ âåðõ-
íåé ìàíòèè ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû â îñíîâíîì èçìåíåíèåì òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé.
Ïîä äðåâíèìè ïëàòôîðìàìè àñòåíîñôåðà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â òâåðäîì êðèñòàëëè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè è ïîýòîìó ïî-ðàçíîìó «äèàãíîñòèðóåòñÿ», ñêàæåì, ãëóáèííûìè ãåîýëåêòðè÷åñ-
êèìè è ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Òåì íå ìåíåå íà ñîâðåìåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ
âåðõíåé ìàíòèè èññëåäîâàòåëè âñå æå âûäåëÿþò ãðàíèöó àñòåíîñôåðû (ðèñ. 4.27–4.28).

Ðèñ. 4.23. Ðàéîí ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé Âðàí÷à (ðóìûíñêèå Âîñòî÷íûå Êàðïàòû) – èñòî÷íèê èíôîðìàöèè
î ñòðîåíèè âåðõíåé ìàíòèè è î ñêîðîñòíûõ ðàçðåçàõ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Ñëåâà ââåðõó: ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü â èçîëèíèÿõ óäåëüíîé ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè â åäèíèöàõ 10n ⋅ 10-12 ýðã/ñì3 ⋅ ñ; ñïðàâà ââåð-
õó: ñêîðîñòíûå ðàçðåçû âåðõíåé ìàíòèè Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû [Ãåéêî, 1980]. Ñëåâà âíèçó: ñõåìà
ìîùíîñòè ñåéñìîãåííîãî ñëîÿ: 1 – 40 êì; 2 – äî 100–200 êì è áîëåå; 3 – çîíà Ñêóòàðè-Ïå÷ – Âðàí÷à, ðàç-
äåëÿþùàÿ îáëàñòè ñ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòüþ è ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ëèòîñôåðû; ñïðàâà âíèçó: ñõåìà
èçîñåéñò Êàðïàòñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 4 ìàðòà 1977 ã.: 1 – èçîñåéñòû ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè; 2 – îñåâûå çî-
íû îáëàñòåé àíîìàëüíûõ ñîòðÿñåíèé; 3 – îáëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ ãëóáèííûõ (ìàíòèéíûõ) ãðàâèòàöèîííûõ
àíîìàëèé
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Ðèñ. 4.24. Îáîáùåííûå ñêîðîñòíûå ðàçðåçû çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè ïî ïîâåðõ-
íîñòíûì âîëíàì íà òðàññàõ Ïóëêîâî – Ðèãà – Ïðàãà (ñëåâà) è Îáíèíñê – Ìèíñê – Âàð-
øàâà – Ïðàãà ïî äàííûì Ò. À. Ïðîñêóðÿêîâîé è äð. (1981)
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4. Îòìå÷åíà òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ ñêîðîñòíûõ è ïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé âåðõîâ ìàí-
òèè, èçó÷åííàÿ åùå â 70–80-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ (Áîðèñîâ, 1967; Áåëÿåâñêèé, 1975;
Ðÿáîé, 1975). Ïîçäíèå èññëåäîâàíèÿ (Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 1987; Àòëàñ.., 1989; Ñîëëîãóá,
1990 è äð.) íå òîëüêî ïîäòâåðäèëè òàêóþ ñâÿçü ñêîðîñòíûõ è «âåùåñòâåííûõ» íåîäíî-
ðîäíîñòåé, íî ïîñòàâèëè ìíîæåñòâî âîïðîñîâ î ïðèðîäå è ãëóáèíå ïëîòíîñòíûõ è ìàã-
íèòíûõ àíîìàëèé (Þ. À. Òàðàêàíîâ, Í. Ø. Êàìáàðîâ, 1987 è äð.; Ð. Ò. Âàñèëüåâ è äð., 1987;
Ïàøêåâè÷ è äð., 1996 è äð.).

Ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîé èíòåðïðåòàöèè ãëóáèííûõ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè è äàííûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âûÿñíèòü îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ ñêîðîñò-
íûõ è ïëîòíîñòíûõ ïàðàìåòðîâ â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. ×åòêî âûäåëÿ-
þòñÿ îáëàñòè, ðàçëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿìè gãë, VM+150 è σM+150, ïðè÷åì ýòè ðàçëè÷èÿ, âåðîÿò-
íî, ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû íå ìåíåå 150–200 êì. Òàêèì çîíàì ïðèñóùè çíà÷åíèÿ gãë îò
ìèíóñ 50–200 ìÃàë äî ïëþñ 50–150 ìÃàë, VM+150 îò 7,7 äî 8,35 êì/ñ; σM+150 îò 3,2 äî 
3,4 ã/ñì3. Â õàðàêòåðå ðàçìåùåíèÿ ýòèõ çîí íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü.

À                                                   À    Ñ                                                  Ñ
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Ðèñ. 4.25. Òðàññû ìåæäó ñòàíöèÿìè,
âäîëü êîòîðûõ îïðåäåëÿëèñü ôàçîâûå
ñêîðîñòè. ÀÀ′ è ÑÑ′ – íàïðàâëåíèÿ,
âäîëü êîòîðûõ ñòðîèëèñü âåðòèêàëüíûå
ðàçðåçû, è ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè è ïà-
ðàìåòðà àíèçîòðîïèè âäîëü ïðîôèëåé
ÀÀ′ è ÑÑ′ [Ôàðàôîíîâà, ßíîâñêàÿ, 2003]
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61°                                               61°

56°                                                       56°
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22°                                                               38°
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Þæíûå ÷àñòè ïëàòôîðìû õàðàêòåðèçóþòñÿ óïëîòíåíèåì âåùåñòâà âåðõíåé ìàíòèè ñ ïî-
âûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ãëóáèííûõ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè (èñêëþ÷åíû êîðîâûå ïëîòíîñòíûå
íåîäíîðîäíîñòè). Â êîíòóðû ýòèõ àíîìàëèé âîøëè ðàçíîðîäíûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû, à
òàêæå ÷àñòè ïðèëåãàþùèõ, âíåïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé (îêðàèííûå ìîðÿ).

Íà ñåâåðå ïëàòôîðìû Êîëüñêîìó ïîëóîñòðîâó ñîîòâåòñòâóåò îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ãëó-
áèííûõ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè. Óðàë ïðîÿâèëñÿ â ïîëå óçêèõ ðàçîáùåííûõ ìåðèäèîíàëüíîãî
íàïðàâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â åãî ãëóáîêîé ñîñòàâëÿþùåé
(ðèñ. 4.27).

Ðèñ. 4.26. Ïîëîæåíèå
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ
«Êâàðö» (à) è ñêîðîñòíàÿ
ìîäåëü çåìíîé êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè (á) íà
ãëóáèíó 450 êì [Ñîëîäè-
ëîâ, 2003]:

SP – ïóíêòû âçðûâà ÿäåðíûõ
çàðÿäîâ; Moho – ãðàíèöà
çåìíîé êîðû; LVZ – çîíà
íèçêèõ ñêîðîñòåé â ëèòîñôå-
ðå; LAB – ãðàíèöà ëèòîñôå-
ðû è àñòåíîñôåðû



×ÀÑÒÜ I

152

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êàðòîãðàôèðîâàíèÿ àíîìàëèé, ñîâìåùåííûå ñ èìåþùèìèñÿ äàí-
íûìè î ðàñïðîñòðàíåíèè èçîñåéñò ìàíòèéíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î 
íàïðàâëåííîì èçëó÷åíèè ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè â ñòîðîíó âûñîêîïëîòíîñòíûõ ìàíòèéíûõ íåîä-
íîðîäíîñòåé. Òàêîé æå ýôôåêò ïåðåõëåñòûâàíèÿ êîíòóðîâ èçîñåéñò íà àñåéñìè÷íûå ðåãèî-
íû Ñåâåðíîé Àìåðèêè áûë èçó÷åí Äæ. Âóëëàðäîì (1972). Ðàñïðîñòðàíåíèå ýíåðãèè 
íå îáíàðóæèâàåò êîððåëÿöèè ñ ñåéñìè÷íîñòüþ. Èçîñåéñòû èìåþò òåíäåíöèþ âûòÿãèâàòüñÿ â 

Ðèñ. 4.27. Ôèçè÷åñêèå ïîëÿ âåðõíåé ìàíòèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (À. À. Áîðèñîâ, 1967)

Ñïðàâà: ãëóáèííûå (ìàíòèéíûå) àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè, êðàïîì îáîçíà÷åíû ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè. Ñëåâà: ñîïîñòàâëåíèå âû-
ñîòíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, îñòàòî÷íûõ (ìàíòèéíûõ) ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé, ãëóáèí ïîâåðõíîñòåé Ìîõîðîâè÷è÷à è Êþðè. J –
èíòåíñèâíîñòü íàìàãíè÷åíèÿ, σ – ïëîòíîñòü, t – òåìïåðàòóðà

Ðèñ. 4.28. Ñèñòåìà íàáëþäåíèé è ñõåìà àíîìàëèé ñêîðîñòè (à) è ñêîðîñòíûå ðàçðåçû (á) [Áåëÿåâñêèé è äð., 1980]:

1 – ñòàöèîíàðíûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè; 2 – ïðîôèëè ÃÑÇ; 3 – ðàéîíû, äëÿ êîòîðûõ îòêëîíåíèÿ âðåìåíè ïðîáåãà âîëíû Pn íå
ïðåâûøàåò ïëþñ-ìèíóñ 1 ñ; 4 – àíîìàëèè ñêîðîñòè íà ãëóáèíàõ äî 200 êì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè; 5 – òî æå, íà ãëóáèíàõ äî 
100 êì; 6 – çíà÷åíèÿ àíîìàëèé ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êì/ñ



íàïðàâëåíèÿõ, îïðåäåëÿåìûõ ìàêñèìàëüíûìè âåëè÷èíàìè ìàíòèéíîé ñêîðîñòè. Â íàøåì ñëó-
÷àå, íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå ýòîìó ýôôåêòó (àíèçîòðîïèè) ñïîñîáñòâóåò îïèñàí-
íîå âûøå ïîëîæåíèå ìàíòèéíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè âåùåñò-
âà íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ (ðèñ. 4.29).

Ýòè çàìå÷àòåëüíûå ïðèìåðû îòå÷åñòâåííûõ ãëóáèííûõ óñëîâèé ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷å-
ñêîé ýíåðãèè ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêóþ ïëàòôîðìó ïðåêðàñíûì ïîëèãîíîì äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ óñëîâèé ðåãèñòðàöèè ýôôåêòà óäàëåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, â òîì ÷èñëå
íà òåëåñåéñìè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Âåðõíèé ýòàæ òåêòîíîñôåðû. Âàðèàöèè ñêîðîñòíîãî ñòðîåíèÿ âåðõîâ âåðõíåé ìàí-
òèè äî ãëóáèí 80–100 êì â áîëüøåé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû íåîäíîðîäíîñòÿìè âåùåñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ñëàãàþùèõ åå ãîðíûõ ïîðîä. Íå èñêëþ÷åíà âàæíàÿ ðîëü òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ÷àñòè÷íîå ïëàâëåíèå è ôîðìèðóþùèõ î÷àãè àíîìàëüíîé ìàíòèè
â ñðåäå îòíîñèòåëüíî õîëîäíîé ñðåäû (ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ãëóáîêèìè ãîðèçîíòàìè 
ìàíòèè).

Ýòà ÷àñòü (ñëîé) âåðõíåé ìàíòèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñâÿçûâàþùèé êîðó è âåðõíþþ
ìàíòèþ. Çäåñü çàðîæäàþòñÿ è ðàçûãðûâàþòñÿ ìíîãèå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðåîáðàçóþ-
ùèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íèæíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû. Ýòè ïðîöåññû îñòàþòñÿ â «ïàìÿòè» î
ñðåäå â ïîêàçàòåëÿõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñåéñìè÷åñêèõ.

Èçìåíåíèå ñêîðîñòè Ð-âîëí â ïîäêîðîâîé ëèòîñôåðå, íà âåðõóøêå ìàíòèè (lid) ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 4.28. Âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ñëîå íèæå ïîâåðõíîñòè (ãðàíèöû)
Ìîõîðîâè÷è÷à èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 7,7 êì/ñ äî 8,4–8,6 êì/ñ ñ ïðåîáëàäà-
íèåì çíà÷åíèé 8,2–8,4 êì/ñ. Ìîùíîñòü óêàçàííîãî ñëîÿ òàêæå íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé è âàðü-
èðóåò îò 20–30 äî 60–70 è áîëåå êèëîìåòðîâ. Âñå ýòî ñîçäàåò ñëîæíóþ ãåòåðîãåííóþ êàðòè-
íó èçìåíåíèÿ îïèñûâàåìîãî ïàðàìåòðà ñðåäû âåðõíåé ìàíòèè, ñâèäåòåëüñòâóþùóþ, âåðîÿòíî,
î ðàçíîîáðàçèè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà êîíòàêòå «êîðà – ìàíòèÿ».
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Ðèñ. 4.29. «Ïåðåõëåñòûâàíèå» èçîñåéñò ìàíòèéíûõ çåìëåòðÿñåíèé èç îðîãåíîâ íà ïëàòôîðìåííûå îáëà-
ñòè – ñâèäåòåëüñòâî ñèëüíîé ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêîé è âåùåñòâåííîé àíèçîòðîïèè è ãåòåðîãåííîñòè
âåðõíåé ìàíòèè ïëàòôîðìû. Ãîðèçîíòàëüíîé øòðèõîâêîé âûäåëåíû ïîëîæèòåëüíûå ãëóáèííûå (ìàíòèé-
íûå) àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè



Â òî æå âðåìÿ â êîíòóðàõ ñêîðîñòíûõ àíîìàëèé îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ áëîêîâîå
ñòðîåíèå âåðõíåãî óðîâíÿ ìàíòèè, õîðîøî âûðàæåíû êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû
ïëàòôîðì è ãîðíî-ñêëàä÷àòûõ ñîîðóæåíèé, ìîæíî óëîâèòü è áîëåå ìåëêèå òåêòîíè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû. Èíûìè ñëîâàìè, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî êîðíè êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íåîäíîðîäíî-
ñòåé ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ãëóáèíó, ïî êðàéíåé ìåðå, ïåðâûõ ñîòåí êèëîìåòðîâ (âñïîì-
íèì âûâîäû, ñäåëàííûå Ñ. Ä. Êîãàí, ñì. âûøå).

Â öåëîì áîëåå âûñîêîñêîðîñòíûì âûðàæåí ñëîé «lid» (îòíîñèòåëüíî íèæåëåæàùåãî
ïåðâîãî âîëíîâîäà â ìàíòèè). Ëîêàëüíûå âûñîêîñêîðîñòíûå àíîìàëèè â èõ ïðåäåëàõ ðàñïîëî-
æåíû, êàê ïðàâèëî, â îòðèöàòåëüíûõ ñòðóêòóðàõ (Ïðèêàñïèéñêîé, Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçàõ è
äð.). Â òî æå âðåìÿ ùèòû íà ïëàòôîðìàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûìè (îêîëî 8,2 êì/ñ) çíà-
÷åíèÿìè ñêîðîñòè â ñëîå «lid»; áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îòìå÷åíû ïîä Óêðàèíñêèì
ùèòîì.

Â þæíîì íàïðàâëåíèè îòìå÷àåòñÿ îáùåå óñëîæíåíèå ñëîÿ: óâåëè÷èâàþòñÿ ðàçäðîáëåí-
íîñòü è êîëè÷åñòâî ñëîåâ ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ àêòèâíûìè
ãëóáèííûìè ïðîöåññàìè â þæíîì àëüïèéñêîì ïîÿñå ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð. Äèíàìè÷åñêîå âëèÿ-
íèå ïîñëåäíèõ íà îêðàèíû ïðèëåæàùèõ ïëàòôîðì îñòàâèëî ñâîè çàìåòíûå ñëåäû â òåêòîíè÷å-
ñêîé ïàìÿòè ëèòîñôåðû. Ìîùíîñòü ïîäêîðîâîãî ñëîÿ ëèòîñôåðû, êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåòñÿ
òàêæå â ñòîðîíó ãåîëîãè÷åñêè áîëåå ìîëîäûõ ðåãèîíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ñêîðîñòè (ðåæå î ìîùíîñòè) ïîäêî-
ðîâîé ÷àñòè ëèòîñôåðû ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîé ðîëè ïåðåõîäíîé çîíû ìåæäó êîðîé
è «àñòåíîñôåðîé», ãäå, âåðîÿòíî, ïðåîáðàçóåòñÿ ýíåðãèÿ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ, âèäîèç-
ìåíÿþùàÿ íèçû êîðû.

4.5.2. Ãåîòåðìè÷åñêèé ðåæèì è ãåîäèíàìèêà ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð

Íà ðèñóíêàõ (ðèñ. 4.30–4.31) èç ðàáîòû Ä. Ñ. ×åïìåíà è äð. [1982] ïîêàçàíû ìèðîâûå
ãåîòåðìè÷åñêèå àíîìàëèè Åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà, ãäå íàìè ïîä÷åðêíóòû íàïðàâëåíèÿ òåðìè-
÷åñêèõ ôðîíòîâ ýòèõ àíîìàëèé, îáðàùåííûõ â ñòîðîíó ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé, à â íàøåé
ðàáîòå [Þäàõèí è äð., 2003] ïîêàçàíû òàêæå ïóòè ïîäòåêàíèÿ àíîìàëüíîé ìàíòèè ïîä îêðàè-
íû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ðèñ. 4.31). Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü îáëàñòåé
áûñòðûõ ïîãðóæåíèé íà ïëàòôîðìàõ ê îêðàèíàì ñìåæíûõ îêåàíè÷åñêèõ áàññåéíîâ, ñêëàä÷àòûõ
è ãîðíûõ ïîÿñîâ, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ëîâóøêè áîëüøîé ïðîòÿæåííî-
ñòè íà ïîäîøâå ëèòîñôåðû âîçíèêëè íà Óðàëå, â ñðåäíååâðîïåéñêèõ ãåðöèíèäàõ è â Àòëàíòè-
êå ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ðèôòîâûõ çîí è íà÷àëà ñïðåäèíãà. Êîãäà ïðîòÿæåííàÿ ëîâóøêà çàõâà-

òûâàåò â êàêîé-òî îáëàñòè íîâûå ïîðöèè àíî-
ìàëüíîé ìàíòèè ñ íèçêîé âÿçêîñòüþ, òî àíî-
ìàëüíàÿ ìàíòèÿ ðàñòåêàåòñÿ âäîëü ëîâóøêè íà
ðàññòîÿíèå â òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ çà âðåìÿ ïî-
ðÿäêà 1 ìëí ëåò. Ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ ïðîòÿæåí-
íîé ëîâóøêè àíîìàëüíàÿ ìàíòèÿ íà÷èíàåò ïîä-
òåêàòü èç ëîâóøêè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
âäîëü ïîäîøâû ëèòîñôåðû ïîä ñîñåäíèå ñòà-
áèëüíûå îáëàñòè, âûòåñíÿÿ òàì õîëîäíóþ ìàí-
òèþ èç ëèòîñôåðû è ñîçäàâàÿ íîâóþ ëîâóøêó.
Îêðàèííûå îáëàñòè ïëàòôîðìû, êàê âèäíî èç
ðèñóíêà, ýòî ìåñòîïîëîæåíèå îêðàèííî-ïëàò-
ôîðìåííûõ âïàäèí ñ ìîùíûì îñàäî÷íûì ÷åõ-
ëîì è ñ çàìåòíîé íåôòåãàçîíîñíîñòüþ. Òåðìè-
÷åñêèå ìîäåëè íåêîòîðûõ èç òàêèõ âïàäèí ïðåä-
ñòàâëåíû Ì. Ä. Õóòîðñêèì ñ ñîàâòîðàìè (2001,
2004, 2005). 

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ âíóòðèïëèòíûõ äåôîðìà-
öèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîñòðîåíèÿ Í. Í. Õðè-
ñòîôîðîâîé [2001]. Àíàëèçèðóÿ êàðòû òåïëîâî-
ãî ïîòîêà (ðèñ. 4.32), îíà îáðàùàåò âíèìàíèå íà
íåñëó÷àéíóþ, ôëóêòóàöèîííóþ íåîäíîðîäíîñòü
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Ðèñ. 4.30. Êàðòà ìèðîâîãî òåïëîâîãî ïîòîêà äëÿ Åâ-
ðîïåéñêîãî ðåãèîíà [×åïìåí è äð., 1982]. Ïîñòðîåíà
ïî ðåçóëüòàòàì ñôåðè÷åñêîãî ãàðìîíè÷åñêîãî àíàëè-
çà äî 18-ãî ïîðÿäêà. Ñòðåëêàìè íàìå÷åíû íàïðàâëå-
íèÿ âîçäåéñòâèÿ òåðìè÷åñêîãî ôðîíòà íà ïëàòôîð-
ìåííûå îáëàñòè (äîïîëíåíèå Þ. Ê. Ùóêèíà)
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q-ïîëÿ, íà åãî çàêîíîìåðíîå, ïåðèîäè÷å-
ñêîå ðàñïðåäåëåíèå. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ
ÿ÷åèñòûé õàðàêòåð ïîëÿ, ãäå êðóïíûå òå-
ïëîâûå ìàêñèìóìû îïðåäåëåííîé ôîð-
ìû íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ ó÷àñòêàìè íè-
çêèõ çíà÷åíèé. Ïîýòîìó ââîäèòñÿ ïîíÿ-
òèå-òåðìèí «ÿ÷åéêà òåïëîâîãî ïîòîêà»,
èëè «òåïëîâàÿ ÿ÷åéêà» – ÷àñòü ðåãèîíà,
âêëþ÷àþùàÿ ïîëîæèòåëüíóþ àíîìàëèþ
òåïëîâîãî ïîòîêà ñ îêðóæàþùèìè åå ïî
ïåðèôåðèè çîíàìè ìèíèìóìîâ. Ïðè ýòîì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òåïëîâûå ÿ÷åé-
êè, ôèêñèðóåìûå íà ïîâåðõíîñòè, ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì êîíâåêòèâíûõ òå-
÷åíèé â âåðõíåé ìàíòèè.

Êðóïíàÿ ÿðêî âûðàæåííàÿ àíîìà-
ëèÿ â öåíòðå Ðóññêîé ïëàòôîðìû (ðèñ.
4.33) ìîæåò áûòü âûäåëåíà êàê òåïëîâàÿ
ÿ÷åéêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîíâåêòèâíîé
ÿ÷åéêå â ìàíòèè.

Òåïëîâîé ïîòîê â ïðåäåëàõ ÿ÷åéêè
ìåíÿåòñÿ îò 29 äî 74 ìÂò/ì2, ñðåäíèé ïî-
òîê ðàâåí 54 ìÂò/ì2. Íè îøèáêè â îïðå-
äåëåíèè q, íè êàêèå-ëèáî äðóãèå ôàêòîðû
(íàïðèìåð, âëèÿíèå íà òåïëîâîé ðåæèì
ðåëüåôà) íå îáúÿñíÿþò íàáëþäåííûõ âà-
ðèàöèé ýòîãî ïàðàìåòðà.

Öåíòð ÿ÷åéêè ðàñïîëîæåí â ïðåäå-
ëàõ ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà Ïðèêàñïèé-
ñêîé âïàäèíû, êàê ðàç â îäíîé èç îáëàñ-
òåé ïîäòåêàíèÿ ïîä ïëàòôîðìó àíîìàëü-
íîé ìàíòèè. Îáëàñòü q – ìàêñèìóìà 
è ìèíèìóìîâ âêëþ÷àåò ðàçíîðîäíûå
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû –
ñâîäû è äåïðåññèè ðàçíîãî âîçðàñòà, à íå
ïðèóðî÷åíà ê îäíîìó èç íèõ.

Ðèñ. 4.31. Ñõåìà ðåëüåôà
ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à
Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Åâðî-
ïû (ïî 1994 ã.) è ðàñïîëîæå-
íèå ãåîòåðìè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé (Ì. À. Áåýð, Þ. Ê. Ùó-
êèí, 1999)

Æèðíûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû
êîíòóðû ãåîòåðìè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé (áîëåå 40–60 ìÂò/ì2), à
ñòðåëêàìè – ïóòè ïîäòåêàíèÿ
àíîìàëüíîé ìàíòèè ïîä îêðàè-
íû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû

Ðèñ. 4.32. Êàðòà ãëóáèííîãî òåïëîâîãî ïîòîêà, ìÂò/ì2 [Õðè-
ñòîôîðîâà, 2001]

Ëèíèÿìè ïîêàçàíû ãðàíèöû îñíîâíûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé ãèïîòåçå, ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêà òåïëà,
èäóùåãî èç íåäð, îòðàæàåò ñòðóêòóðó êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé â ïëàñòè-
÷íîé ìàíòèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ q è ïîñòðîåíèÿ êàðòû èñïîëüçîâàíû
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â áîëåå 1200 ñêâàæèíàõ ñ óñòàíîâèâøèìñÿ
òåïëîâûì ðåæèìîì



Ýòî ïîëèãîíàëüíàÿ ÿ÷åéêà, ïåðèìåòð
êîòîðîé áëèçîê ê øåñòèóãîëüíèêó. Åå ôîðìà
íàïîìèíàåò äâà òðåóãîëüíèêà, âëîæåííûõ
äðóã â äðóãà. Áîëüøîé òðåóãîëüíèê èìååò ðà-
äèóñ ïðèìåðíî 750 êì, ìàëûé – ïðèìåðíî
500 êì. Áëèæíèå ìèíèìóìû âûòÿíóòû ïàðàë-
ëåëüíî ñòîðîíàì âîîáðàæàåìîãî òðåóãîëüíè-
êà è ïîõîæè íà âàëèêè, äàëüíèå ìèíèìóìû
èìåþò áîëåå îêðóãëóþ ôîðìó. Îñîáåííî-
ñòüþ ÿâëÿåòñÿ èçîëèðîâàííîñòü êàæäîãî ìè-
íèìóìà – íå íàáëþäàåòñÿ åäèíîé íèçêîòåì-
ïåðàòóðíîé àíîìàëèè âàëèêîâîãî òèïà, êîòî-
ðàÿ îêðóæàëà áû çîíó âûñîêèõ q (ðèñ. 4.34).

Â îáëàñòè ìàêñèìóìà âûäåëÿþòñÿ òðè
«ÿçûêà» ïðè÷óäëèâîé ôîðìû, ñâèäåòåëüñò-
âóþùèå î ðàçâåòâëåíèè ïîòîêà. Åãî ðàçìåð 
r ~ 300 êì. Ñðåäíÿÿ òîëùèíà êîíâåêòèâíî-
ãî ñëîÿ, îïðåäåëÿåìàÿ âåëè÷èíîé R, ðàâíà
625 êì, à ãëóáèíà íèæíåé ÿ÷åéêè îêîëî 
700 êì ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 4.34).

Äëÿ ïîëÿ q õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïîëîñ
ìàêñèìàëüíîé íàïðÿæåííîñòè, ðàñïîëîæåí-
íûõ â ïåðåõîäíîé çîíå îò ìàêñèìóìà ê ìèíè-
ìóìàì. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå èìååò èíîé õàðà-
êòåð, ïðåâàëèðóþùåå äåéñòâèå ïðèïîâåðõíî-
ñòíûõ ôàêòîðîâ – øèðîòíîãî ðåëüåôà,
ôèëüòðàöèîííûõ âîä è äð. – ïðèâîäèò ê ðàâ-
íîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ èçîëèíèé è ê íå-
èäåíòè÷íîñòè åãî ñ ïîëåì q.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ãèïîòåçû î ñóùåñò-
âîâàíèè êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè â âåðõíåé ìàí-
òèè Í. Í. Õðèñòîôîðîâîé [2001] ðåøàëàñü çà-
äà÷à äëÿ ñòàöèîíàðíîé òðåõìåðíîé òåïëîïðî-
âîäíîñòè â ëèòîñôåðå. Â êà÷åñòâå íèæíåãî
ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ âûáèðàëîñü ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóðû íà ãëóáèíå 80 êì, ñîîòâåòñò-
âóþùåå êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêå: T = 1400 °C,
Tmax = 1900 °C, Tmin = 900 °C.

Ïðè ñðàâíåíèè ðàññ÷èòàííûõ òåìïåðà-
òóð ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûìè óñòàíî-
âëåíî, ÷òî íàèëó÷øåå ñîâïàäåíèå ñ íàèìåíü-
øåé ïîãðåøíîñòüþ íàáëþäàåòñÿ, åñëè íèæ-
íåå ãðàíè÷íîå óñëîâèå çàäàíî â âèäå ïîëÿ

òåìïåðàòóð, ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêå â âåðõíåé ìàíòèè ñ îáîñîáëåííûìè
ýêñòðåìóìàìè ðàçìûòîé ôîðìû (ðèñ. 4.33–4.34). Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ïî-
ãðåøíîñòü ïðè ñðàâíåíèè òåìïåðàòóð íà ãëóáèíàõ 1000–3000 ì íå ïðåâûøàåò 4 °Ñ, ò. å. 8%.

4.6. ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Îáúåìíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçíîýòàæíîé òåêòîíèêè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ ñðåçàìè êîðû – âåðõíèì, ïðîìåæóòî÷íûì è íèæíèì ñëîÿìè, ðåëü-
åôîì ãðàíèöû Ì è èçìåíåíèåì ñðåäíåé êîðîâîé è ãðàíè÷íîé íèæå Ì ñêîðîñòåé. Äëÿ öåëåé
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ î ãëóáèííîé ñòðóêòóðå Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû ñîçäàíû êàðòû äåëèìîñòè êîðû è åå ïîäîøâû íà áëîêè ñ îöåíêîé îáîá-
ùàþùèõ è àíîìàëüíûõ óïðóãèõ ñâîéñòâ ñðåäû êàæäîãî áëîêà (ðèñ. 4.35–4.36).
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Ðèñ. 4.33. Ðóññêàÿ ÿ÷åéêà [Õðèñòîôîðîâà, 2001]. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íà êðîâëå êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ
(ïîäîøâà ëèòîñôåðû), ïîêàçûâàþùåå âîçìîæíóþ êîí-
ôèãóðàöèþ òå÷åíèé â ìàíòèè. Ðàñ÷åò ïðîâåäåí ïî äàí-
íûì òåïëîâîãî ïîòîêà. Ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà t
(îò –5 äî + 5), ãäå Ò (°Ñ) = 1400 + 100t

Ðèñ. 4.34. Òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå ñòðóêòóðû êîíâåê-
òèâíûõ òå÷åíèé ìàíòèè, ðàññ÷èòàííûõ ïî òåïëîâîìó ïî-
òîêó Ðóññêîé ÿ÷åéêè [Õðèñòîôîðîâà, 2001]
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Äàííûå ñõåìû ñîñòàâëÿþò êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷åñòâåííóþ îñíîâó îáúåìíîé ìîäåëè çåì-
íîé êîðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Àíàëèç ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê
îöåíêå ïðàâäîïîäîáíîñòè ýòîé ìîäåëè, åå ãåîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè.

4.6.1. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííîãî ìàòåðèàëà äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ êà-
æäîãî èç âûäåëåííûõ òðåõ ñëîåâ çåìíîé êîðû è âñåé êîðû â öåëîì è âûÿâèòü èõ ðåãèîíàëü-
íûå ñâîéñòâà. Ñíà÷àëà î äåëèìîñòè âåðõíåãî ñëîÿ êîðû.

Ðèñ. 4.35. Ïîëîæåíèå ðàçëîìîâ â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè (íèæíèé ðèñóíîê) è ñîîò-
íîøåíèå ðàçëîìîâ ñ ïîëîæåíèåì âîëíîâîäîâ è âåëè÷èíîé ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè â êîðå è
âåðõíåé ìàíòèè [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 1987]:

1 – îñàäî÷íûé ñëîé; 2 – ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé; 3 – áàçàëüòîâûé ñëîé çåìíîé êîðû; 4 – âåðõíÿÿ
ìàíòèÿ; 5 – âîëíîâîäû; 6 – êëàññû ðàçëîìîâ ïî ãëóáèíå. Öèôðàìè ïîêàçàíà âûáîðêà è ïðîöåíòíîå ñî-
äåðæàíèå ðàçëîìîâ
Ââåðõó: ñëåâà – ãèñòîãðàììà ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû Ô – ôóíäàìåíòà, Ê – óñëîâíîé ãðàíèöû Êîíðàäà, 
Ì – Ìîõîðîâè÷è÷à; â ñðåäíåé ÷àñòè ðèñóíêà – ïîëîæåíèå âîëíîâîäîâ â êîðå è ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèí äî
èõ êðîâëè è ïîäîøâû; ñïðàâà – êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ â ðàçðåçå êîðû è ìàíòèè ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè
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1. Ïðåæäå âñåãî, ìîæíî îòìåòèòü ñèëüíåéøóþ ðàçäðîáëåííîñòü ñëîÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëè-
ëà óñòàíîâèòü áëîêîâóþ ñòðóêòóðó ïëàòôîðìû. Áëîêè âåñüìà çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðó-
ãà ïî îáîáùåííûì óïðóãèì ïðèçíàêàì. Îíè âûäåëåíû íà êàðòå. Îñîáåííî «ðàçäðîáëåííûìè»
îêàçàëèñü ùèòû – Óêðàèíñêèé è Áàëòèéñêèé.

2. Áëîêè èìåþò ðàçëè÷íûé ðàçìåð è êîíôèãóðàöèþ; îíè ðàçëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì â íèõ ëî-
êàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ àíîìàëèé.

3. Ñðåäè àíîìàëèé ñëåäóåò îòìåòèòü ðåçêîå óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå ìîùíîñòè èëè
ñêîðîñòè â ñëîå, íàëè÷èå ëîêàëüíûõ âíåäðåíèé (÷àùå âñåãî ñ ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè).

4. Îñîáåííî èíòåðåñíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîèñêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ó÷àñòêè «ñî÷ëåíå-
íèÿ» íåñêîëüêèõ îòäåëüíûõ áëîêîâ, êîòîðûå ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ çîíàìè ïîâûøåííîé òðåùèíî-
âàòîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè. Ýòè çîíû ðàñïðîñòðàíåíû â îñíîâíîì
â ñåâåðî-çàïàäíûõ, ñåâåðíûõ è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ îáëàñòÿõ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà.

5. Íå ìåíåå èíòåðåñíû íåñêîëüêî çîí ïðåäåëüíî ìàëûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé âåðõíåãî
ñëîÿ (5,4 êì/ñ) – äâå òàêèå çîíû ðàñïîëîæåíû â Çàïàäíûõ Êàðïàòàõ è íà Ñåâåðíîì Óðàëå,
åùå îäíà – íà ñåâåðíîì ïîáåðåæüå Ôèíñêîãî çàëèâà. Òàêèå çîíû òàêæå, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ
ìåñòàìè ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè è ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïîèñêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

6. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ëîêàëüíûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ âíåäðåíèé âûøå íà ñåâåðå è ñåâå-
ðî-âîñòîêå ðåãèîíà. Îòíîñèòåëüíî íèçêîñêîðîñòíûå ëîêàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè õàðàêòåðíû
äëÿ þæíûõ ðàéîíîâ ïëàòôîðìû è þæíûõ ó÷àñòêîâ Áàëòèéñêîãî ùèòà.

Ðèñ. 4.36. Òèïîâûå ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè çåì-
íîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè îñíîâíûõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû [Þäàõèí è äð., 2003]:

À – êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ ìîäåëåé; Á, Â – òèïîâûå
ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè çåìíîé êîðû

Â



7. Áëîêîâóþ äåëèìîñòü âåðõíåãî ñëîÿ ïîä÷åðêèâàåò ñåòü êîíòàêòíûõ çîí. Êàðòèíà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ âåñüìà ñëîæíàÿ. Äëèíà è ïðîñòèðàíèå ýòèõ çîí î÷åíü ðàçíûå. Ñóùåñòâó-
åò îäíà ïðîòÿæåííàÿ çîíà («ìàãèñòðàëüíàÿ»), êîòîðàÿ ïðîøëà ÷åðåç âñþ ïëàòôîðìó îò çàïàä-
íîêàðïàòñêîãî íèçêîñêîðîñòíîãî «èñòî÷íèêà» â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè äî Òèìàíî-Ïå-
÷îðñêîé ïðîâèíöèè, ãäå çàêàí÷èâàåòñÿ â àíîìàëüíîé çîíå ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè. Ýòîò
êîíòàêò îòäåëÿåò ñåâåðî-çàïàäíóþ îáëàñòü ïëàòôîðìû ñ ïðåîáëàäàþùèì ñåâåðî-âîñòî÷íûì
ïðîñòèðàíèåì êîíòàêòîâ. Þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ïëàòôîðìû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåâåðî-çàïàäíûì
ïðîñòèðàíèåì êîíòàêòîâ. Â öåíòðàëüíûõ ðåãèîíàõ ïëàòôîðìû íàïðàâëåíèå êîíòàêòíûõ çîí
áëèçêî ê ñóáìåðèäèîíàëüíîìó.

8. Ñâîéñòâà êîíòàêòíûõ çîí íå îñòàþòñÿ îäèíàêîâûìè íà ñâîåì ïðîòÿæåíèè, íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ êîíòàêòíîé çîíû ñóùåñòâóåò ðåçêèé ïåðåïàä ïî ïàðàìåòðó ìîùíîñòè ñëîÿ, íà
äðóãèõ – ïî ïàðàìåòðó ñêîðîñòè; íà áîëüøåé ÷àñòè äëèíû êîíòàêòà ïåðåïàä èçó÷åííûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íå ñòîëü ðåçîê.

9. Êîíòàêòíûå çîíû èìåþò øèðèíó ïðèìåðíî 20–50 êì.
10. Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé âåðõíåãî ñëîÿ ñóùåñòâóþò òàêæå íåïðîòÿ-

æåííûå ó÷àñòêè («òðåùèíû») âíóòðè áëîêà, çàïîëíåííûå, âåðîÿòíî, ïîðîäàìè ñ ïîíèæåííûìè
èëè ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ îöåíîê ñêîðîñòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ñëîÿ.

11. Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòðóêòóðà âåðõíåãî ñëîÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè âåðòèêàëü-
íîé äåëèìîñòè ýòîãî ñëîÿ è îòñóòñòâèè ðåãèîíàëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòè âåðõíåé êî-
ðû. Îòäåëüíûå áëèçãîðèçîíòàëüíûå ãðàíèöû, óñòàíàâëèâàåìûå ïðè ðàáîòàõ ÊÌÏÂ, ÃÑÇ èëè
ÎÃÒ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì â êàêîì-ëèáî áëîêå àíîìàëüíîãî ïî ñêîðîñòè âêëþ÷åíèÿ,
îò ñòîðîí êîòîðîãî â ñèëó ñóùåñòâîâàíèÿ íà íèõ ðåçêèõ ñêîðîñòíûõ êîíòðàñòîâ îáðàçóþòñÿ
ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, îáû÷íî îòðàæåííûå èëè äèôðàãèðîâàííûå.

12. Âûäåëåííûå âåðòèêàëüíûå êîíòàêòû ïðîñëåæåíû íà âñþ ìîùíîñòü âåðõíåãî ñëîÿ. Ïî-
ëîæåíèå áîëüøåé ÷àñòè èç íèõ áëèçêî ê âåðòèêàëüíîìó. Îäíàêî ïîñòðîåííûå ïî ìíîãèì ïðî-
ôèëÿì ÃÑÇ âðåìåííûå ðàçðåçû â àíîìàëèÿõ âðåìåí ïåðâûõ êîðîâûõ Ð-âîëí ïîçâîëÿþò óñòà-
íîâèòü èõ ñòðîåíèå áîëåå äåòàëüíî è ïîëó÷èòü êàðòèíó âåñüìà ñëîæíîé èõ ãåîìåòðèè.

Ñêàçàííîå èëëþñòðèðóåò ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñâîéñòâà âåðõíåãî ñëîÿ, íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîäñòèëàþùåãî îñàäî÷íûé ÷åõîë çåìíîé êîðû, ñ êîòîðûì, âåðîÿòíî, èìååòñÿ ñèëüíàÿ
âçàèìîñâÿçü. Âåðõíèé ñëîé èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé è êîìïëåêñíîé èíòåðïðå-
òàöèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, îí âñêðûò áóðåíèåì âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ïîýòîìó àíàëèçó åãî ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óäåëåíî íàèáîëüøåå âíè-
ìàíèå.

Àíàëèç ñòðîåíèÿ âåðõíåãî, ïðîìåæóòî÷íîãî è íèæíåãî ñëîåâ çåìíîé êîðû Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïîçâîëèë ñîçäàòü âàðèàíò îáúåìíîé ìîäåëè ñðåäû è ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû:

1. Áëîêîâàÿ ñòðóêòóðà êîðû ñîõðàíÿåòñÿ íà âñåõ åå óðîâíÿõ è â êîðå â öåëîì. Êîëè÷å-
ñòâî áëîêîâ ïî îáîáùåííûì ïàðàìåòðàì íåñêîëüêî ìåíüøå è ðàçìåðû èõ ñîîòâåòñòâåííî áîëü-
øå, ÷åì â îòäåëüíûõ ñëîÿõ.

2. Êîíôèãóðàöèÿ áëîêîâ âíóòðè ñëîåâ òàêæå íåñêîëüêî ðàçëè÷íà, íî íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ
ïëàòôîðìû îòìå÷àåòñÿ ñîâïàäåíèå ãðàíèö áëîêîâ èëè ïî âñåì óðîâíÿì, èëè ïî êàêèì-òî äâóì
èç íèõ.

3. Êîíòðàñòíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà êîíòàêòàõ ðàçëè÷íà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ.
4. Ïðîñòèðàíèå êîíòàêòíûõ çîí â êîðå â öåëîì, òàê æå, êàê è â âåðõíåì ñëîå, èìååò ïðå-

èìóùåñòâåííî òðè íàïðàâëåíèÿ: ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê â ðàéîíå Áàëòèêè; ñ þãî-âîñòî-
êà íà ñåâåðî-çàïàä â þæíûõ îáëàñòÿõ; áîëåå óâåðåííî â êîðå ïðîÿâèëèñü ñóáìåðèäèîíàëüíûå
íàïðàâëåíèÿ â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ïëàòôîðìû.

5. Íàäåæíî íà âñåõ óðîâíÿõ è ïî êîìïëåêñíûì óïðóãèì ïàðàìåòðàì îòðàçèëàñü êîíòàêò-
íàÿ çîíà, îáðàìëÿþùàÿ Ïðèêàñïèéñêóþ âïàäèíó.

6. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò ñóáøèðîòíûå ïðîñòèðàíèÿ êîíòàêòíûõ çîí, à òàê-
æå «ìàãèñòðàëüíûå» êîíòàêòû.

7. Äëÿ êîðû â öåëîì îòìå÷àåòñÿ âåñüìà èçìåí÷èâàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòíàÿ ñòðóêòóðà.
8. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âíóòðè êîðû èìåþò ñëîè ñ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè (âîë-

íîâîäû); èõ êîëè÷åñòâî áîëüøå â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ ïëàòôîðìû (Áàëòèéñêèé ùèò, Òèìàíî-Ïå-
÷îðñêàÿ ïðîâèíöèÿ); â þæíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ îíè ðàñïðîñòðàíåíû ëîêàëüíî. Íàèáîëü-
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øåå êîëè÷åñòâî âîëíîâîäîâ â ïðîìåæóòî÷íîì ñëîå; ê âîñòîêó âîëíîâîäû ïðîÿâèëèñü â áîëü-
øåé ñòåïåíè â íèæíåì ñëîå.

9. Íå ìåíüøóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü â êîðå èìåþò «âíåäðåíèÿ» íåîäíîðîäíîñòåé ñ ïîâû-
øåííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñêîðîñòÿìè (>7,2 êì/ñ). Ýòè ñëîè ðàñïðîñòðàíåíû â íèæíåé ÷àñòè
êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû, ÷àñòî íåïîñðåäñòâåííî íàä ãðàíèöåé Ì.

10. Äîñòàòî÷íî âûñîêîñêîðîñòíûå (äî 6,7–6,8 êì/ñ) ñëîè èìåþò ìåñòî â ñðåäíåé ÷àñòè
êîðû (ýòî ïðîòèâîðå÷èò îáùåïðèíÿòîìó ìíåíèþ î ðàçâèòèè â ñðåäíåé êîðå âîëíîâîäîâ).

11. Â ïîëå ïðåäñòàâëåííîãî ìàòåðèàëà ãðàíèöû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû âûðà-
æåíû ñëàáî; ïîëîæåíèå ãðàíèö ïëàòôîðìû îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïî ñòðóêòóðå êðîâëè êîí-
ñîëèäèðîâàííîé êîðû (ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííàÿ îáúåìíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíñîëèäèðîâàííîé êî-
ðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ÿâëÿåòñÿ ïî ñóòè ïåðâîé âåðñèåé ïîñòðîåíèé äëÿ ñòîëü
îáøèðíîãî ðåãèîíà. Îíà ñîñðåäîòî÷èëà â ñåáå îñíîâíûå êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû òðåõ ñëî-
åâ êîðû è åå îáîáùåííûå ñâîéñòâà, à òàêæå âûÿâèëà íàèáîëåå ÷åòêèå àíîìàëüíûå îáúåêòû,
êîòîðûå áåçóñëîâíî èìåþò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó èìåííî ýòè àíîìàëèè
ñëóæàò èíäèêàòîðàìè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäèâøèõ èëè ïðîèñõîäÿùèõ â êîðå òîãî èëè èíîãî ðàé-
îíà èçó÷àåìîé ïëàòôîðìû. Ïîíÿòíî, ÷òî âñå èçëîæåííûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è äèíàìèêè
ñðåäû, õîòÿ è â ðàçíîé ñòåïåíè, áóäóò âëèÿòü íà óñëîâèÿ ïðèåìà è ðåãèñòðàöèè íàáëþäàåìûõ
ôèçè÷åñêèõ ïîëåé.

4.6.2. Ñòðîåíèå ïîäîøâû çåìíîé êîðû – ãðàíèöû Ìîõîðîâè÷è÷à

Âàæíåéøèì ðàçäåëîì â êîíñîëèäèðîâàííîé òîëùå çåìíîé êîðû ÿâëÿåòñÿ åå ïîäîøâà –
ãðàíèöà Ìîõîðîâè÷è÷à (ãðàíèöà Ì). Ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî äåòàëüíî
èçó÷èòü ñâîéñòâà ýòîãî óðîâíÿ êîðû. Äëÿ íåãî áûëè ïîñòðîåíû ñõåìû ðåëüåôà ãðàíèöû Ì, ïà-
ðàìåòð ñðåäíåé ñêîðîñòè â çåìíîé êîðå â íàñòîÿùåì àíàëèçå òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñâîé-
ñòâî ãðàíèöû Ì, ïîñêîëüêó îí îïðåäåëÿåò îáùóþ «ñêîðîñòíóþ» íàãðóçêó âûøåëåæàùåé òîë-
ùè íà êðîâëþ ìàíòèè. Àíàëèç ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ ãðàíèöû Ì ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü äëÿ
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñõåìó ðàéîíèðîâàíèÿ ïîäîøâû êîðû. Ðàññìîòðåíèå ñõåìû
äàåò âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ðÿä îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû ãðàíèöû Ì.

1. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîøâà êîðû èìååò, êàê êîðîâûå ñëîè è âñÿ
êîíñîëèäèðîâàííàÿ òîëùà, îò÷åòëèâîå áëîêîâîå ñòðîåíèå. «Ðàçäðîáëåííîñòü» ãðàíèöû Ì âû-
ñîêàÿ – â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû âûäåëåíî îêîëî 70 áëîêîâ ðàçíîãî ðàç-
ìåðà, êîíôèãóðàöèè è óïðóãèõ ñâîéñòâ, ðàçäåëåííûå êîíòàêòíûìè çîíàìè.

2. Ðÿä êîíòàêòîâ îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíûå ïðîòÿæåííûå («ìàãèñòðàëüíûå») çîíû, ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîãî è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàçäåëÿþùèå èçó÷åííóþ ïëàòôîðìó íà 14 êðóï-
íûõ áëîêîâ.

3. Íàèáîëåå «ðàçäðîáëåííûìè» ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàéîíû Áàëòèéñêîãî ùèòà è þæíûå îá-
ëàñòè ïëàòôîðìû, âêëþ÷àÿ Ïðèêàñïèéñêóþ âïàäèíó; çäåñü âûäåëåíî íåñêîëüêî «öåíòðîâ» ïî-
âûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè (ðàéîíîâ ñî÷ëåíåíèÿ íåñêîëüêèõ áëîêîâ).

4. Òàê æå, êàê è íà êîðîâûõ êîíòàêòàõ, ñâîéñòâà ìàíòèéíûõ êîíòàêòîâ èçìåíÿþòñÿ ïî ïðî-
ñòèðàíèþ: âûäåëÿþòñÿ çîíû ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ãðàíèöû Ì èëè åå ñêîðîñò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêèå ó÷àñòêè, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ñêîðåå âñåãî íàõîäÿòñÿ â íàïðÿæåííîì
ñîñòîÿíèè (çîíû ñæàòèÿ?); íàîáîðîò, ó÷àñòêè ñ çàìåòíûì èçìåíåíèåì ñåéñìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà
ãðàíèöå Ì ìîãóò îòâå÷àòü «îñëàáëåííûì» çîíàì.

5. Ëàòåðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà ïîäîøâå êîðû î÷åíü çíà÷èòåëüíà –
÷åðåäîâàíèå áëîêîâ ñ ðàçëè÷íûìè, íåðåäêî êîíòðàñòíûìè ñâîéñòâàìè îêàçûâàåòñÿ ïðîèçâîëü-
íûì; âåðîÿòíî, èìåííî ýòà «ïðîèçâîëüíîñòü» ôîðìèðóåò ïîëå íàïðÿæåíèé, êîíòðîëèðóþùåå òå
ïðîöåññû, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò èëè ïðîèñõîäèëè â êîðå.

6. Èçìåí÷èâîñòü ãëóáèíû ãðàíèöû Ì, êàê õîðîøî èçâåñòíî, èìååò çàêîíîìåðíóþ îáðàò-
íóþ ñâÿçü ñ ïîëîæåíèåì ïîâåðõíîñòè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû. Ýòî ñâîéñòâî ïðàêòè÷åñêè ïî-
âñåìåñòíî âûïîëíÿåòñÿ íà òåððèòîðèè èçó÷åííîé ïëàòôîðìû, çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ ëî-
êàëüíûõ ó÷àñòêîâ. Íàïðèìåð, â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé âïàäèíå îòìå÷àåòñÿ ñîãëàñíîå ïîëîæåíèå
ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà è ãðàíèöû Ì.

7. Ââåäåííûé â èíòåðïðåòàöèþ ïàðàìåòð «ðåçêîñòè» (Êì) ãðàíèöû Ì, âåðîÿòíî, ñëóæèò
ïîêàçàòåëåì ñîâðåìåííîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû íà ïîäîøâå êîðû: çíà÷åíèÿ

Ãëàâà 4. Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ – îñíîâà ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè
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Êì 0,9 îçíà÷àþò «àêòèâíîå» ñîñòîÿíèå â äàííîé çîíå; çíà÷åíèÿ Êì 0,8 – «ïàññèâíîå». Óâå-
ëè÷åíèå çíà÷åíèé Êì, ñâÿçàííîå èëè ñ óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè íèæå Ì, èëè ñ óâåëè÷åíèåì
ñêîðîñòè â ñëîå íàä ãðàíèöåé Ì, îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ â
äàííîì áëîêå. Íàîáîðîò, íèçêèå çíà÷åíèÿ Êì ïîëó÷àþòñÿ ïðè óñëîâèè ðåçêîãî ñêà÷êà ñêî-
ðîñòè íà ïîäîøâå êîðû, ÷òî ñêîðåå âñåãî ñîçäàåò áîëåå «ïðî÷íûå» óñëîâèÿ çäåñü. Íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ ñ «àêòèâíîé» ìàíòèåé ðàñïîëîæåíî â þæíûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, â ïðåäåëàõ Âîðîíåæñêîãî ìàññèâà è Áàëòèéñêîãî ùèòà. Íà âñåé îñ-
òàëüíîé ïëîùàäè òàêèå ó÷àñòêè èìåþò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, äåòàëüíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîäîøâû êîðû ïîêàçûâàåò,
÷òî íà äàííîì óðîâíå ðàñïîëàãàåòñÿ î÷åíü àêòèâíàÿ îáëàñòü, êîòîðàÿ áåçóñëîâíî îêàçûâàåò
ñèëüíîå âëèÿíèå íà ñâîéñòâà êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû. Òåì íå ìåíåå âûÿâèòü õàðàêòåð âçàè-
ìîñâÿçè ìåæäó êîðîé è âåðõíåé ÷àñòüþ ìàíòèè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëåãêîé çàäà÷åé. Ìíîãèå
ñâîéñòâà êîðîâîé è ìàíòèéíîé ÷àñòåé ëèòîñôåðû íå ñîâïàäàþò: ðàçëè÷íîå ñòðîåíèå êîíòàêò-
íûõ çîí – äëÿ ìàíòèè õàðàêòåðíû ïðîòÿæåííûå («ìàãèñòðàëüíûå») êîíòàêòû, òðåùèíîâàòîñòü
êîðîâûõ ñëîåâ áîëåå ìåëêàÿ è õàîòè÷íàÿ; òîëüêî ÷àñòü ìàíòèéíûõ êîíòàêòîâ (äà è òî íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ) ñîâïàäàåò ñ êîðîâûìè êîíòàêòàìè. Ðàçëè÷íû ïðîñòèðàíèÿ êîíòàêòíûõ çîí –
äëÿ ìàíòèè õàðàêòåðíû ñóáìåðèäèîíàëüíûå è ñóáøèðîòíûå ïðîñòèðàíèÿ; â êîðå âûäåëåíû òðè
ðàçíûõ ïðîñòèðàíèÿ – ÞÇ-ÑÂ â Áàëòèè, ÑÇ-ÞÂ – íà þãå; ñóáìåðèäèîíàëüíûå – â öåíòðå è
íà âîñòîêå, ÷åòêèé îêîíòóðåííûé ïî êîðîâûì ñâîéñòâàì áëîê Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû â ìàí-
òèéíûõ ïàðàìåòðàõ íå ïðîÿâèëñÿ. Â òî æå âðåìÿ, íàïðèìåð, ñèëüíàÿ «ðàçäðîáëåííîñòü» þæ-
íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, â ÷àñòíîñòè, Óêðàèíñêîãî ùèòà ïðîÿâèëàñü íà
âñåõ óðîâíÿõ êîðû è åå ïîäîøâû. Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âáëèçè çîí ñî÷ëåíåíèÿ íåñêîëü-
êèõ êîðîâûõ áëîêîâ ðàñïîëàãàþòñÿ ó÷àñòêè «àêòèâíîé» ìàíòèè, à â ñðåäíåì ñëîå â ïðèëåãàþ-
ùèõ áëîêàõ øèðîêî ðàçâèò âîëíîâîä. Âñå ýòè ïðèìåðû áåçóñëîâíî ñâèäåòåëüñòâóþò î âëèÿíèè
ñâîéñòâ ãðàíèöû Ì íà îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû.

Èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò íàìåòèòü âîçìîæíûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ àíîìàëüíûõ
ñâîéñòâ êîðû, â òîì ÷èñëå â çîíàõ, ïåðåõîäíûõ (òðàíçèòíûõ) îò îðîãåíîâ ê ïëàòôîðìàì, èëè
â çîíàõ äèíàìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáëàñòåé ñ ðàçíûìè ýíäîãåí-
íûìè ðåæèìàìè.

4.6.3. Ãåòåðîãåííîñòü è ïîäâèæíîñòü âåðõíåé êîðû 
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì

Äåëàåòñÿ ïîïûòêà óâÿçàòü èäåè ðàçíûõ ëåò î ðàññëîåííîñòè ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè êîíñî-
ëèäèðîâàííîé êîðû è ôóíäàìåíòà. Îïîðíûì ñòàëî ââåäåííîå Ý. Ý. Ôîòèàäè (1958) ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ôðîíòå âîçäåéñòâèÿ âíóòðèêîðîâûõ îñíîâíûõ ìàññ.

Åùå ðàíåå À. Ä. Ñåðîâà (1956) äëÿ ïîäîáíûõ ïîñòðîåíèé ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé
âåðõîâ ôóíäàìåíòà èñïîëüçîâàëà ñâåäåíèÿ î ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ãðàâèòàöèîííî-àêòèâíîé ïî-
âåðõíîñòè Ôèøåðà-Ëþñòèõà, íàõîäÿùåéñÿ âíóòðè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, íî íå èìåþ-
ùåé ïîâñåìåñòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â äàëüíåéøåì Í. Â. Ïîäîáîé è À. Ä. Ñåðîâîé (1962) áû-
ëè ïîäðîáíî èçó÷åíû ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè âåðõîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è ïî-
ñòðîåíà êàðòà äëÿ âîñòî÷íûõ ðåãèîíîâ ïëàòôîðìû, ñ ðàñ÷åòàìè ãëóáèí âîçìóùàþùèõ ìàññ â
âåðõíåé êîðå. Å. Ô. Êîçëîâà è Â. À. Ïàòðóøåâà (1972), ññûëàÿñü è íà ñâîèõ ïðåäøåñòâåííè-
êîâ, ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøóþ ÷àñòü àìïëèòóäû èíòåíñèâíîñòè àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè ñîçäàåò
òàê íàçûâàåìûé «ãðàâèòàöèîííî-àêòèâíûé» ñëîé, ñëàãàþùèé âåðõíþþ ÷àñòü êîíñîëèäèðîâàí-
íîé êîðû ìîùíîñòüþ â ñðåäíåì 10–15 êì. Áûëà ïîñòðîåíà êàðòà àíîìàëèåîáðàçóþùèõ ìàññ
â «ãðàâèòàöèîííî-àêòèâíîì» ñëîå çåìíîé êîðû äëÿ öåíòðàëüíûõ è çàïàäíûõ ðåãèîíîâ ïëàò-
ôîðìû. Ïîçäíåå Å. Ô. Êîçëîâîé áûëè ïîñòðîåíû êàðòû èçîïàõèò è èçîãèïñ êðîâëè «ãðàâèòà-
öèîííî-àêòèâíîãî» ñëîÿ äëÿ áîëüøåé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ðèñ.
4.37–4.39).

Âñå óïîìÿíóòûå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àëè ñîâïàäåíèå ãëóáèí ïîâåðõíîñòè ãðàâèòèðóþùèõ
ìàññ ñ ïîëîæåíèåì ïåðâîé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû â êðèñòàëëè÷åñêîé êîðå. Â äàííîì ñëó÷àå
âàæíà ñàìà èäåÿ, à íå òî÷íîñòü ñîâïàäåíèÿ «ãåòåðîãåííîñòåé» (íåîäíîðîäíîñòåé) ñðåäû ðàç-
íîé ïðèðîäû.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîäñêàçàëî ìûñëü ñîâìåñòèòü ïîëó÷åííûå ðàíåå ïîñòðîåíèÿ ñ áîëåå
ïîçäíèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè è ïîñòðîåíèÿìè äëÿ ãîðèçîíòà (ãðàíèöû) «À» Í. Ê. Áóëèíà (1973),
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Ðèñ. 4.37. Õàðàêòåðèñòèêè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé,
èëëþñòðèðóþùèå ãåòåðîãåííîñòü âåðõîâ âåðõ-
íåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû

À. Ðàñ÷åòíûé ïðîôèëü ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì:
1 – ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà; 2 – ïëîòíîñòü ïîðîä ïî
äàííûì áóðåíèÿ: à – èçìåðåííàÿ, á – âû÷èñëåííàÿ; 
3 – êðèâàÿ îñòàòî÷íûõ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè ∆gîñò;
4 – ðàññ÷èòàííàÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ íèæíåé êðîìêè
àíîìàëüíîé ìàññû; 5 – àíîìàëüíûå ìàññû ñ ïëîòíî-
ñòüþ 2,70 ã/ñì3 è áîëåå; 6 – çàäàííîå çíà÷åíèå ïëîò-
íîñòè ñðåäû; 7 – âû÷èñëåííàÿ àíîìàëèÿ ñèëû òÿæåñòè.
Á. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí çàëåãàíèÿ íèæíèõ
êðîìîê àíîìàëèåîáðàçóþùèõ ìàññ z2 è ìîùíîñòè
«ãðàâèòàöèîííî-àêòèâíîãî» ñëîÿ çåìíîé êîðû Í:
à – Êóðçåìñêèé, Íîâãîðîäñêèé, Òîðæîêñêèé è Ñìî-
ëåíñêèé áëîêè, N = 59; á – Ëèòîâñêèé è Ýñòîíñêî-Áå-
ëîðóññêèé áëîêè, Âàëäàéñêàÿ çîíà, N = 171; â – çà-
ïàäíûå ðàéîíû â öåëîì, N = 230; ã – ñåâåðíûå è öåí-
òðàëüíûå ðàéîíû, N = 445.
Â. Âàðèàöèîííûå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ
ðàçìåðîâ íàìàãíè÷åííûõ òåë, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîù-
íîñòè ìàãíèòîàêòèâíîé òîëùè âåðõîâ êîðû [Áóëèíà,
1974]:
I – â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëàòôîðìû, N =
122; II – â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, 
N = 72; III – â þæíîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, 
N = 109.
Ã. Òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè, èçìåðåííûå â óñëîâèÿõ
âîññòàíîâëåííîãî ðåæèìà â ñâåðõãëóáîêîé Íîâî-Åë-
õîâñêîé ñêâàæèíå N20009 (ïî äàííûì Í. Í. Õðèñòîôî-
ðîâîé è äð., 2000)
Àíîìàëèè òàêîé ôîðìû ñîîòâåòñòâóþò ðàçóïëîòíåí-
íûì çîíàì è ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîñòîÿííî äåéñòâóþ-
ùèõ ïðîöåññàõ êîíâåêòèâíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà â
ýòîé ÷àñòè ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû è õà-
ðàêòåðíû äëÿ ãàçîâûõ çàëåæåé. Áóðåíèå â ñêâàæèíå
âûÿâèëî ñèëüíî ðàçäðîáëåííûå ïîðîäû è êàâåðíû â
äàííîì èíòåðâàëå ãëóáèí, à òàêæå ïîâûøåííûå ãàçî-
ïîêàçàíèÿ. Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âî âðåìåíè ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íàëè÷èè ïîñòîÿííîé âåðòèêàëüíîé ìèãðà-
öèè ãàçà ñ áîëüøèõ ãëóáèí
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Ðèñ. 4.38. Ñõåìà ãëóáèíû (â êì) «ãðàâèòàöèîííî-àêòèâíîãî» ñëîÿ çåìíîé êîðû Âî-
ñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ñîñòàâèëà Å. Ô. Êîçëîâà)

Ðèñ. 4.39. Ñõåìà ìîùíîñòè (â êì) «ãðàâèòàöèîííî-àêòèâíîãî» ñëîÿ çåìíîé êîðû
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ñîñòàâèëà Å. Ô. Êîçëîâà)



äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè êîðû ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà íèæíèõ êðîìîê íàìàãíè÷åí-
íûõ òåë Ë. Â. Áóëèíîé [1974] (ðèñ. 4.37, Â). Íåäàâíî (Áóëèíà, 2005) áûëî âûñêàçàíî ïðåäïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ ãåîáëîêîâ äîëæíû áûëè ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ
íà èõ íèæíåé ãðàíèöå ñóáãîðèçîíòàëüíûõ çîí ñêàëûâàíèÿ. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå, âûñêàçàííîå
åùå À. Â. Ïåéâå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáúÿñíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, äàííûõ î ïðîñòðàíñòâåí-
íîì ðàñïðåäåëåíèè íèæíèõ êðîìîê íàìàãíè÷åííûõ òåë. Ïðèíàäëåæíîñòü ýòèõ òåë îïðåäåëåí-
íûì óðîâíÿì ãëóáèí ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà ãèïîòåçîé î ñóùåñòâîâàíèè ñóáãîðèçîíòàëüíûõ çîí
ñêîëîâ çåìíîé êîðå. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî âäîëü òàêèõ çîí ïðîèñõîäèëè õîòÿ áû íåáîëüøèå îò-
íîñèòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ îòäåëüíûõ ñëîåâ çåìíîé êîðû, åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà-
ìàãíè÷åííûå îáúåêòû çäåñü áóäóò ðàçîðâàíû, à èõ ÷àñòè ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.
Íàèáîëüøèé àíîìàëüíûé ýôôåêò ñîçäàäóò òåëà, îñòàâøèåñÿ íàâåðõó, à èõ íèæíèå ãðàíèöû â
îòäåëüíûõ áëîêàõ çåìíîé êîðû äîëæíû íàõîäèòüñÿ âáëèçè çîí òàíãåíöèàëüíûõ ñêîëîâ. Îáú-
ÿñíèìà è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ ãëóáèíà îãðàíè÷åíèÿ íèæíèõ êðîìîê òåë, íåïëîõî êîððå-
ëèðóåìàÿ ñ ïîëîæåíèåì ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö íà íåáîëüøîé ãëóáèíå, èìåþùèõ, âîçìîæíî, 
äèíàìè÷åñêóþ ïðèðîäó (Áóëèíà, 2005). Ýòî ïîäêðåïëÿåò è íàøè ìûñëè î ðîëè äèíàìè÷åñêîãî
ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèè ãðàíèö â çåìíîé êîðå ïëàòôîðìû.

Ïîÿâèëèñü ïîñòðîåíèÿ Ã. Â. Êðàñíîïåâöåâîé (1988, 2000) î ïîëîæåíèè â êîðå è ïàðàìå-
òðàõ ïåðâîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñëîÿ â çåìíîé êîðå.

Íåäàâíî îïóáëèêîâàíû äàííûå Í. Í. Õðèñòîôîðîâîé ñ ñîàâòîðàìè (2000) î òåìïåðàòóð-
íûõ àíîìàëèÿõ (ðèñ. 4.37, Ã) è î çîíàõ ðàçóïëîòíåíèÿ (Òðîôèìîâ, 1996) â âåðõàõ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà âîñòîêå ïëàòôîðìû (ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì).

Ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçðàáîòàííûå Ì. Ã. Ëåîíîâûì (2000, 2003) îñíîâû 3D-ðåèäíîé äå-
ôîðìàöèè ôóíäàìåíòà ïðèìåíèòåëüíî ê èçó÷åíèþ íåîòåêòîíèêè ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð. Áî-
ëåå ïîíÿòíûìè ìîãóò ñòàòü è íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêå ïëàòôîðìû
[Þäàõèí è äð., 2003].

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ñîâìåùåíèå ýòèõ ïîíÿòèé è ïîñòðîåíèé ïîçâîëèò ïî-íîâîìó îáúÿñíèòü
íåêîòîðûå âîïðîñû ïëàòôîðìåííîé òåêòîíèêè è ãåîäèíàìèêè, òàêèå êàê: 

• ñêëàäêîîáðàçîâàíèå â ÷åõëå è ôóíäàìåíòå; 
• íàäâèãîâûå è ñèëüíî ðàññëîåííûå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû âåðõîâ ôóíäàìåíòà; 
• çîíû äèñëîêàöèîííîãî ðàçóïðî÷íåíèÿ;
• ñêîðîñòíûå è òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè;
• ãåîõèìè÷åñêàÿ è ôëþèäíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ôóíäàìåíòà, åãî âîçìîæíàÿ íåôòåíàñû-

ùåííîñòü;
• òåêòîíè÷åñêàÿ è ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïëàòôîðìû;
• îòêëèê ïëàòôîðìû íà óäàëåííûå ýíäîãåííûå è âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ, â òîì ÷èñëå â

âèäå ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé è ïîñòîÿííîé ìèêðîñåéñìè÷íîñòè – êàê ïîêàçàòåëÿ ïîäâèæíîñòè
ñðåäû.

Íå ïðèâëåêàÿ áîëüøèõ ãëóáèí è çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ñðåäû, ìîæíî îáúÿñíèòü ìíî-
ãèå ñåéñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íà ïëàòôîðìå ðàçíîõàðàêòåðíûìè (â òîì ÷èñëå ñóáãîðèçîí-
òàëüíûìè, ñ íåáîëüøèìè ñìåùåíèÿìè) ïîäâèæêàìè íà ãðàíèöå «îñàäî÷íûé ÷åõîë – ôóí-
äàìåíò» èëè æå âíóòðè âåðõîâ êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà (ïåðâûå êèëîìåòðû) â
òåõ «ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ëîâóøêàõ», ïðè÷èíû êîòîðûõ, íàïðèìåð, ïåðå÷èñëåíû âûøå.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ëîêàëüíûõ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé è ìèêðîñåéñìè÷íîñòè ìîãóò îêà-
çàòüñÿ âàæíûìè îñîáåííîñòè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä ôóíäàìåíòà, íà ÷òî îáðà-
ùàëà âíèìàíèå Á. À. Àññèíîâñêàÿ (2002, 2004). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, óïîìèíàåìûõ âûøå, ðîëü
ðàçðûâíîé ñåéñìîòåêòîíèêè ìîæåò îêàçàòüñÿ âòîðîñòåïåííîé ïðè îáúÿñíåíèè ïðèðîäû
çåìëåòðÿñåíèé íà ïëàòôîðìå âîîáùå.

4.7. ÃËÓÁÈÍÍÛÅ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ (ÑÅÉÑÌÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ) 
ÑÈÑÒÅÌÛ ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ 
ÊÀÊ ÃËÓÁÈÍÍÀß ÎÑÍÎÂÀ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÑËÀÁÎÑÅÉÑÌÈ×ÍÛÕ ÎÁËÀÑÒÅÉ

Íàìè ðàçðàáîòàíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ àêòèâíîé ãëóáèííîé ñåéñìîòåêòîíèêè, îñíîâàííàÿ íà
èäåå òåêòîíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îðîãåíà è ïëàòôîðìû êàê åäèíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû,
ðàçâèâàþùåéñÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè.
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Åñëè îáîñíîâûâàòü ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ òîëüêî äàííûìè ãåîôèçèêè, òî, ñêîðåå âñåãî, ìî-
æíî ãîâîðèòü î ñîâðåìåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ëèòîñôåðû (äëÿ çàäà÷ ñåéñìîòåêòîíèêè
ýòîãî áûëî áû äîñòàòî÷íî). Îäíàêî àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçàë äëèòåëüíîñòü ðàç-
âèòèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, â òå÷åíèå ôàíåðîçîÿ.

Ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, âêëþ÷àþùèì õàðàêòåðèñòèêè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé,
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, ñåéñìè÷íîñòè, òåêòîíèêè, ñîâðåìåííûõ
äâèæåíèé è äð., â ïðåäåëàõ Ñåâåðíîé Åâðàçèè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ãëóáèííûå äèíàìè÷åñêèå
(ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå) ñèñòåìû: Ñðåäèçåìíîìîðñêî-Åâðîïåéñêàÿ (ñ äâóìÿ ïîäñèñòåìàìè –
Êàðïàòñêîé è Êàâêàçñêî-Êîïåòäàãñêîé), Ñêàíäèíàâñêàÿ, Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêàÿ, Áàéêàëüñêàÿ,
Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ, Âåðõîÿíñêî-Êîëûìñêàÿ, Àðêòè÷åñêàÿ (Ùóêèí, 1993, 1994). Îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé àíñàìáëü íåîäíîðîäíîñòåé ñ ÷åòêî âûðàæåííûìè ïðîÿâëåíèÿìè íåëèíåéíîñòè ãëó-

áèííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ (ðèñ. 4.40–4.42).

Ïðîòÿæåííîñòü ñèñòåì
äîñòèãàåò òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ, à
ãëóáèíà – ñîòåí êèëîìåòðîâ.
Âûäåëÿåìûå äèíàìè÷åñêèå ñè-
ñòåìû, à, ïî ñóùåñòâó, àêòèâ-
íûå îáúåìû çåìíîé êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè (êîðî-ìàíòèé-
íûå íåîäíîðîäíîñòè) îïðåäå-
ëÿþò ñ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîøëî-
ãî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìàñ-
øòàá, èíòåíñèâíîñòü è ñïåöè-
ôèêó ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, à òàêæå íàïðàâëåí-
íîñòü è ýíåðãèþ ñîâðåìåííûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé,
âêëþ÷àþùèõ ñåéñìè÷íîñòü. Ñî-
ãëàñíî Þ. Ì. Ïóùàðîâñêîìó
(1995), ñòðóêòóðíàÿ ñàìîîðãà-
íèçàöèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì
ïîñëå ïåðåðàáîòîê â ðåçóëüòà-
òå ïðåäøåñòâóþùèõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäèëà
ïî èíäèâèäóàëüíûì íàïðàâëå-
íèÿì, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü
«ïåðåêðåñòíûìè» ãåîäèíàìè÷å-
ñêèìè îáñòàíîâêàìè (ïóòÿìè).

Ãëóáèííûå èñòî÷íèêè
ýíåðãèè ýòèõ ñèñòåì ðàñïîëî-
æåíû â ïðåäåëàõ àêòèâíûõ
îðîãåíîâ. Çäåñü æå ðàñïîëî-
æåíû î÷àãè ñèëüíåéøèõ î÷à-
ãîâ èçëó÷àòåëåé óïðóãèõ âîëí.
Áåññïîðíî ïîýòîìó, ÷òî öåíòð
òÿæåñòè â äîêàçàòåëüíîé ÷àñ-
òè ñóùåñòâîâàíèÿ äèíàìè÷åñ-
êèõ ñèñòåì ïðèõîäèòñÿ íà îðî-
ãåíû. Ïðèâëå÷åíèå ñâåäåíèé
ïî íîâåéøåé òåêòîíèêå, èñòî-
ðè÷åñêîé ãåîëîãèè è ãåîäèíà-
ìèêå ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü
îïèñàíèå ñèñòåì è ïðîñëåäèòü
èçìåíåíèå èõ ãðàíèö â òå÷åíèå
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè.
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Ðèñ. 4.40. Èñòîðèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ ïðîãèáîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû [Áåëîóñîâ, 1978]

Ãðàíèöû ãåîñèíêëèíàëåé: 1 – êàëåäîíñêîé, 2 – ãåðöèíñêîé, 3 – àëüïèéñêîé, 4 –
ùèòû. Ãðàíèöû ïåðèôåðè÷åñêèõ ïðîãèáîâ: 5 – â êàëåäîíñêîì öèêëå (ïîçäíèé êåì-
áðèé), 6 – â ãåðöèíñêîì öèêëå (ñðåäíèé – ïîçäíèé äåâîí è òóðíåéñêèé âåê), 7 – â
êîíöå ãåðöèíñêîãî öèêëà (òàòàðñêèé âåê), 8 – â àëüïèéñêîì öèêëå (ðàííèé ìåë), 
9 – â àëüïèéñêîì öèêëå (ïîçäíèé ìåë), 10 – àâëàêîãåíû



Â 1983–1988 ãã. óäà-
ëîñü äàòü êîìïëåêñíîå êî-
ëè÷åñòâåííîå îïèñàíèå òè-
ïîâ ñåéñìîãåííûõ ñðåä, ñîâ-
ïàäàþùèõ ñ òèïàìè îðîãå-
íîâ, èçâåñòíûõ èç ãåîëîãèè.
Áûëè îïèñàíû èíäèâèäóàëü-
íûå ïðèçíàêè èõ ïðîÿâëå-
íèÿ. Ïîèñêè àäåêâàòíûõ
îðîãåíàì òèïîâ ñðåä â ïðå-
äåëàõ ïðèëåæàùèõ ïëàò-
ôîðì ïðèâåëè ê íåèçáåæíî-
ñòè ïîñòðîåíèÿ êàðò äèíàìè-
÷åñêîãî âëèÿíèÿ îðîãåíîâ 
íà ïëàòôîðìû [Ãëóáèííîå
ñòðîåíèå.., 1987; Äîëãîâðå-
ìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå..,
1988]. Ýòè ïîñòðîåíèÿ è ñòà-
ëè êîìïëåêñíîé ãåîôèçè÷åñ-
êîé îñíîâîé âûäåëåíèÿ, à
âìåñòå ñ ãåîëîãè÷åñêèìè
äàííûìè – òàêæå è ïîñòðîå-
íèÿ êàðòû ðàñïîëîæåíèÿ 
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì Ñåâåð-
íîé Åâðàçèè (Ùóêèí, 1993,
1994). Ïðèâëå÷åíèå äîïîë-
íèòåëüíûõ ñâåäåíèé ïî íî-
âåéøåé òåêòîíèêå, èñòîðè÷å-
ñêîé ãåîëîãèè è ãåîäèíàìè-
êå ïîçâîëèëî óòî÷íèòü òåð-
ìèíîëîãèþ, äàòü áîëåå
òî÷íîå îïèñàíèå ýòèõ ñèñ-
òåì, ïðîñëåäèòü èçìåíåíèå
èõ ãðàíèö â òå÷åíèå ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ïîñòàðàåìñÿ îõàðàêòåðèçîâàòü îäíó èç ñèñòåì – Ñðåäèçåìíîìîðñêî-Åâ-
ðîïåéñêóþ, âêëþ÷àþùóþ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêóþ ïëàòôîðìó è îêðóæàþùèå åå ãîðíî-ñêëàä-
÷àòûå îáëàñòè.

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà â òå÷åíèå ôàíåðîçîÿ íàõîäèëàñü ïîä íåïðåðûâíûì
ñèëüíûì äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì îêðóæàþùèõ åå îðîãåíîâ (ðèñ. 4.42). Êàëåäîíñêèé äå-
ôîðìàöèîííûé ôðîíò áûë îáðàùåí ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê, ãåðöèíñêèé ôðîíò – ñ çà-
ïàäà íà âîñòîê (Óðàë), àëüïèéñêèå äåôîðìàöèè – ñ þãà íà ñåâåð (Êàâêàç) è ñ þãî-çàïàäà íà
ñåâåðî-âîñòîê (Êàðïàòû) [Ùóêèí, 1996]. Âîñòîê ïëàòôîðìû ñòàë ìåñòîì èíòåðôåðåíöèè äâóõ
ýïîõ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè – ãåðöèíñêîé è àëüïèéñêîé (Õàèí, 1964), êàæäàÿ èç êîòîðûõ
îñòàâèëà â ãåîëîãè÷åñêîé ïàìÿòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà, êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû è âåðõíåé ìàí-
òèè çàìåòíûå ñëåäû.

Ãåîëîãè÷åñêèì îòêëèêîì (ïàìÿòüþ) ïëàòôîðìû íà äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îðîãå-
íîâ (ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé) ñëåäóåò ñ÷èòàòü:

– ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå êîëåáàòåëüíûå è âîëíîâûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ, ñèí-
õðîííûå â îðîãåíàõ è ïëàòôîðìàõ, ñîïðîâîæäàåìûå ïðè ýòîì òàêæå íàêîïëåíèåì è äåôîðìà-
öèåé îäíîâîçðàñòíûõ îñàäêîâ;

– ñêîðîñòü, ìîùíîñòü, òèï îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà ïëàòôîðìå, ñîîòâåòñòâåííî ôàçàì ðàç-
âèòèÿ ãåîñèíêëèíàëè;

– îò÷åòëèâàÿ ñìåíà îðèåíòàöèè ìîðñêèõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ ïî îòíîøåíèþ ê àêòèâíîé
ñêëàä÷àòîé îáëàñòè;

– òåêòîíè÷åñêèå äèñëîöèðîâàííûå çîíû, ïåðåõîäíûå îò îðîãåíîâ (ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé)
ê ïëàòôîðìå;
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Ðèñ. 4.41. Ñîâðåìåííûå ãëóáèííûå äèíàìè÷åñêèå (ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå) ñè-
ñòåìû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû:

ÑÊ – Ñêàíäèíàâñêàÿ, ÊÄ – Êàðïàòî-Äèíàðñêàÿ è ÊÊ – Êàâêàçñêî-Êîïåòäàãñêàÿ ïîä-
ñèñòåìû åäèíîé Ñðåäèçåìíîìîðñêîé ñèñòåìû. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ àê-
òèâíîãî äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàòôîðìó



– èíòåíñèâíàÿ èäèîìîðôíàÿ
(ïðåðûâèñòàÿ) ïëàòôîðìåííàÿ ñêëàä-
÷àòîñòü (êóïîëîâèäíûå ïîäíÿòèÿ, âà-
ëû, ïëàêàíòèêëèíàëè, èíâåðñèîííûå
ñòðóêòóðû îñàäî÷íîãî ÷åõëà âäàëè îò
ôðîíòà äåôîðìàöèé àêòèâíûõ ñêëàä-
÷àòûõ îáëàñòåé);

– ãëóáîêèå äèñëîêàöèè, îõâà-
òûâàþùèå ïëàòôîðìû è ñêëàä÷àòûå
îáëàñòè;

– ãëóáèííûå ñòðóêòóðíûå ñâÿçè
è ðàçëîìíûå äèñëîêàöèè ïëàòôîðì,
ñèíõðîííûå ýïîõàì òåêòîíè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ñîñåäíèõ ñêëàä÷àòûõ îá-
ëàñòåé (îðîãåíîâ);

– ñèíîðîãåííûé ïëàòôîðìåí-
íûé ìàãíåòèçì è ìèíåðàãåíè÷åñêèå
ïðîÿâëåíèÿ.

Ãåîôèçè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè
äèíàìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàò-
ôîðìû è ñìåæíûõ îðîãåíîâ ìîæíî
ñ÷èòàòü:

* êðóïíîìàñøòàáíûå àíîìàëèè
ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè (åäèíûå äëÿ ðàç-
íîðîäíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ),
îòîæäåñòâëÿåìûå ñ ïëîòíîñòíûìè
íåîäíîðîäíîñòÿìè âåðõíåé ìàíòèè
íà ãëóáèíå îêîëî 100–150 êì;

* åäèíûå äëÿ îðîãåíà è ïëàò-
ôîðìû ïðîòÿæåííûå ñêîðîñòíûå íå-
îäíîðîäíîñòè, îïðåäåëÿþùèå ñòðóê-
òóðó àíîìàëüíîé ìàíòèè íà ãëóáèíàõ
äî 100 êì;

* åäèíûé èëè áëèçêèé ñòðóê-
òóðíûé ïëàí ìàíòèéíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé (íîðìàëüíàÿ ìàíòèÿ);

* ñêâîçíûå äëÿ îðîãåíîâ è
ïëàòôîðì ëèíåéíûå ïðîòÿæåííûå
ñåéñìîãåííûå ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû;

* ñèíõðîííûé ýíåðãåòè÷åñêèé
îòêëèê ïëàòôîðìû íà ñèëüíûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â îðîãåíàõ;

* óíèêàëüíîå äàëüíîäåéñòâèå
(îùóòèìîñòü) ãëóáîêèõ ìàíòèéíûõ

çåìëåòðÿñåíèé ðàéîíà Âðàí÷à (Âîñòî÷íûå Êàðïàòû), îïðåäåëÿåìîå ïîëîæåíèåì íåîäíîðîä-
íîñòåé ãåîôèçè÷åñêîé ñðåäû.

Íåêîòîðûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó
ðàññìîòðåòü íåêîòîðûå íàó÷íûå, ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû è:

– ïðèíöèïèàëüíî èçìåíÿåò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòåïåíè àêòèâíîñòè è ñåéñìè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè ñëàáîàêòèâíûõ ðåãèîíîâ è ïðèáëèæàåò ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû âíóòðèïëèòíîé ñåéñìè÷íîñòè;

– ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü óñëîâèÿ è ìåõàíèçìû, à òàêæå íàïðàâëåííîñòü ïåðåäà÷è ýíåðãèè
òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îãðîìíûå ðàññòîÿíèÿ;

– îáúÿñíÿåò ïðè÷èíû ðåãèîíàëüíîé èíäèâèäóàëüíîñòè, âûðàæåííîé àçèìóòàëüíîñòè è
äàëüíîäåéñòâèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çåìëåòðÿñåíèé;

– ñíèìàåò ïðîòèâîðå÷èÿ â âîïðîñå èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè ðàçëîìíîé èëè áëîêîâîé ïðè-
ðîäû çåìëåòðÿñåíèé;
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Ðèñ. 4.42. Äèíàìè÷åñêîå âëèÿíèå îðîãåíîâ è äåôîðìàöèè ñæàòèÿ
ôîðëàíäà:

1 – îáëàñòè äîêåìáðèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè è âûõîäû åå íà äíåâíóþ ïîâåðõ-
íîñòü (Áàëòèéñêèé è Óêðàèíñêèé ùèòû); îáëàñòè ñêëàä÷àòîñòè: 2 – êà-
ëåäîíñêîé; 3 – ãåðöèíñêîé; 4 – àëüïèéñêîé; 5 – ïðåäãîðíûå ïðîãèáû; 6 –
ôðîíò äåôîðìàöèé ñæàòèÿ ôîðëàíäà; 7 – ïðåîáëàäàþùèå íàïðàâëåíèÿ
ôðîíòà òàíãåíöèàëüíûõ äåôîðìàöèé; 8 – îáëàñòü êàëåäîíñêèõ ñèíîðîãåí-
íûõ äâèæåíèé è äåôîðìàöèé; 9 – îáëàñòü äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ãåðöèí-
ñêèõ îðîãåíîâ (Óðàë); îáëàñòè äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ: 10 – Êàðïàòñêî-
ãî, 11 – Êàâêàçñêîãî; 12 – ðàéîíû ðàçâèòèÿ ñèíîðîãåííûõ è ñîñêëàä÷àòûõ
èíâåðñèîííûõ ñòðóêòóð ñæàòèÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå (ïëàòôîðìåííàÿ ñêëàä-
÷àòîñòü). Èñïîëüçîâàíà òåêòîíè÷åñêàÿ îñíîâà Í. Ñ. Øàòñêîãî (1955 ã.).
Ñòðåëêàìè ðàçíîãî çíàêà ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ äåôîðìàöèè: êàëåäîíñêî-
ãî, ãåðöèíñêîãî, àëüïèéñêîãî òåêòîíè÷åñêèõ öèêëîâ. ×åðíûå êîíòóðû – ëî-
êàëüíûå ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû ÷åõëà ïëàòôîðìåííîãî òèïà



Ãëàâà 4. Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîëîãèÿ – îñíîâà ñèñòåìû íàáëþäåíèé çà ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè

169

– îáúÿñíÿåò èçâåñòíóþ ðàçíîòèïíîñòü ãëóáèííûõ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ è ìåõàíèçìà
ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ (óñëîâèÿõ) ðàçíîòèïíûõ îðîãåííûõ çîí ñ ðàç-
íûìè ðåæèìàìè ðàçâèòèÿ;

– äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü äèíàìè÷åñêóþ (ãëóáèííóþ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêóþ) îñíîâó äëÿ
îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ëîêàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé
è ãåîôèçè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé ñëåæåíèÿ çà åñòåñòâåííûìè (çåìëåòðÿñåíèÿìè) è èñêóññòâåííû-
ìè (âçðûâû) èñòî÷íèêàìè âîçáóæäåíèÿ óïðóãèõ âîëí, à òàêæå ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû;

– ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó îáúÿñíèòü ïðè÷èíû è îáîçíà÷èòü êîíòóðû îáëàñòåé ðåãèîíàëüíîé
ýêîëîãè÷åñêîé è òåõíîãåííîé îïàñíîñòè, à òàêæå ìàñøòàáû è ïðè÷èíû àíîìàëèé ôëþèäíîãî
ðåæèìà.

Íàìå÷àåìîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò óïîðÿäî÷èòü ðàçðîçíåííûå ôàêòû è ÿâëåíèÿ (ãåîëîãè÷å-
ñêèå, ãåîäèíàìè÷åñêèå, ñåéñìè÷åñêèå è äð.) â åäèíóþ ñèñòåìó âçãëÿäîâ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðèäåòñÿ ïåðåñìîòðåòü íåêîòîðûå ïðåäëîæåíèÿ è òðåáîâàíèÿ ê ïðîâå-
äåíèþ êîìïëåêñíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Ýòî ðàâíûì îáðàçîì îòíîñèòñÿ ê âûñîêîñåéñìè÷íûì (ãîðíî-ñêëàä÷àòûì) è ñëàáîñåéñìè-
÷íûì (íî îïàñíûì) ïëàòôîðìåííûì ðåãèîíàì. Ìîæåò èçìåíèòüñÿ íàó÷íûé è ìåòîäè÷åñêèé ïîä-
õîä ê ðåãèîíàëüíîìó ñåéñìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ. Îäíàêî äëÿ äîêàçàòåëüñòâà íîâîãî ïðåä-
ïîëîæåíèÿ òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû.

Àíàëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ãëóáèííîì ñòðîåíèè çåìíîé êîðû, ïîòåí-
öèàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ (ïðîãðàììà ÏÎÈÑÊ) ïîçâî-
ëèëè îïèñàòü ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîå è äèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñðåäû, âìåùàþùåé î÷àãè
ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ïëàòôîðìå [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 1987; Äîëãîâðåìåííîå ïðîãíîçè-
ðîâàíèå.., 1988]. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î áëèæàéøèõ ê ýòàëîííîìó îáúåêòó òî-
÷êàõ ïîçâîëèëà âûäåëèòü ñîáñòâåííûå îáëàñòè ýòàëîíîâ. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè – ýòî íåêî-
òîðûé îáúåì ñðåäû, êàæäàÿ ÷àñòèöà êîòîðîãî îäèíàêîâî ðåàãèðóåò íà âîçìóùåíèå îò ñîáû-
òèÿ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ áîëåå èëè ìåíåå ñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è îäíîðîä-
íîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Ãðóïïû ñîáñòâåííûõ îáëàñòåé î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé
îáðàçóþò äåâÿòü êâàçèñîáñòâåííûõ îáëàñòåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îïðåäåëåííûì ãëóáèííûì
ñòðîåíèåì è îòâå÷àþùèõ çà âîçíèêíîâåíèå çåìëåòðÿñåíèé îïðåäåëåííîãî òèïà.

Íà ñõåìå (ðèñ. 4.43) ïîêàçàíà ãëóáèííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ äåëèìîñòü ñðåäû Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû íà êðóïíûå íåîäíîðîäíîñòè ñ ïðèñóùèìè èì òèïàìè î÷àãîâ çåìëåòðÿñå-
íèé: I – Âîðîíåæñêàÿ (Ñàðìàòñêàÿ), II – Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêàÿ, III – Êîëüñêî-Êàðåëüñêàÿ
(Ñêàíäèíàâñêàÿ), IV – Ìåçåíñêàÿ, V – Òèìàíñêàÿ, VI – Ïå÷îðñêàÿ, VII – Ñðåäíåðóññêàÿ, VIII –
Óðàëüñêàÿ, IX – Ïðèêàñïèéñêàÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà îêàçàëèñü íåîæèäàííûìè â òîì ñìûñëå, ÷òî íà ôîíå
ñðàâíèòåëüíî îäíîðîäíîé ïî ñòðîåíèþ è àêòèâíîñòè òåððèòîðèè ïëàòôîðìû óäàëîñü âûäå-
ëèòü ýëåìåíòû ñðåäû ñ èíäèâèäóàëüíûìè ïðèçíàêàìè èõ ïðîÿâëåíèÿ. È õîòÿ âûäåëåííûå ýëå-
ìåíòû ñîâïàäàþò ñ ãëàâíûìè òåêòîíè÷åñêèìè åäèíèöàìè ïëàòôîðìû (çäåñü âðîäå áû íåò íè-
÷åãî óäèâèòåëüíîãî), îäíàêî òî, ÷òî ýòè ýëåìåíòû ñðåäû ÷åòêî âûðàæåíû â ïîêàçàòåëÿõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ ãëóáèííûõ àíîìàëèé, èíòåðåñíî è çàìàí÷èâî äëÿ çàäà÷ ãëóáèííîé
ñåéñìîòåêòîíèêè. Ïîýòîìó ñõåìà (ñì. ðèñ. 4.43) áûëà íàçâàíà – ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ îðãàíè-
çàöèÿ (äåëèìîñòü) Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìîæåò ñëóæèòü
÷àñòüþ ëåãåíäû êàðòû ñåéñìîãåííûõ ñòðóêòóð ïëàòôîðìû, êàñàþùåéñÿ âíóòðèïëàòôîðìåííîé
ëîêàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè, ñâÿçàííîé ñ ïðîöåññàìè â çåìíîé êîðå ðåãèîíà. Îäíàêî ðàçãàäêà
ñåéñìè÷íîñòè ëåæèò â ñëîæíîì âçàèìîäåéñòâèè àâòîíîìíîé (ñîáñòâåííî ïëàòôîðìåííîé) è
íàâåäåííîé (îðîãåííîé) ñåéñìè÷íîñòè. Èñïîëüçîâàíèå òîëüêî îäíîãî èç äâóõ íàçâàííûõ ÿâëå-
íèé ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíûì (çàíèæåííûì) îöåíêàì ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Âûâîäû

Ïðèíöèïèàëüíî íîâîå ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà ÿâëÿåòñÿ
íå òåêòîíè÷åñêè ïàññèâíîé, à äîñòàòî÷íî ïîäâèæíîé, îñîáåííî â åå îêðàèííûõ ÷àñòÿõ,
ñòðóêòóðîé, ñóùåñòâåííî èçìåíèëî ïîäõîä ê ìåòîäèêå è ïðàêòèêå ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû ïëàòôîðìåííûõ ðåãèîíîâ. Ïðè ýòîì ìû èñõîäèì èç ñëåäóþùèõ ôàêòîâ è ïðåäïî-
ëîæåíèé:



1. Ãåîëîãè÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðîøëîãî è ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû îõâà-
òûâàþò îãðîìíûå ïðîñòðàíñòâà îäíîâðåìåííî (â ãåîëîãè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè)
èëè ïî÷òè îäíîâðåìåííî (â ðåàëüíîì âðåìåíè).

2. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ó÷àñòâóþò êðóïíîìàñ-
øòàáíûå íåîäíîðîäíîñòè àêòèâíûõ îáúåìîâ ëèòîñôåðû äî ãëóáèíû 200–300 è áîëåå êè-
ëîìåòðîâ.

3. Ïðè ýòîì â êàæäîì ñòðóêòóðíîì ýòàæå çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè [òàêèå]
ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîõîäÿò â îáñòàíîâêå, õàðàêòåðíîé äëÿ òîãî
èëè èíîãî ãëóáèííîãî ðàçäåëà (óðîâíÿ, ñëîÿ). Ýòî ëåãêî çàìåòèòü äàæå èç îáû÷íîãî ñî-
ïîñòàâëåíèÿ (ÿâíî íå ñîîòâåòñòâóþùèõ) ðàçíîãëóáèííûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, êîíòóðîâ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ àíîìàëèé ôèçè÷åñêèõ ïîëåé. 
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Ðèñ. 4.43. Ãëóáèííàÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ äåëèìîñòü (îðãàíèçàöèÿ) Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ñì. òàê-
æå ðèñ. 4.23 è 4.24, à òàêæå ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå)

Òîíêèå èçîëèíèè ñî çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè (÷èñëà) î÷àãîâ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé çà èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä íàáëþäåíèé. Øòðè-
õîâêîé âûäåëåíû îáëàñòè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñõîäíîé ïðèðîäû â ñðåäå ñ îäíîòèïíûì ñòðîåíèåì. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû ñåéñ-
ìîòåêòîíè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè: I – Âîðîíåæñêàÿ (Ñàðìàòñêàÿ), II – Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêàÿ, III – Êîëüñêî-Êàðåëüñêàÿ
(Ñêàíäèíàâñêàÿ), IV – Ìåçåíñêàÿ, V – Òèìàíñêàÿ, VI – Ïå÷îðñêàÿ, VII – Ñðåäíåðóññêàÿ, VIII – Óðàëüñêàÿ, IX – Ïðèêàñïèéñêàÿ



4. Îäíîâðåìåííîå ñóùåñòâîâàíèå â ðàçíûõ ýòàæàõ êîðû è ìàíòèè «ñîáñòâåí-
íûõ» àíñàìáëåé íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç çàìå÷àòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
ñðåäû. Äðóãèì æå âàæíûì åå ñâîéñòâîì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íóþ íåóñòîé÷èâîñòü, äèíàìè÷íîñòü ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû, åå «ïîäñòðàèâàíèå»
ïîä èçìåíÿþùóþñÿ ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ Çåìëè â öåëîì, êîíêðåòíîãî ðåãèîíà â 
÷àñòíîñòè.

5. Â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå íå ñóùåñòâóåò èçîëèðîâàííûõ (ðåãèîíàëüíûõ èëè ëîêàëü-
íûõ) ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, àíîìàëèé ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé.
Âñå îíè âçàèìîñâÿçàíû è âçàèìîîáóñëîâëåíû äèíàìè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèìè ñèñòå-
ìàìè ãëóáèííûõ ãåîñôåð, ïî-ðàçíîìó îòêëèêàþùèìèñÿ íà ýíäîãåííûå è âíåøíèå âîç-
äåéñòâèÿ.

6. Ýòè ïîëîæåíèÿ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàçìåùåíèè íàáëþäàòåëüíîé ñåòè è èí-
òåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Èòàê, ñäåëàíà ïîïûòêà îïèñàòü ëèøü íåêîòîðûå ïðèçíàêè ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî è
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòüñÿ ê ïðàâèëüíîìó èñòîëêîâàíèþ ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèõ è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåëèíåéíûå ãåîôèçè÷åñêèå è ãåîëî-
ãè÷åñêèå ïðîöåññû â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè, íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåòðàäè-
öèîííûõ ïîäõîäîâ ê ïðîãíîçó îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé.

Åùå íóæåí óãëóáëåííûé àíàëèç âñåé èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè, äîêàçàòåëüñòâî ñèëüíûõ 
ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêèõ ñâÿçåé ðàçíîâîçðàñòíûõ è ðàçíîðàíãîâûõ íåîäíîðîäíîñòåé ëèòî-
ñôåðû.

Â íîâîé ïðîáëåìå ñåéñìè÷íîñòè ñëàáîàêòèâíûõ ðåãèîíîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé è äðó-
ãèõ ïëàòôîðì âîçíèêëè íîâûå çàäà÷è:

• âûÿâëåíèå àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ ïëàòôîðìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð è îïðåäå-
ëåíèå èñòî÷íèêîâ ëîêàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè;

• îïðåäåëåíèå ñòåïåíè äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ àêòèâíûõ îðîãåíîâ íà ïîäâèæíîñòü è
ñåéñìè÷íîñòü çîí, ïåðåõîäíûõ îò ïëàòôîðì ê îðîãåíó (ïåðèîðîãåíû);

• èçó÷åíèå è ìîíèòîðèíã òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè â çîíàõ èíòåíñèâíîé ðàçðàáîòêè è
äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (íåôòü, ãàç, ðóäíûå, óãîëü è äð.).

Âïåðâûå ÿñíî îïðåäåëèëèñü âçàèìîçàâèñèìûå öåëè è çàäà÷è èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñåéñìè÷íîñòè, ãåîýêîëîãèè è òåõíîãåíåçà â ïëàíå èçó÷åíèÿ êàê ðå-
ãèîíàëüíûõ, òàê è ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ. Âàæíîñòü è òðóäíîñòü ýòîé ïðîáëåìû íåëüçÿ íåäîîöå-
íèâàòü. Îáîçíà÷èëèñü íîâûå êîíêðåòíûå òåìû äëÿ ñîâìåñòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåøåíèé
ïðè èññëåäîâàíèè ïëàòôîðì:

– ñåéñìè÷íîñòü è àêòèâíîñòü, ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ìàëûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì;
– íàâåäåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è îöåíêè îïàñíîñòè;
– äèíàìè÷åñêèå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ â çîíàõ ðàçëîìîâ è àêòèâíûõ êîí-

òàêòîâ;
– ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå ïîëÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â çîíàõ âçàèìîäåéñòâóþ-

ùèõ àêòèâíûõ íåîäíîðîäíîñòåé;
– ñåéñìè÷íîñòü êàê èíäèêàòîð ñêðûòûõ ìèíåðàãåíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé.
Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü ïðè ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå

ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ èçó÷àòü íà óðîâíå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ôîíà (øóìà), äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè êîòîðîãî íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü íîâîå ïîêîëåíèå àïïàðàòóðû è îðèãèíàëüíûå
ðàçíîóðîâíåâûå ñèñòåìû êîìïëåêñíûõ íàáëþäåíèé. Ñòðàòåãèþ òàêèõ èçìåðåíèé äèêòó-
åò ãåîëîãè÷åñêèé îáúåêò âî âñåì ìíîãîîáðàçèè åãî ïðîÿâëåíèÿ – òðåõìåðíûé â ïðî-
ñòðàíñòâå è ðàçâèâàþùèéñÿ âî âðåìåíè. Ñêàçàííîå â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ íå òîëüêî
ê Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå, ãëóáèííàÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ îñíîâà è ñîâðå-
ìåííîå ãåîäèíàìè÷åñîå ñîñòîÿíèå êîòîðîé áûëè îïèñàíû âûøå, íî êî âñåì ñòðóêòóðàì
ëèòîñôåðû Ñåâåðíîé Åâðàçèè ñõîäíîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. 
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ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ 
Î ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÈ

Ã Ë À Â À  1

ÂÎÑÒÎ×ÍÀß ×ÀÑÒÜ ÔÅÍÍÎÑÊÀÍÄÈÍÀÂÑÊÎÃÎ ÙÈÒÀ

Ñîâðåìåííûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû Ôåííîñêàíäèè îïðåäåëÿþòñÿ òðåìÿ
ãëàâíûìè ìîìåíòàìè: ãîðèçîíòàëüíûì ñæàòèåì ñî ñòîðîíû ðàçäâèãàþùåãîñÿ Ñðåäèííî-Àòëàí-
òè÷åñêîãî ðèôòà; âåðòèêàëüíûì óíàñëåäîâàííûì ñâîäîîáðàçíûì èçîñòàòè÷åñêèì ïîäíÿòèåì
ùèòà â öåëîì; îñòàòî÷íûì ïîñòãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêèì ïîäíÿòèåì.

1.1. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÍÀ ÊÎËÜÑÊÎÌ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÅ

Íà÷àëî ðåãóëÿðíûì èíñòðóìåíòàëüíûì ñåéñìè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì íà Êîëüñêîì ïîëó-
îñòðîâå ïîëîæåíî â 1956 ã., êîãäà ñîçäàíà ïåðâàÿ â ðåãèîíå ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Àïàòè-
òû», à â ñîñòàâå Ïîëÿðíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà Êîëüñêîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ îðãàíè-
çîâàíà ëàáîðàòîðèÿ ñåéñìîëîãèè ïîä ðóêîâîäñòâîì ê. ô.-ì. í. Ã. Ä. Ïàíàñåíêî. Â 1975 ã. ëà-
áîðàòîðèÿ ïåðåäàíà â Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÊÔ ÀÍ ÑÑÑÐ, à â 1991 ã. íà åå îñíîâå âîçíèê
Êîëüñêèé ðåãèîíàëüíûé ñåéñìîëîãè÷åñêèé öåíòð (ÊÐÑÖ) Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Â 2004 ã.
ÊÐÑÖ ðåîðãàíèçîâàí â Êîëüñêèé ôèëèàë Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ. Îñíîâíîé çàäà÷åé ÊÔ
ÃÑ ÐÀÍ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ñåéñìè÷åñêîãî è àêóñòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîñ-
ñèè è ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé, à òàêæå àðõèïåëàãà Øïèöáåðãåí. Ýòà ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñîáñòâåííîé ñåòè öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ è èíôðàçâóêîâîé ñòàíöèé ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ, ñ
ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ñåéñìîìîíèòîðèíãîâûõ ñèñòåì NORSAR (Íîðâåãèÿ), IRIS (ÑØÀ) è
ËÀÃÑÌ (Ëàòâèÿ).

Ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü ñåéñìîìîíèòîðèíãà, íàñ÷èòûâàâøàÿ äî ñåìè îòäåëüíûõ òðåõêîìïî-
íåíòíûõ ñòàíöèé ñ àíàëîãîâîé ñèñòåìîé ðåãèñòðàöèè, áûëà ñôîðìèðîâàíà óñèëèÿìè ÊÔ ÀÍ
ÑÑÑÐ óæå ê ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ ÕÕ â. è îõâàòûâàëà òåððèòîðèþ Ìóðìàíñêîé è Àðõàíãåëüñêîé
îáëàñòåé, Ñåâåðíîé Êàðåëèè è àðõèïåëàãà Øïèöáåðãåí. Â 1992 ã. ÊÐÑÖ ïðè òåõíè÷åñêîé ïî-
ìîùè Íîðâåæñêîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ñîçäàë â öåíòðå Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, â 17 êì
îò ã. Àïàòèòû, ñåéñìè÷åñêóþ ãðóïïó «Àïàòèòû», ñîñòîÿùóþ èç äåâÿòè ñåéñìîìåòðîâ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è òðåõêîìïîíåíòíîé ñåéñìîñòàíöèè 
(ðèñ. 1.1). Ñîçäàíèå ãðóïïû ïîëîæèëî íà÷àëî öèôðîâûì èíñòðóìåíòàëüíûì íàáëþäåíèÿì ñåéñ-
ìè÷íîñòè íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå.

Âñå äàò÷èêè ñåéñìè÷åñêîé ãðóïïû èìåþò ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè 40 Ãö, èíôîðìàöèÿ ñ
íèõ ïîñòóïàåò â öåíòðàëüíûé ïóíêò ñáîðà, ãäå îöèôðîâûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äèãèòàéçåðîâ
(ÀÖÏ) RD-3 è RD-6 ôèðìû Nanometrics. Îöèôðîâàííûå äàííûå ïî ïðÿìîìó ðàäèîêàíàëó èç
òðåõ ðàäèîìîäåìîâ ïåðåäàþòñÿ â öåíòð îáðàáîòêè, ðàñïîëîæåííûé â Àêàäåìãîðîäêå ã. Àïà-
òèòû. Â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü äàííûå íàõîäÿòñÿ â êîëüöåâîì äèñêîâîì áóôåðå, ïîäâåðãàÿñü
ïðîñìîòðó, àíàëèçó è îáðàáîòêå, ïîñëå ÷åãî ïåðåçàïèñûâàþòñÿ äëÿ ïîñòîÿííîãî õðàíåíèÿ íà
êîìïàêò-äèñêè.
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Â 1996 ã. â ïðåäåëàõ ïëîùàäè ðàçìåùå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêîé ãðóïïû «Àïàòèòû» áûëà óñ-
òàíîâëåíà ãðóïïà èç òðåõ èíôðàçâóêîâûõ äàò-
÷èêîâ (ìèêðîáàðîãðàôîâ, ðèñ. 1.1). Èíòåãðè-
ðîâàííàÿ ãðóïïà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «Ñåéñìî-
èíôðàçâóêîâîé êîìïëåêñ (ÑÈÇÊ) „Àïàòèòû“»
[Âèíîãðàäîâ, 2004]. Êîìïëåêñ îñíàùåí ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîé â ÊÐÑÖ êîìïüþòåðíîé
ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé â íåïðåðûâíîì ðåæèìå îáíàðó-
æåíèå (äåòåêòèðîâàíèå) ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèé, îïðåäåëåíèå èõ êîîðäèíàò è âðåìåíè â
î÷àãå (ëîêàöèÿ), ôîðìèðîâàíèå áàçû äàííûõ
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé. Ââåäåíèå â ýêñ-
ïëóàòàöèþ ÑÈÇÊ «Àïàòèòû» ïîçâîëèëî äîñ-
òè÷ü ñóùåñòâåííîãî ïðîãðåññà â äèñêðèìèíà-
öèè çåìëåòðÿñåíèé è íàçåìíûõ âçðûâîâ íà
êîíòðîëèðóåìîé òåððèòîðèè, ïîñêîëüêó íàëè-

÷èå çàïèñåé èíôðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, ãåíåðèðóåìûõ ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèåì, ÿâëÿåòñÿ äîñ-
òàòî÷íûì îñíîâàíèåì ñ÷èòàòü òàêîå ñîáûòèå íàçåìíûì âçðûâîì.

Äðóãèì âàæíûì íàïðàâëåíèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâî-
äèìûõ ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ, ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè â ãîðíîðóäíûõ ðàéîíàõ Êîëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà è íà àðõ. Øïèöáåðãåí. Äëÿ êîíòðîëÿ ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè â 2000 ã. â çîíå
äåÿòåëüíîñòè óãëåäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ÔÃÓÏ «Àðêòèêóãîëü» íà î. Çàï. Øïèöáåðãåí â
ïîñ. Áàðåíöáóðã áûëè óñòàíîâëåíû òðåõêîìïîíåíòíûå öèôðîâûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè BRB1
è BRB2 (ðèñ. 1.2) [Àñìèíã, Áàðàíîâ, 2005]. Â 2002–2003 ãã. àíàëîãè÷íûå ñòàíöèè GFR è RASV
áûëè óñòàíîâëåíû â Õèáèíñêîì ìàññèâå â çîíå äîáû÷è àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä, îñóùåñòâëÿå-
ìîé ÎÀÎ «Àïàòèò» (ðèñ. 1.3). Ñòàíöèè îñíàùåíû ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé â ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ êîì-
ïüþòåðíîé ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷íîñòè.

Íà ðèñ. 1.4 ïîêàçàíà ðàñ÷åòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåòè ñòàíöèé ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ (ïîä ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ ìàãíèòóäà, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ óñòîé÷èâîå îáíàðóæåíèå ñåéñìè÷å-
ñêîãî ñîáûòèÿ íà äàííîì ðàññòîÿíèè).

Î ðàçëè÷åíèè âçðûâîâ è çåìëåòðÿñåíèé â Åâðî-Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå. Åâðî-Àðê-
òè÷åñêèé ðåãèîí õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ãîðíîäîáûâàþùåé è äðóãîé àíòðîïîãåí-
íîé àêòèâíîñòè, ãåíåðèðóþùåé ñåéñìè÷åñêèå âîëíû. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âçðûâîâ ðàçíûõ òè-
ïîâ (íàçåìíûõ, ïîäçåìíûõ, ïîäâîäíûõ), çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ ñ 1992 ã., ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áîãàòûé ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî âîïðîñà: êàê ïðîÿâëÿåò-
ñÿ íà çàïèñÿõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé òèï èñòî÷íèêà ñèãíàëîâ è êàêîé ìîäèôèêàöèè

×ÀÑÒÜ II
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Ðèñ. 1.1. Ñåéñìîèíôðàçâóêîâîé êîìïëåêñ «Àïàòèòû»

Ðèñ. 1.2. Ñåéñìîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè íà Øïèöáåðãåíå Ðèñ. 1.3. Ñåòü ñåéñìîìîíèòîðèíãà â Ëîâîçåðñêî-Õè-
áèíñêîì ãîðíîðóäíîì ðàéîíå



ïîäâåðãàþòñÿ ñèãíàëû ïîä âîçäåéñòâèåì
íåîäíîðîäíîñòåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà
ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí.

ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò
ïðîâîäèò èññëåäîâàíèå âîïðîñîâ äèñêðè-
ìèíàöèè çåìëåòðÿñåíèé è âçðûâîâ ïî ñëå-
äóþùåé ñõåìå.

• Èçó÷åíèå ãîðíîäîáûâàþùåé àêòèâ-
íîñòè â ðåãèîíå. Âûÿñíåíèå ðåæèìîâ ðàáî-
òû ðóäíèêîâ, òèïîâ âçðûâîâ, îñîáåííîñòåé
çàïèñåé âçðûâîâ ðàçíûõ òèïîâ.

• Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ëîêàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé (ïðè
ýòîì â êà÷åñòâå êîñâåííîãî êðèòåðèÿ äëÿ
êâàëèôèêàöèè ñîáûòèÿ êàê âçðûâà èëè ãîð-
íîãî óäàðà òåõíîãåííîãî ãåíåçèñà ïðèíèìà-
ëîñü ïîïàäàíèå åãî â ïðîñòðàíñòâî äåéñò-
âóþùèõ ãîðíûõ âûðàáîòîê).

• Ïðîâåðêà êðèòåðèÿ îòíîøåíèÿ àì-
ïëèòóä îáúåìíûõ âîëí P è S (ñ ó÷åòîì
ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî âçðûâû âñëåäñòâèå ñôåðè÷åñêîé ñèììåòðèè èñòî÷íèêà íå ãåíå-
ðèðóþò S-âîëíû).

• Èçó÷åíèå ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ ñîáûòèé ðàçíûõ òèïîâ, âûðàáîòêà ñïåêòðàëüíûõ êðèòå-
ðèåâ ðàñïîçíàâàíèÿ ñîáûòèé.

• Ïðèìåíåíèå îáîáùåííûõ îãèáàþùèõ (êðèâûõ, îòðàæàþùèõ ñðåäíåå ïîâåäåíèå àìïëè-
òóäû è ÷àñòîòû ñèãíàëà) äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

• Ðåãèñòðàöèÿ èíôðàçâóêîâûõ èìïóëüñîâ îò îòêðûòûõ âçðûâîâ.
• Ðàçëè÷èå ìàãíèòóä ïî îáúåìíûì (Mb) è ïîâåðõíîñòíûì (Ms) âîëíàì.
• Âûÿñíåíèå õàðàêòåðíûõ ôîðì ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.
Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ áûë óñòàíîâëåí ðÿä ðàáîòîñïîñîá-

íûõ êðèòåðèåâ, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå äëÿ äèñêðèìè-
íàöèè âçðûâîâ è çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè Åâðî-Àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà. Îòìåòèì, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ðàññìîòðåííûõ êðèòåðèåâ íå íîñèò àáñîëþòíîãî õàðàêòåðà, è äëÿ ìíîãèõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé ïîêà íåâîçìîæíî äîñòîâåðíî ñêàçàòü, áûëî ëè ñîáûòèå âçðûâîì èëè çåìëåòðÿ-
ñåíèåì òîëüêî íà îñíîâàíèè ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé.

Îòíîøåíèå àìïëèòóä âîëí S/P. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âçðûâû, èç-çà ñôåðè÷åñêîé ñèì-
ìåòðèè èñòî÷íèêà, ïðàêòè÷åñêè íå ïîðîæäàþò S-âîëíû. Ýòîé ìîäåëüþ äîïóñêàåòñÿ ëèøü ñëà-
áàÿ ýìèññèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ëèáî íåèäåàëüíîé ñèììåòðè÷íîñòüþ èñòî÷íèêà, ëèáî ïðåâðàùåíè-
åì ïåðâè÷íûõ P-âîëí â S-âîëíû íà ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Èñõîäÿ èç àíàëèçà áàçû äàííûõ
ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà S/P áîëüøå 3, çàðåãèñòðèðîâàííîå
ñîáûòèå ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñëåäóåò êâàëèôèöèðîâàòü êàê çåìëåòðÿñåíèå. Ïðè çíà÷åíèÿõ
S/P ìåíüøå 3 íàäåæíîñòü äèñêðèìèíàöèè ðåçêî ñíèæàåòñÿ, èáî íèçêàÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ
íå ìîæåò ñëóæèòü îäíîçíà÷íûì èíäèêàòîðîì òîãî, ÷òî àíàëèçèðóåìîå ñîáûòèå – âçðûâ.

Ðàçíîñòü ìàãíèòóä, ðàññ÷èòàííûõ ïî îáúåìíûì è ïîâåðõíîñòíûì âîëíàì. Ýòîò êðè-
òåðèé ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèì äëÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûõ ñîáûòèé íà ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ.
Äëÿ ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèÿ íåîáõîäèìî íàëè÷èå øèðîêîïîëîñíûõ çàïèñåé, ïîýòîìó èñïîëüçîâà-
íèå ìåòîäà â Åâðî-Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå îãðàíè÷åíî.

Èçìåíåíèå ñïåêòðîâ âî âðåìåíè. ×àñòîòíûé ñîñòàâ çàïèñåé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îñî-
áåííî åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñèëüíî èçìåí÷èâ âî âðåìåíè. Äëÿ öåëåé äèñêðèìèíàöèè
âçðûâîâ è çåìëåòðÿñåíèé íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû ñïåêòðàëüíûå äèàãðàììû (ñîíîãðàììû) çà-
ïèñåé, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ îêîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå è õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèÿ
ñïåêòðà ñîáûòèÿ âî âðåìåíè.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè èçìåí÷èâîñòè ñïåêòðà ïî âðåìåíè ïðåäëàãàåòñÿ ðàñ-
ñ÷èòûâàòü êîððåëÿöèþ ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè àìïëèòóäàìè, âû÷èñëåííûìè äëÿ ðàçíûõ ïîëî-
æåíèé âðåìåííîãî îêíà. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì âðåìåííîé ðÿä àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëèíåé-
íîé ôóíêöèåé A(τ) = a + bτ (ðèñ. 1.5). Ïàðàìåòð à èñïîëüçóåòñÿ êàê êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà 

Ãëàâà 1. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà

175

Ðèñ. 1.4. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñåòè ñòàíöèé ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ



èçìåí÷èâîñòè ñïåêòðà ïî âðåìåíè. Ïðèâåäåì
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (<a>) è ñòàíäàðòíûå îò-
êëîíåíèÿ äëÿ ïàðàìåòðà a ôóíêöèè A(τ), âû÷èñ-
ëåííîãî äëÿ çàïèñåé 15 ïîäçåìíûõ, 12 îòêðû-
òûõ è 20 òîðöåâûõ âçðûâîâ (ñëàáûå ïîäçåìíûå
âçðûâû ìîùíîñòüþ äî 1 ò, ïðîâîäèìûå ïîñëå
ìàññîâûõ âçðûâîâ äëÿ çà÷èñòêè áîðòîâ âûðà-
áîòîê).

Òèï âçðûâà <a> σa

Ïîäçåìíûå 0,41 0,05
Íàçåìíûå 0,57 0,1
Òîðöåâûå 0,28 0,1

Ñòåïåíü èçìåí÷èâîñòè ïî âðåìåíè ñîíî-
ãðàìì òîðöåâûõ âçðûâîâ îêàçàëàñü ìåíüøå, ÷åì
äëÿ ìàññîâûõ ïîäçåìíûõ âçðûâîâ, õîòÿ èõ ñïåê-
òðû è ñîíîãðàììû î÷åíü ñõîæè. Ýòîò ôàêò ìî-

æåò áûòü îáúÿñíåí òåì, ÷òî òîðöåâûå âçðûâû ãîðàçäî ñëàáåå ìàññîâûõ, ò. å. îáëàäàþò ìåíü-
øèì îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì, è, ñëåäîâàòåëüíî, øóì íà÷èíàåò âíîñèòü çàìåòíûé âêëàä, ñíè-
æàÿ êîððåëÿöèþ.

Àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ñïåêòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ïîêàçàë, ÷òî çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðà a áîëüøå 0,5 ñ î÷åíü âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î òåõíîãåí-
íîì ïðîèñõîæäåíèè ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.

Ñðàâíåíèå îáîáùåííûõ òðàññ ñîáûòèé. Èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè äëÿ ñåéñìè÷å-
ñêîãî ñîáûòèÿ ïàðû êðèâûõ – àìïëèòóäíîé òðàññû, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñóììàðíîå ïðåâûøåíèå
ñèãíàëà íàä øóìîì äëÿ íàáîðà ÷àñòîòíûõ ïîëîñ, è ÷àñòîòíîé òðàññû – èçìåíåíèå ñðåäíåâçâå-
øåííîé (âåñà-îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì) ÷àñòîòû â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (ðèñ. 1.6).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àìïëèòóäíîé òðàññû çàïèñü ðàñêëàäûâàåòñÿ íà ÷àñòîòíûå ïîëîñû áëîêîì
ïîëîñîâûõ ôèëüòðîâ; â êàæäîé ïîëîñå âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíåå âî âðåìåííîì îêíå, íîðìèðîâàí-

íîå íà àìïëèòóäó øóìà, êîòîðàÿ îöåíèâàåòñÿ
ñòàòèñòè÷åñêè. Çàòåì ïîñòðîåííûé íàáîð òðàññ
óñðåäíÿåòñÿ è ïîëó÷àåòñÿ îáîáùåííàÿ òðàññà.

Ïðè ïîñòðîåíèè ÷àñòîòíîé òðàññû äëÿ êà-
æäîãî ïîëîæåíèÿ âðåìåííîãî îêíà óñðåäíÿþò-
ñÿ öåíòðû ïîëîñ ÷àñòîò ñ âåñàìè, ðàâíûìè çíà-
÷åíèÿì àìïëèòóäíûõ òðàññ.

Ïîñêîëüêó àìïëèòóäíàÿ è ÷àñòîòíàÿ òðàñ-
ñû ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ÷àñòîòíî-âðåìåí-
íîì ñîñòàâå ñèãíàëà, òî ìîæíî ñ÷èòàòü ýòó ïà-
ðó êîìïàêòíûì ïðåäñòàâëåíèåì ñåéñìè÷åñêîãî
ñîáûòèÿ. Â ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ áûëè ðàññ÷èòàíû òðàñ-
ñû áîëåå 5000 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ öåíòðàëüíûì âåðòèêàëüíûì äàò-
÷èêîì Àïàòèòñêîé ãðóïïû. Çàòåì áûëî ïðîâå-
äåíî ïîïàðíîå ñðàâíåíèå ñîáûòèé ïî êîýôôè-
öèåíòàì êîððåëÿöèè èõ àìïëèòóäíûõ òðàññ è
ðàçíîñòè ÷àñòîòíûõ òðàññ. Èñïîëüçîâàëàñü ñëå-
äóþùàÿ ìåðà ñõîäñòâà:

M12 = Corr(SNR1(t), SNR2(t)) –
0,1<∆F12>,
ãäå t – óñëîâíîå âðåìÿ, SNR1, SNR2 – àìïëè-
òóäíûå òðàññû ïåðâîãî è âòîðîãî ñîáûòèé ïà-
ðû; ñðåäíÿÿ ðàçíîñòü ìåæäó ÷àñòîòíûìè òðàñ-
ñàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ñîáûòèé; 0,1 – ýìïèðè-
÷åñêè ïîäîáðàííûé âåñîâîé êîýôôèöèåíò.
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Ðèñ. 1.5. A(τ), âû÷èñëåííîå äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé

Ðèñ. 1.6. Àìïëèòóäíàÿ è ÷àñòîòíàÿ òðàññû äëÿ çåìëå-
òðÿñåíèÿ â ñåâåðíîé Íîðâåãèè 21.01.1996 ã.

Ââåðõó – èñõîäíàÿ çàïèñü ñîáûòèÿ âåðòèêàëüíûì äàò÷èêîì
Àïàòèòñêîé ãðóïïû. Ïîìå÷åíû âñòóïëåíèÿ P- è S-âîëí. Â öåí-
òðå – îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì: ñåðûå êðèâûå – îòíîøåíèÿ,
äëÿ êîíêðåòíûõ ÷àñòîòíûõ ïîëîñ; ÷åðíàÿ ëèíèÿ – ñðåäíåå ïî
âñåì ïîëîñàì. Âíèçó – ñðåäíåâçâåøåííàÿ ÷àñòîòà. Ëåãêî âè-
äåòü, ÷òî ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà P-âîëíû íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, à ÷àñòîòà S-âîëíû íèæå, ÷åì P. Ðàñ-
ñ÷èòàííûå òðàññû ïðèâåäåíû ê óñëîâíîìó âðåìåííîìó øàãó
äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñðàâíåíèÿ ñ äðóãèìè ñîáûòèÿìè



Äëÿ ïðîâåðêè ìåòîäèêè íàìè áûëî âûáðàíî çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå 21.01.1996,
2:17 GMT â ñåâåðíîé Íîðâåãèè â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 69.93N, 25.55E ñ M = 3,9. Èç 5000 ñî-
áûòèé íàèáîëåå ïîõîæèìè íà íåãî â óêàçàííîì ñìûñëå îêàçàëèñü ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ â
Øâåöèè âáëèçè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (ðèñ. 1.7). Èõ òðàññû î÷åíü ïîõîæè, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó ýïèöåíòðàìè.

Ðåçóëüòàòîì ïîèñêà íàèáîëåå ïîõîæèõ ñîáûòèé äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â Áåëîì ìîðå
8.12.2000, 9:59 GMT, M = 2,3 îêàçàëàñü öåëàÿ ãðóïïà çåìëåòðÿñåíèé â ñåâåðíîé Êàðåëèè è
Ôèíëÿíäèè (ðèñ. 1.8).
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Ðèñ. 1.7. Ïîèñê íàèáîëåå ïîõîæèõ ñîáûòèé äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 21.01.1996 â ñåâåðíîé
Íîðâåãèè: ïîêàçàíî ñðàâíåíèå òðàññ äëÿ èñõîäíîãî è íàèáîëåå ïîõîæåãî ñîáûòèé, à
òàêæå êàðòà ñ ðåçóëüòàòàìè ïîèñêà; íàèáîëåå ïîõîæèì îêàçàëîñü ñîáûòèå â Øâåöèè,
âáëèçè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ

Ðèñ. 1.8. Ïîèñê íàèáîëåå ïîõîæèõ ñîáûòèé äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â Áåëîì ìîðå: ñîáûòèÿ-
àíàëîãè íàõîäÿòñÿ äîâîëüíî äàëåêî îò èñõîäíîãî, èõ ïî÷òè íåò â ðàéîíàõ ïðîâåäåíèÿ
âçðûâíûõ ðàáîò, ìíîãî àíàëîãîâ ñðåäè çåìëåòðÿñåíèé â ñåâåðíîé Êàðåëèè è Ôèíëÿíäèè



Íàèáîëåå ïîõîæèìè ñîáûòèÿìè äëÿ âçðûâà íà ðóäíèêå â ðàéîíå ã. Êîâäîðà îêàçàëèñü
âçðûâû â êàðüåðàõ âáëèçè ã. Îëåíåãîðñêà, â Õèáèíñêîì ìàññèâå è äîðîæíûé âçðûâ â ðàéîíå
ïîñ. Ïîëÿðíûå Çîðè (ðèñ. 1.9). Ïðè ýòîì íè îäíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ îòîáðàíî íå áûëî.

Ïðîöåäóðà ïîèñêà àíàëîãîâ áûëà ïîâòîðåíà äëÿ ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñîáûòèé, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîáûòèÿìè, «íàèáîëåå ïîõîæè-
ìè íà âçðûâû», îêàçûâàþòñÿ òàêæå âçðûâû. Äëÿ ñîáûòèé æå, êîòîðûå ñëó÷èëèñü âäàëè îò
«âçðûâíûõ» îáëàñòåé, ñèñòåìà íàõîäèò ñîáûòèÿ-àíàëîãè, òàêæå íàõîäÿùèåñÿ âäàëè îò «âçðûâ-
íûõ» îáëàñòåé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó òîãî, ÷òî èññëåäîâàâøèåñÿ ñîáûòèÿ èìåþò åñòå-
ñòâåííîå ïðîèñõîæäåíèå.

Áûë îñóùåñòâëåí àíàëîãè÷íûé ýêñïåðèìåíò ñ óïîìÿíóòûìè âûøå çàïèñÿìè âçðûâîâ íà
Êèðîâñêîì ðóäíèêå íîðâåæñêîé ñåéñìè÷åñêîé ãðóïïîé ARCES (15 ìàññîâûõ ïîäçåìíûõ âçðû-
âîâ, 12 ìàññîâûõ îòêðûòûõ è 20 êîìïàêòíûõ ïîäçåìíûõ – «òîðöåâûõ» – âçðûâîâ). Â ñëó÷àå
ïîäçåìíûõ âçðûâîâ êàæäûé èç íèõ îêàçàëñÿ íàèáîëåå ïîõîæ íà äðóãèå ïîäçåìíûå, à â ñëó÷àå
íàçåìíûõ – íà íàçåìíûå, çà îäíèì èñêëþ÷åíèåì. Äëÿ òîðöåâûõ æå âçðûâîâ íàèáîëåå ïîõî-
æèìè îêàçàëèñü êàê òîðöåâûå, òàê è ìàññîâûå ïîäçåìíûå âçðûâû.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàçëè÷àòü êàê âçðûâû è çåìëåòðÿñåíèÿ, òàê è
âçðûâû ðàçíîé ïðèðîäû. Äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû ýòîãî ìåòîäà òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå áàçû äàííûõ
òðàññ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èçâåñòíîé ïðèðîäû.

Íàëè÷èå èíôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ìîæåò ñëóæèòü äîñòîâåðíûì êðèòåðèåì èñêóññòâåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé – íàçåìíûõ âçðûâîâ. Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè,
ñëóæàùèìè äëÿ óâåðåííîãî âûäåëåíèÿ íàçåìíîãî âçðûâà, ÿâëÿþòñÿ:

• íàëè÷èå ñåéñìè÷åñêîé è èíôðàçâóêîâîé âîëíû, ñ óâåëè÷åííîé àìïëèòóäîé íà îïðåäå-
ëåííûõ ÷àñòîòàõ;

• ïðèõîä èíôðàçâóêîâîé âîëíû ñëåäîì çà ñåéñìè÷åñêîé ñ çàäåðæêîé, ñîîòâåòñòâóþùåé
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà ±30%;

• ñîâïàäåíèå àçèìóòîâ ïðèõîäà ñåéñìè÷åñêîé è èíôðàçâóêîâîé âîëíû ñ òî÷íîñòüþ ±5%;
• çíà÷åíèå ôàçîâîé ñêîðîñòè èíôðàçâóêîâîé âîëíû äîëæíî áûòü íå íèæå ñêîðîñòè çâó-

êà äëÿ ìåòåîóñëîâèé â äåíü ðåãèñòðàöèè.
Ðåãèñòðàöèÿ èíôðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ ñèëüíî çàâèñèò îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â

ðàéîíå ïðîõîæäåíèÿ èíôðàçâóêîâîé âîëíû. Òåì íå ìåíåå, êàê ïîêàçûâàåò îïûò ðàáîòû ÑÈÇÊ
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Ðèñ. 1.9. Ïîèñê íàèáîëåå ïîõîæèõ ñîáûòèé äëÿ âçðûâà â ðàéîíå ã. Êîâäîðà: âñå íàéäåííûå
ñîáûòèÿ-àíàëîãè ÿâëÿþòñÿ âçðûâàìè



«Àïàòèòû» â 2000–2005 ãã., ïðè îïòèìàëüíîì âûáîðå êîíñòðóêöèè èíôðàçâóêîâîãî êîìïëåêñà
è ìåòîäèêè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè àêóñòè÷åñêèõ è ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, óâåðåííóþ ðåãèñòðà-
öèþ ðåàëüíûõ ñîáûòèé âçðûâíîãî õàðàêòåðà ìîæíî îñóùåñòâëÿòü â 90% ñëó÷àåâ â ðàäèóñå äî
300 êì îò ÑÈÇÊ «Àïàòèòû» [Âèíîãðàäîâ, 2005], à ïðè áëàãîïðèÿòíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ
óäàåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü èíôðàçâóêîâûå ñèãíàëû îò íàçåìíûõ âçðûâîâ íà ðàññòîÿíèÿõ äî 
500 êì. Ìàêñèìàëüíûé æå ðàäèóñ ïðèìåíåíèÿ èíôðàçâóêîâîãî ìåòîäà ðåãèñòðàöèè ìîæíî îöå-
íèòü ðàññòîÿíèåì 1700 êì, íà îñíîâàíèè çàïèñè ñèãíàëà îò ìàññîâîãî âçðûâà íà ðóäíèêå Êóð-
ñêîé ìàãíèòíîé àíîìàëèè 15 ôåâðàëÿ 2006 ã.

Õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ñîáûòèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îïûòíîãî èíòåðïðåòàòîðà ìíîãèå ñåéñìè-
÷åñêèå ñîáûòèÿ îäíîãî òèïà ïîõîæè äðóã íà äðóãà. Ðàçóìååòñÿ, äàííûé êðèòåðèé ñóáúåêòèâåí è
òðóäíî ïîääàåòñÿ ôîðìàëèçàöèè, òåì íå ìåíåå ïðè ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ îò îáðóøåíèÿ ïîðîä
íà ðóäíèêàõ â Õèáèíàõ óäàëîñü âûðàáîòàòü ðÿä èíäèêàòîðîâ ðàñïîçíàâàíèÿ òàêèõ ñîáûòèé:

• ñëàáûå èëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþùèå P- è S-âîëíû;
• ñèëüíûå ïîâåðõíîñòíûå âîëíû Ðýëåÿ, ïðèõîäÿùèå íà ñòàíöèþ â Àïàòèòàõ ðàíüøå, ÷åì

íà Àïàòèòñêóþ ñåéñìè÷åñêóþ ãðóïïó;
• àçèìóò íà ñîáûòèå, ïîëó÷åííûé ïî Àïàòèòñêîé ãðóïïå ïî ïîâåðõíîñòíûì âîëíàì, íà-

ïðàâëåí â ðàéîí Õèáèíñêèõ ðóäíèêîâ;
• êàæóùàÿñÿ ñêîðîñòü ïîâåðõíîñòíûõ âîëí, ïî äàò÷èêàì Àïàòèòñêîé ãðóïïû, íàõîäèòñÿ â

äèàïàçîíå 2,5–3,5 êì/ñ.
Ñåéñìîãåííûå çîíû ñåâåðíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èçó÷åíèÿ

ñåéñìè÷íîñòè ðåãèîíà íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ î òåððèòîðèàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ýïè-
öåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé
çåìíîé êîðû áûëî âûäåëåíî 8 ñåéñìîãåííûõ çîí (ðèñ. 1.10).

Ìóðìàíñêàÿ çîíà ñîâïàäàåò ñ çîíîé ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ «ëèíèè Êàðïèíñêîãî», ðàçãðàíè-
÷èâàþùåé Áàëòèéñêèé ùèò è Áàðåíöåâîìîðñêóþ øåëüôîâóþ ïëèòó. Ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì â
ïðåäåëàõ çîíû óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ äðåâíèå
ëèíåàìåíòû, çàëîæåííûå íà ðóáåæå 2,9 ìëðä
ëåò è íåîäíîêðàòíî îæèâëÿâøèåñÿ â ïîñëå-
äóþùèå ýïîõè òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, à
òàêæå ãóñòàÿ ðàçëîìíàÿ ñåòü, ìàðêèðóþùàÿ
ïîñòëåäíèêîâûå è ñîâðåìåííûå òåêòîíè÷åñêèå
ïîäâèæêè áëîêîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà. Ê çîíå ïðèóðî÷åí ðÿä èñòîðè÷åñêèõ ñîáû-
òèé â ðàéîíå Êîëüñêîãî ôèîðäà (ñåìèáàëëü-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ 1772, 1873 è 1967 ãã.) è íå-
áîëüøèå ðîè ýïèöåíòðîâ ñëàáûõ çåìëåòðÿñå-
íèé, ëîêàëèçîâàííûõ â «äîöèôðîâîé» ïåðèîä
ñåéñìîìîíèòîðèíãà ñ îòíîñèòåëüíî ìàëîé òî÷-
íîñòüþ âäîëü âñåãî Ìóðìàíñêîãî áåðåãà Êîëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà.

Êàíäàëàêøñêàÿ çîíà ïðîñòèðàåòñÿ îò
âîäîðàçäåëà ãîðíîé ãðÿäû Ìàíñåëüêÿ ÷åðåç
Êîâäîçåðñêóþ íèçèíó, Êàíäàëàêøñêèé çàëèâ
äî óñòüÿ Ñåâåðíîé Äâèíû. Ê Êàíäàëàêøñêîé
çîíå ïðèóðî÷åíî ñàìîå ñèëüíîå çåìëåòðÿ-
ñåíèå, çàôèêñèðîâàííîå â ðåãèîíå 14 ìàÿ
1626 ã. âî âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ñåâåðíî-
ãî ïîáåðåæüÿ Áåëîãî ìîðÿ; ýêñïåðòíûå îöåí-
êè åãî ìàãíèòóäû Ì êîëåáëþòñÿ îò 5,1 äî 6,5,
êîëåáàíèÿ ïîâåðõíîñòè äî 7,5 áàëëà [Ñòåïàíîâ, 2001]. Â ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé çäåñü òàêæå îòìå÷åíà ñåðèÿ ñîáûòèé ñ M > 4, âûçûâàâøèõ â ýïèöåíòðå êîëåáàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè ñ èíòåíñèâíîñòüþ âûøå 5 áàëëîâ (çåìëåòðÿñåíèå 2 ôåâðàëÿ 1960 ã.).

Áîòíè÷åñêàÿ çîíà îõâàòûâàåò ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà íà ó÷àñò-
êå îò ã. Óìåî (Øâåöèÿ) äî óñòüÿ ð. Êåìèéîêè â Ôèíëÿíäèè. Íà ñåâåðî-âîñòîêå çîíà ñìûêàåò-
ñÿ ñ Êàíäàëàêøñêîé ñóáøèðîòíîé çîíîé. Ïëîòíîñòü ýïèöåíòðîâ â Áîòíè÷åñêîé çîíå íåðàâíî-
ìåðíà, îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ äâà «óçëà» – â óñòüå ð. Êåìèéîêè è âáëèçè ã. Óìåî.

Ãëàâà 1. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
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Ðèñ. 1.10. Ñåéñìîãåííûå çîíû (çàøòðèõîâàíû) ñåâåð-
íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà [Ïàíàñåíêî, 1969]: 

1 – Ìóðìàíñêàÿ; 2 – Êàíäàëàêøñêàÿ; 3 – Áîòíè÷åñêàÿ; 4 –
Êóóñàìî-Îóëóÿðâè; 5 – Êàðåëüñêàÿ; 6 – Õèáèíñêàÿ; 7 – Èíà-
ðè; 8 – Êàðàñéîêè



Çîíà Êóóñàìî – Îóëóÿðâè ïðîñòèðàåòñÿ ïàðàëëåëüíî þãî-âîñòî÷íîìó áåðåãó Áîòíè÷åñêî-
ãî çàëèâà, îòñòóïàÿ îò ïîáåðåæüÿ âãëóáü ìàòåðèêà íà 50–100 êì, – îò ãîðíîé ãðÿäû Êàéíóí-
ñåëüêÿ äî ã. Êóóñàìî. Âîçìîæíî, íà ñåâåðî-âîñòîêå çîíà ñìûêàåòñÿ ñ Êàíäàëàêøñêîé ñåéñìî-
ãåííîé çîíîé.

Îñòàëüíûå ÷åòûðå «çîíû», ïîêàçàííûå íà ðèñ. 1.10, íå èìåþò ëèíåéíîé ôîðìû, è áûëî
áû ëîãè÷íåå íàçûâàòü èõ ñåéñìîàêòèâíûìè óçëàìè. Êàðåëüñêèé óçåë âûäåëåí óñëîâíî ïî íå-
áîëüøîìó êîëè÷åñòâó ñáëèæåííûõ ýïèöåíòðîâ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé, ëîêàëèçîâàííûõ ê òîìó
æå ñ ìàëîé òî÷íîñòüþ. Xèáèíñêèé óçåë ãåîãðàôè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ Õèáèíñêèì ùåëî÷íûì ïëó-
òîíîì êîëüöåâîãî ñòðîåíèÿ è ìàðêèðóþùåé åãî ìîðôîñòðóêòóðîé – Õèáèíñêèì ãîðíûì ìàñ-
ñèâîì. Ñ èíòåíñèâíûìè áëîêîâûìè äâèæåíèÿìè âíóòðè ìàññèâà, âîçäûìàíèå êîòîðîãî íàä îê-
ðóæàþùåé ðàâíèíîé ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ïîñòëåäíèêîâîãî âðåìåíè, ñâÿçàíû ìíîãî-
÷èñëåííûå ñëàáûå ìåëêîôîêóñíûå çåìëåòðÿñåíèÿ, â äîïîëíåíèå ê êîòîðûì â êîíöå ÕÕ â. âñå
áîëåå îò÷åòëèâî ñòàëè ïðîÿâëÿòüñÿ òåõíîãåííûå ñîáûòèÿ, îáóñëîâëåííûå êðóïíîìàñøòàáíîé
äîáû÷åé àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä. Êîãäà ìàññà äîáûòûõ è ïåðåìåùåííûõ çà ïðåäåëû ãîðíîãî
ìàññèâà ðóä äîñòèãëà 1,5 ìëðä ò, â öåíòðå Õèáèíñêîãî óçëà 16 àïðåëÿ 1989 ã. ïðîèçîøëî çåì-
ëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé 4,1–4,3, ïðè ýòîì ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò â ýïèöåíòðå ñîîòâåòñò-
âîâàë 7–7,5 áàëëà ïî øêàëå ÌÑÊ-64 [Ñåéñìè÷íîñòü.., 2002].

Äâà ñåéñìîãåííûõ óçëà íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Ôèíëÿíäèè è Íîðâåãèè – Èíàðè è Êà-
ðàñéîêè – ïðèóðî÷åíû ê îçåðíûì äåïðåññèÿì, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè ñâÿ-
çàíû ñ ìåñòíûìè áëîêîâûìè îïóñêàíèÿìè çåìíîé êîðû â ïðèîñåâîé ÷àñòè ïîñòëåäíèêîâîãî
ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ.

Íàìå÷åííàÿ Ã. Ä. Ïàíàñåíêî ñõåìà ñåéñìîãåííûõ çîí è óçëîâ (ðèñ. 1.10) íå ïðåòåðïåëà
ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, íî ãåîãðàôè÷åñêèå êîíòóðû è îöåíêè àê-
òèâíîñòè çîí è óçëîâ áûëè ñóùåñòâåííî óòî÷íåíû ïî èòîãàì àíàëèçà áàçû äàííûõ, íàêîïëåí-
íûõ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. Ñ ó÷åòîì ìàññîâîãî ïåðåõîäà â 90-å ãîäû îò àíàëîãîâîé ê áî-
ëåå òî÷íîé öèôðîâîé àïïàðàòóðå, ïîëó÷åííûå çà ýòîò ïîëóâåêîâîé ïåðèîä ìàòåðèàëû óäîáíî
ðàññìîòðåòü ñ ðàçáèåíèåì íà äâå íåðàâíûå ïî îáúåìó è êà÷åñòâó âûáîðêè, îõâàòûâàþùèå äàí-
íûå çà 1956–1990 è 1992–2004 ãã. Ñ 1992 ã. ïðè îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèé èñïîëüçîâàëàñü óòî÷íåííàÿ ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí [Àñìèíã, Êðåìåíåö-
êàÿ, 1998; Àñìèíã è äð., 2004], ÷òî ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü îòîáðàæåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ñåéñìè÷íîñòè Åâðî-Àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà.

Âûäåëåíèå ñåéñìîãåííûõ çîí ïî äàííûì àíàëîãîâîé ðåãèñòðàöèè çà 1956–1990 ãã.
Íà ðèñ. 1.11 ïîêàçàíà ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé íà ñåâåðå Áàëòèéñêîãî
ùèòà è â ïðèëåãàþùåé ïðèáðåæíîé çîíå Áàðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà ïî äàííûì ñåéñìîìîíè-

òîðèíãà çà ïåðèîä 1956–1990 ãã. Îò÷åòëè-
âî ïðîÿâëÿåòñÿ ëèíåéíî-óçëîâàÿ ñòðóêòóðà
ñåéñìè÷íîñòè, îñîáåííî ÿðêî âûðàæåíî
ñãóùåíèå ïëîòíîñòè ñîáûòèé â ñóáøèðîò-
íûõ çîíàõ, íàìå÷åííûõ Ã. Ä. Ïàíàñåíêî, –
Ìóðìàíñêîé è Êàíäàëàêøñêîé. Âûäåëåí-
íûé óñëîâíî Êàðåëüñêèé óçåë íà ýòîì âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèë
ñâîè ëèíåéíûå ðàçìåðû è âìåñòèë â ñåáÿ
áîëåå 15 ñîáûòèé, îáðàçóþùèõ ïîÿñ îò
Êóóñàìî â Ôèíëÿíäèè äî Äâèíñêîé ãóáû
Áåëîãî ìîðÿ (çîíà 5 íà ðèñ. 1.11). Ïîâû-
øåííîé àêòèâíîñòüþ õàðàêòåðèçîâàëèñü â
ýòîò ïåðèîä ñóáìåðèäèîíàëüíûå è ñåâåðî-
âîñòî÷íûå ñåéñìîãåííûå çîíû. Ïðàêòè÷å-
ñêè èñ÷åçëà çîíà «ïîêîÿ», ðàçäåëÿâøàÿ
Áîòíè÷åñêóþ çîíó è Êóóñàìî – Îóëóÿðâè,
îáå ýòè çîíû îò÷åòëèâî ïðîäâèíóëèñü ê ñå-
âåðó è ñîåäèíèëèñü ñ ëîêàëüíûìè óçëàìè
Êàðàñéîêè è Èíàðè. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðà-
âîìåðíûì âûäåëåíèå íà ïðîñòðàíñòâå ìå-
æäó Áîòíè÷åñêèì çàëèâîì Áàëòèéñêîãî
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Ðèñ. 1.11. Ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà è ïðèëåãàþùåé ÷àñòè øåëü-
ôà (ïî èòîãàì ñåéñìîìîíèòîðèíãà çà ïåðèîä 1956–1990 ãã.) 

Çàøòðèõîâàííûå ïîëîñû – ãëàâíûå ñåéñìîãåííûå çîíû: 1 – Ìóð-
ìàíñêàÿ; 2 – Êàíäàëàêøñêàÿ; 3 – Õèáèíñêî-Ëîâîçåðñêàÿ; 4 – Êóó-
ñàìî-Ïîðüåãóáñêàÿ; 5 – Êàðåëüñêàÿ; 6 – Áîòíèé-Ôèííìàðêñêàÿ



ìîðÿ è Ïîðñàíãåð-ôèîðäîì Íîðâåæñêîãî ìî-
ðÿ åäèíîé Áîòíèé-Ôèííìàðêñêîé ñóïåðçîíû
(6 íà ðèñ. 1.11).

Â ñõåìå Ã. Ä. Ïàíàñåíêî [1969] îñòà-
âàëñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î âçàèìîîòíîøåíèÿõ
ïîÿñà Êóóñàìî – Îóëóÿðâè ñ Êàíäàëàêøñêîé
çîíîé. Ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü ýòîãî ó÷àñòêà
âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. äàåò îñíîâàíèÿ
ñ÷èòàòü, ÷òî â ðàéîíå ã. Êóóñàìî ïîÿñ ðàç-
âåòâëÿåòñÿ íà äâà ðóêàâà: ñóáìåðèäèîíàëü-
íûé ïðîòÿãèâàåòñÿ ê óçëó Èíàðè, îáðàçóÿ
âîñòî÷íûé ôëàíã Áîòíèé-Ôèííìàðêñêîé ñó-
ïåðçîíû, à ñåâåðî-âîñòî÷íûé ðóêàâ (4 íà ðèñ.
1.11, 1.12) äîõîäèò äî Êàíäàëàêøñêîé çîíû
è ñîïðÿãàåòñÿ ñ íåé â Ïîðüåãóáñêîì óçëå, ñà-
ìîì àêòèâíîì ó÷àñòêå íà íåîòåêòîíè÷åñêîì
ýòàïå ðàçâèòèÿ Êàíäàëàêøñêîãî ãðàáåíà.
Ñóáïàðàëëåëüíî Êóóñàìî-Ïîðüåãóáñêîìó ðó-
êàâó ïåðåñåêàåò Êàíäàëàêøñêóþ çîíó þãî-
âîñòî÷íàÿ âåòâü Õèáèíñêî-Ëîâîçåðñêîé çîíû.
Äî 1966 ã. îñíîâàíèé äëÿ âûäåëåíèÿ ëèíåé-
íîãî ïîÿñà ñåéñìè÷íîñòè íà ýòîì ó÷àñòêå íå
áûëî è íàäåæíî îêîíòóðèâàëñÿ ëèøü Õèáèí-
ñêèé óçåë (6 íà ðèñ. 1.10). Äàííûå çà 70–90-å ãîäû ïîçâîëÿþò íàìåòèòü óçêèé ïîÿñ ïîâûøåí-
íîé ñåéñìè÷íîñòè îò Ëîâîçåðñêèõ òóíäð äî Ïÿîçåðà (Êóìñêîãî âîäîõðàíèëèùà) â Ñåâåðíîé Êà-
ðåëèè (3 íà ðèñ. 1.11, 1.12). 

Âûäåëåíèå ñåéñìîãåííûõ çîí ïî äàííûì öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè çà 1992–2004 ãã.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñ ïåðåõîäîì íà öèôðîâóþ ðåãèñòðàöèþ ïîâûñèëàñü òî÷íîñòü ëîêàöèè ñî-
áûòèé è ñóùåñòâåííî óëó÷øèëàñü äèñêðèìèíàöèÿ åñòåñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé. Âîçìîæíî, èìåííî ïîñëåäíèé ôàêòîð ïðèâåë ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ÷èñëà ñîáû-
òèé, êëàññèôèöèðîâàííûõ êàê çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîýòîìó ïëîòíîñòü ïîêðûòèÿ òåððèòîðèè ðåãèî-
íà òî÷êàìè, ôèêñèðóþùèìè ýïèöåíòðû íàäåæíî óñòàíîâëåííûõ ïðèðîäíûõ ñîáûòèé, ñèëüíî
óìåíüøèëàñü (ðèñ. 1.12).

Íàðÿäó ñ óìåíüøåíèåì ÷àñòîòû ïðîÿâëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé îáîçíà÷èëèñü îïðåäåëåííûå
èçìåíåíèÿ â êîíôèãóðàöèè ñåéñìîãåííûõ çîí. Ïåðâîå, ÷òî áðîñàåòñÿ â ãëàçà ïðè ñîïîñòàâëå-
íèè ðèñ. 1.11 è 1.12, ýòî ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé â Ìóð-
ìàíñêîé (1) è Êàðåëüñêîé (5) çîíàõ. Ñîõðàíèëè ñâîè êîíòóðû è ïëîòíîñòü íàñûùåíèÿ ñîáûòèÿ-
ìè Êàíäàëàêøñêàÿ (2), Õèáèíñêî-Ëîâîçåðñêàÿ (3) è Êóóñàìî-Ïîðüåãóáñêàÿ (4) çîíû. «Âûðîäè-
ëàñü» Áîòíèé-Ôèííìàðêñêàÿ ñóïåðçîíà – âñåãî 13 ñîáûòèé çàðåãèñòðèðîâàíû â åå ïðåäåëàõ â
óçêîé ïîëîñå ìåæäó êóòîì Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà è Ïîðñàíãåð-ôèîðäîì (ëèíèÿ Òîðíèî-Àëüòà, 6
íà ðèñ. 1.12). Ïî íåáîëüøîìó ÷èñëó ñîáûòèé íàìåòèëàñü Âàðàíãåð-Êàíäàëàêøñêàÿ çîíà (5 íà
ðèñ. 1.12), ðàññåêàþùàÿ ïî äèàãîíàëè ïðåáûâàâøèé äî ýòîãî â ïîëíîì ïîêîå Ëàïëàíäñêî-Òó-
ëîìñêèé áëîê (áåëîå ïîëå, îêîíòóðåííîå çîíàìè 1, 2, 3 è 6 íà ðèñ. 1.11).

Ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè è ïëîòíîñòè íàñûùåíèÿ ïðèðîäíûìè ñîáûòèÿìè ñåéñ-
ìîãåííûõ çîí íå èìåþò îäíîçíà÷íîãî èñòîëêîâàíèÿ. Âèäèìûé ýôôåêò «óñïîêîåíèÿ» çîí 1, 5
è 6 â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ìîæíî áûëî áû ñâÿçàòü ñ áîëåå ïîëíîé î÷èñòêîé êàòàëîãîâ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé îò òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé ïîñëå ïåðåõîäà íà öèôðîâóþ ðåãèñòðàöèþ, îäíàêî
öåëèêîì ñïèñûâàòü íà ýòîò ôàêòîð íàáëþäàåìûå âàðèàöèè ñåéñìîàêòèâíîñòè íåïðàâîìåðíî.
Ïåðèîäè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñèëüíûõ òîë÷êîâ â ðàéîíå Êîëüñêîãî ôèîðäà â äîèí-
äóñòðèàëüíóþ ýïîõó (çåìëåòðÿñåíèÿ 1772 è 1873 ãã.), êàê è àêòèâèçàöèÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëå-
òèå Âàðàíãåð-Êàíäàëàêøñêîé ñåéñìîãåííîé çîíû, ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó íàëè÷èÿ åñòåñòâåí-
íûõ ôàêòîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè. Íà ýòî æå
óêàçûâàþò ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî ðåêîíñòðóêöèè ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèé íà Êîëüñêîì ïî-
ëóîñòðîâå, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîÿâëåíèè â ïîñëåäíèå 10 000 ëåò ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé (äî 7–8 áàëëîâ) â Ìóðìàíñêîé ñåéñìîãåííîé çîíå â ïðåäåëàõ äâóõ óçëîâ – ìåæäó Êîëü-
ñêèì ôèîðäîì è Òåðèáåðêîé, à òàêæå â óñòüå ð. Õàðëîâêè [Íèêîëàåâà, 2001], ò. å. íà òåõ æå
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Ðèñ. 1.12. Ñõåìà ãëàâíûõ ñåéñìîãåííûõ çîí ñåâåðíîé
÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà (ïî äàííûì öèôðîâîãî ìîíèòî-
ðèíãà 1992–2004 ãã.):

1 – Ìóðìàíñêàÿ (ïàññèâíàÿ íà äàííîì îòðåçêå âðåìåíè); 2 –
Êàíäàëàêøñêàÿ; 3 – Õèáèíñêî-Ëîâîçåðñêàÿ; 4 – Êóóñàìî-Ïî-
ðüåãóáñêàÿ; 5 – Âàðàíãåð-Êàíäàëàêøñêàÿ; 6 – Áîòíèé-
Ôèííìàðêñêàÿ
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ó÷àñòêàõ, ãäå âèäíû ñãóùåíèÿ ïëîòíîñòè ýïèöåíòðîâ â çîíå 1 íà ðèñ. 1.11. Ïî âñåé âåðîÿòíî-
ñòè, îòîáðàæåííûå íà ðèñ. 1.10–1.12 ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âàðèàöèè ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè íà ñåâåðå Áàëòèéñêîãî ùèòà îáóñëîâëåíû âîëíîâûìè äåôîðìàöèîííûìè ïðîöåññàìè
â çåìíîé êîðå, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîääåðæàíèå ôëþèäíî-äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ðåîëî-
ãè÷åñêè íåîäíîðîäíîé ëèòîñôåðíîé îáîëî÷êå, êàê ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ â Ñêàíäèíàâñêîé ñåéñ-
ìîòåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè Ô. Í. Þäàõèíà [Þäàõèí è äð., 2003].

1.2. ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÀß ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÊÎËÜÑÊÎÃÎ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÀ

Â íåäðàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà íàõîäÿòñÿ êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ õèìè÷åñêîãî, ìåä-
íî-íèêåëåâîãî, æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ, áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ, ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Çíà÷èòåëüíû çàïàñû íåðóäíîãî ñûðüÿ – âåðìèêóëèòà, ôëîãîïèòà, ìóñêîâèòà, ïåãìàòè-
òà, àìàçîíèòà, ôëþîðèòà è äðóãèõ. Êîëüñêàÿ çåìëÿ áîãàòà õðîìîì, òèòàíîì, ñûðüåì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è îãíåóïîðîâ, îáëèöîâî÷íîãî êàìíÿ, ïîëóäðàãîöåííûõ è
ïîäåëî÷íûõ êàìíåé. Çàïàñû áîëüøèíñòâà ðàçâåäàííûõ çäåñü ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ èìåþò îá-
ùåðîññèéñêîå, à ïî àïàòèò-íåôåëèíîâûì, êèàíèòîâûì ðóäàì, ðåäêèì ìåòàëëàì – è ìèðîâîå
çíà÷åíèå. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ åãî êîìïëåêñíûé
ñîñòàâ.

Ðàçâåäêà è îñâîåíèå íåäð Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ ìîùíîãî ãîðíî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò ïðåäïðèÿòèÿ ãîðíî-õèìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, öâåòíîé è ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, ïðîìûøëåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ñïåöèà-
ëèçèðóþùèåñÿ íà äîáû÷å è ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ äî ïîëóôàáðèêàòîâ (ìèíåðàëüíûõ
êîíöåíòðàòîâ). Âåäóùèìè ãîðíîäîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ: Êîëüñêàÿ ãîð-
íî-ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ (â íåå âõîäÿò êîìáèíàòû «Ñåâåðîíèêåëü» è «Ïå÷åíãàíèêåëü»);
ÎÀÎ «Àïàòèò»; ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ»; ÎÀÎ «Îëêîí» (ðèñ. 1.13). Ïðèâåäåì êðàòêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ýòèõ ïðåäïðèÿòèé.

ÎÀÎ «Êîëüñêàÿ ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ
ïðåäïðèÿòèé íå òîëüêî Ìóðìàíñêîé îáëàñòè, íî è Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè. Ñîçäàíà â 1998 ã.
íà áàçå ïðåäïðèÿòèé Ðîññèéñêîãî àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà ïî ïðîèçâîäñòâó öâåòíûõ è äðàãî-
öåííûõ ìåòàëëîâ «Íîðèëüñêèé íèêåëü» â Ìóðìàíñêîé îáëàñòè: êîìáèíàòîâ «Ñåâåðîíèêåëü»
è «Ïå÷åíãàíèêåëü», äåéñòâóþùèõ ñ 40-õ ãîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé åäèíûé ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìïëåêñ ïî äîáû÷å ñóëüôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ
ðóä; ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðîëèòíîãî íèêåëÿ, ýëåêòðîëèòíîé ìåäè, íèêåëåâîãî ïîðîøêà âûñîêî-
ãî êà÷åñòâà; êîáàëüòîâîãî êîíöåíòðàòà, êîíöåíòðàòîâ äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ; ñåðíîé êèñëî-
òû; èçäåëèé êàìíåðåçíîãî ïðîèçâîäñòâà è ìèíåðàëüíûõ ïëèò. Äîáû÷à ðóäû ïðîèçâîäèòñÿ íà
2 ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ è 4 êàðüåðàõ. Ñòðîèòñÿ íîâûé ðóäíèê «Ñåâåðíûé-Ãëóáîêèé», ÷òî ïî-

çâîëèò îáåñïå÷èòü ñîáñòâåííóþ ñûðüå-
âóþ áàçó ÎÀÎ «Êîëüñêàÿ ÃÌÊ» äî
2030 ã.

ÎÀÎ «Àïàòèò» áîëåå 70 ëåò îñó-
ùåñòâëÿåò ðàçðàáîòêó Õèáèíñêèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ðóä,
ïðîèçâîäèò èõ äîáû÷ó è îáîãàùåíèå ñ
ïîëó÷åíèåì àïàòèòîâîãî è íåôåëèíîâî-
ãî êîíöåíòðàòîâ, ýòî îäèí èç êðóïíåé-
øèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé ôîñ-
ôàòíîãî ñûðüÿ. ÎÀÎ «Àïàòèò» ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâðåìåííûé ãîðíî-õè-
ìè÷åñêèé êîìïëåêñ. Äîáû÷à ðóäû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà 2 ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ
è 2 êàðüåðàõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíàìè
ïðåäïðèÿòèÿ â ñåðåäèíå íîÿáðÿ 2002 ã.
íà Îáúåäèíåííîì Êèðîâñêîì ðóäíèêå
áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ íîâûé 
Ãîðèçîíò +172 ìåòðà ñ êîìïëåêñîìÐèñ. 1.13. Ãîðíîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ Êîëüñêîãî ïîëó-

îñòðîâà



ïîäçåìíîãî äðîáëåíèÿ. Îí ïîçâîëèò íà 3 ìëí ò íàðàñòèòü äîáû÷ó àïàòèò-íåôåëèíîâîé ðóäû,
ãàðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà íà óðîâíå 8,5 ìëí ò
äî 2015 ã. è ñîçäàåò îñíîâó äëÿ óñòîé÷èâîé ðàáîòû ÎÀÎ «Àïàòèò» äî 2050 ã. 

ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» ôóíêöèîíèðóåò íà áàçå çàïàñîâ æåëåçíûõ ðóä Êîâäîðñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Ïðåäïðèÿòèå îñóùåñòâëÿåò êîìïëåêñíóþ ïåðåðàáîòêó ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìàëîîòõîäíûõ òåõíîëîãèé è âûïóñêîì òðåõ òîâàðíûõ êîíöåíòðàòîâ: æåëåçîðóä-
íîãî, àïàòèòîâîãî è áàääåëåèòîâîãî. «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» áûë ââåäåí â äåéñòâèå â 1962 ã. êàê
ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå, ïðîèçâîäÿùåå æåëåçîðóäíûé êîíöåíòðàò. Ê ñåðåäèíå 70-õ
ãîäîâ áûëè ñîçäàíû íåîáõîäèìûå ìîùíîñòè è òåõíîëîãèÿ, íà÷àëîñü ïðîèçâîäñòâî àïàòèòîâî-
ãî è áàääåëåèòîâîãî (öèðêîíèåâîãî) êîíöåíòðàòîâ èç õâîñòîâ (îòõîäîâ) ìîêðîé ìàãíèòíîé ñå-
ïàðàöèè æåëåçîðóäíîãî ïåðåäåëà. Ñîâðåìåííûé «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ» – ýòî âûñîêîýôôåêòèâíîå
ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìïëåêñíîñòè îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïðåäïðèÿòèå, îñíàùåííîå ñîâðåìåí-
íîé òåõíèêîé è îáîðóäîâàíèåì.

ÎÀÎ «Îëêîí». Íà áàçå ìåñòîðîæäåíèé æåëåçíîé ðóäû â ðàéîíå ñòàíöèè Îëåíüÿ ïîñòðîåí
Îëåíåãîðñêèé ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò (ñ ÿíâàðÿ 1993 ã. – ÎÀÎ «Îëêîí»). Äî 1978 ã.
äîáû÷à ðóäû îñóùåñòâëÿëàñü íà îäíîì «Îëåíåãîðñêîì» êàðüåðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-
ïðèÿòèå äîáûâàåò è ïåðåðàáàòûâàåò æåëåçîñîäåðæàùèå ðóäû ïÿòè ýêñïëóàòèðóåìûõ êàðüåðîâ
è îäíîãî ïîäçåìíîãî ðóäíèêà. Íà ÃÎÊå âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè íà
ââåäåíèå âòîðîé î÷åðåäè äåéñòâóþùåãî ïîäçåìíîãî ðóäíèêà è ñîçäàíèå ïîäçåìíîãî ðóäíèêà
íà ìåñòîðîæäåíèè «XI-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ». Íà÷èíàÿ ñ 1988 ã. èç ñêàëüíûõ âñêðûøíûõ ïîðîä êîì-
áèíàòîì ïðîèçâîäèòñÿ âûïóñê âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ùåáíÿ, êîòîðûé ïîëüçóåòñÿ óñòîé÷èâûì
ñïðîñîì ïîòðåáèòåëåé. Ñ ÿíâàðÿ 1997 ã. âûïóñêàåòñÿ íîâàÿ ïðîäóêöèÿ – ôåððèòîâûå ñòðîí-
öèåâûå ïîðîøêè. Íà ïðåäïðèÿòèè ïðîâîäèòñÿ áîëüøàÿ ðàáîòà ïî òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæå-
íèþ ïðîèçâîäñòâà, ïîäãîòîâêå ê ïåðåõîäó íà êîìáèíèðîâàííûé è ïîäçåìíûé ñïîñîáû îòðàáîò-
êè ìåñòîðîæäåíèé.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ íà òåððèòîðèè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ðàáîòàþò åùå äâà ãîðíîäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿ, ôèíàíñîâîå ïîëîæåíèå êîòîðûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ äàëåêî íå òàê óñ-
ïåøíî, è ôàêòè÷åñêè îíè ñòîÿò íà ãðàíè áàíêðîòñòâà.

ÎÀÎ «Êîâäîðñëþäà» îáðàçîâàíî â 1995 ã. íà áàçå ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñò-
âåííîãî îáúåäèíåíèÿ «Êîâäîðñëþäà», äåéñòâóþùåãî ñ 1936 ã. Ïðåäïðèÿòèå çàíèìàåòñÿ ðàç-
ðàáîòêîé è îáîãàùåíèåì Êîâäîðñêîãî êîìïëåêñíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëþä: ôëîãîïèòà è âåð-
ìèêóëèòà, ñ 1995 ã. íà÷àòà îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèÿ îëèâèíèòà – ñû-
ðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìàãíåçèàëüíûõ îãíåóïîðîâ. ÎÀÎ «Êîâäîðñëþäà» âûïóñêàåò ïðîìûø-
ëåííóþ ïðîäóêöèþ áîëåå 30 íàèìåíîâàíèé, êîòîðûå íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â Ðîññèè è îäíèì èç íåìíî-
ãèõ â ìèðå ïðîèçâîäèòåëåì ñëþäÿíîé ïðîäóêöèè äëÿ ñòðîèòåëüíîé, ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé, ýëåê-
òðîäíîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîåêò ðàçðàáîòêè Êîâäîðñêîãî ôëî-
ãîïèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàë ãîäîâîé âûïóñê ïðîìûøëåííîãî ñûðöà 8000 ò, îä-
íàêî ôàêòè÷åñêèé âûïóñê â 80-õ ãîäàõ íå ïðåâûøàë 3500 ò, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå äîñòèãà-
åò è 1000 ò â ãîä. Ïîäçåìíûé ðóäíèê îáåñïå÷åí âñêðûòûìè è ïðàêòè÷åñêè ïîäãîòîâëåííûìè
ðàáîòàìè. Ýòèõ çàïàñîâ áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñðîêîâ ñóùåñòâîâàíèÿ ðóäíèêà íà
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò. Ãëàâíàÿ çàëåæü Êîâäîðñêîãî ôëîãîïèòîâîãî ðóäíèêà ðàçðàáàòûâà-
ëàñü îäíîâðåìåííî îòêðûòûì è ïîäçåìíûì ñïîñîáàìè. Çàïàäíàÿ çàëåæü ïðåäóñìîòðåíà ê îò-
ðàáîòêå â ïåðñïåêòèâå.

ÇÀÎ «Ëîâîçåðñêàÿ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ», åäèíñòâåííîå â ñòðàíå ãîðíî-îáî-
ãàòèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó ëîïàðèòîâîãî êîíöåíòðàòà, ðàñïîëîæåíà íà òåððèòî-
ðèè Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâà. Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé âåëàñü äâóìÿ ïîäçåìíûìè ðóäíèêàìè.
Â äàííûé ìîìåíò îäèí èç ðóäíèêîâ îáúÿâëåí áàíêðîòîì, è ðàáîòû íà íåì ïðåêðàùåíû, äà è
ïåðñïåêòèâû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âòîðîãî ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà óäðó÷àþùèìè ïðè íûíåøíåì
ôèíàíñîâîì ïîëîæåíèè êîìïàíèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëîïàðèò ÿâëÿåòñÿ â Ðîññèè åäèíñòâåí-
íûì âèäîì ñûðüÿ, èç êîòîðîãî ïðîèçâîäÿòñÿ ðåäêèå (òàíòàë, íèîáèé) è ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàë-
ëû, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà âî ìíîãèõ îò-
ðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî êîìïàíèÿ â áëèæàéøåì âðå-
ìåíè íàéäåò âîçìîæíîñòü ïðîäîëæèòü äàëüíåéøóþ ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé.

Ïî÷òè íà âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ çàôèêñèðîâàíà òåõíîãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü
ðàçíîé ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ.

Ãëàâà 1. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
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Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîäçåìíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà ïðèâîäèò ê óãëóáëåíèþ ãîðíûõ ðàáîò, óõóäøåíèþ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè ïðè óïðàâëåíèè ãîðíûì äàâëåíèåì. Ïðîáëåìà óïðàâëå-
íèÿ ãîðíûì äàâëåíèåì íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíó èç
ñàìûõ àêòóàëüíûõ è ñëîæíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ãîðíîé íàóêè è ïðàêòèêè. Ñëîæíîñòü ýòîé çà-
äà÷è âîçðàñòàåò íà ïîðÿäîê â òåêòîíè÷åñêè íàïðÿæåííûõ ìàññèâàõ, ïîñêîëüêó ïðèíöèïèàëüíî
ìåíÿåòñÿ ïîíÿòèå áîëüøèõ ãëóáèí, è íà ãëóáèíàõ ïîðÿäêà óæå 50–300 ì îò äíåâíîé ïîâåðõíî-
ñòè èìåþò ìåñòî äèíàìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, êàê
óñòàíîâëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ìèðà [Zoback, 1989], õà-
ðàêòåðíû ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ, ãäå èìåþò ìåñòî ãîðîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû èëè
äðóãèå ïðîÿâëåíèÿ íîâåéøåé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Êðóïíîìàñøòàáíûå ãîðíûå ðàáîòû â
òåêòîíè÷åñêè íàïðÿæåííûõ ìàññèâàõ ñóùåñòâåííî èçìåíÿþò ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì â ïðèëå-
ãàþùåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ òàêèìè ãðîçíûìè ÿâëåíèÿìè, êàê ãîðíûå
óäàðû â ðàçëè÷íûõ âûðàáîòêàõ, à òàêæå ìîùíûìè äèíàìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè òèïà ãîðíî-òåê-
òîíè÷åñêèõ óäàðîâ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé (ÃÒÓ-ÒÇ).

Íà îñíîâå àíàëèçà è ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïî-
ëó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè, òèïè÷íûå ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ðàçðàáàòûâàþùèõ óäàðîîïàñíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ:

1. Íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè ìåæäó îáúåìàìè èçâëå÷åííîé è ïåðåìåùåííîé ãîðíîé ìàññû è
÷èñëîì è ñóììàðíîé ýíåðãèåé äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ãåîìåõàíè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ðóäíè-
êîâ. Ïðè÷åì âçàèìîñâÿçü ýòà èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð, íî íåîñïîðèìûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà÷è-
íàÿ ñ íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ âîçðàñòàíèå îáúåìà ãîðíûõ ðàáîò âåäåò ê óâåëè÷åíèþ
÷èñëà ìîùíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

2. Áîëüøèíñòâî êðóïíûõ äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ðóäíèêàõ ïðèóðî÷åíî ê ìîùíûì òåõíî-
ëîãè÷åñêèì âçðûâàì, êîòîðûå âûïîëíÿþò â äàííîì ñëó÷àå ðîëü òðèããåð-ýôôåêòà.

3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ïðåäåëàõ øàõòíûõ ïîëåé îï-
ðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðèåé î÷èñòíûõ ïðîñòðàíñòâ è ãåîëîãè÷åñêèì è òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì ìå-
ñòîðîæäåíèÿ: áîëüøàÿ ÷àñòü èõ ëîêàëèçóåòñÿ âáëèçè àêòèâíûõ ôðîíòîâ î÷èñòíûõ ðàáîò è êðóï-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, à òàêæå íà ó÷àñòêàõ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé íàïðÿæåíèé, íà-
ïðèìåð, â áëîêàõ-öåëèêàõ, â ïîäðàáîòàííûõ êîíñîëÿõ âèñÿ÷åãî áîêà ðóäíîãî òåëà è ò. ä.

4. ×èñëî ìîùíûõ äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîðîä â ìàññèâå, à òàêæå ñ äèíàìèêîé îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê äðóãèõ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ïîëåé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîèñêà ïðîãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ýòèõ ÿâëåíèé.

Ïðîáëåìà òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè àêòóàëüíà äëÿ ìíîãèõ ðàéîíîâ ìèðà ñ ðàçâèòîé ãîð-
íîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòüþ, â òîì ÷èñëå ñ íåé ñòîëêíóëèñü è ïðåäïðèÿòèÿ Êîëüñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà. Åäèíñòâåííûì (ïîêà) ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå ëîêàëüíûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè â ïðåäåëàõ øàõòíûõ ïîëåé ñ öå-
ëüþ èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â çîíå íàáëþäåíèÿ. 

Â ÎÀÎ «Àïàòèò» ìîíèòîðèíã ñåéñìè÷íîñòè ìàññèâà ïðîâîäèòñÿ ñ 1987 ã. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äåéñòâóþò òðè ëîêàëüíûå ïîäñèñòåìû íà Êóêèñâóì÷îððñêîì è Þêñïîðñêîì êðûëüÿõ
Îáúåäèíåííîãî Êèðîâñêîãî ðóäíèêà è íà Ðàñâóì÷îððñêîì ðóäíèêå. Ïðè÷åì â îáëàñòü êîíòðî-
ëÿ ïîñëåäíåé âõîäÿò íå òîëüêî ó÷àñòêè ïîäçåìíîãî ðóäíèêà (êàê ó äâóõ ïðåäûäóùèõ), íî è çî-
íà ñòûêîâêè ïîäçåìíîãî ðóäíèêà ñ êàðüåðîì.

Íà îñíîâå âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîÿâëåíèé òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè íà õèáèí-
ñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ ïðè âñåñòîðîííåì àíàëèçå çàðåãèñòðèðîâàííûõ ýòèìè ïîä-
ñèñòåìàìè ñîáûòèé, à òàêæå îöåíêè äàííûõ ïî äðóãèì ðàçðàáàòûâàåìûì ìåñòîðîæäåíèÿì
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè çàêîíîìåðíîñòè â öåëîì õàðàêòåðíû â
òîé èëè èíîé ñòåïåíè äëÿ âñåõ ìåñòîðîæäåíèé, îòðàáàòûâàåìûõ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì. Äëÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé, ðàçðàáàòûâàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì, áîëåå õàðàêòåðíû îáðóøåíèÿ ïîðîä, ÷òî
ñîçäàåò ïðîáëåìó óñòîé÷èâîñòè êàê îòäåëüíûõ óñòóïîâ, òàê è áîðòîâ â öåëîì [Ñåéñìè÷íîñòü..,
2002].

Íî ñàìûì íåîæèäàííûì ñëåäñòâèåì âîçäåéñòâèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ãîðíûõ ðàáîò íà
ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, çàôèêñèðîâàííûì â Õèáèíàõ, îêàçàëîñü ïðîÿâ-
ëåíèå ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé íà îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ.
Òàêèå ñîáûòèÿ ñ ýíåðãèåé 107–108 Äæ èìåëè ìåñòî â ðàéîíå Öåíòðàëüíîãî êàðüåðà â 1995,
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2003, 2004 è 2005 ãã. [Êîçûðåâ è äð., 1997; Ôåäîòîâà, 2005], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçðàñòàþ-
ùåé àêòóàëüíîñòè ýòîé ïðîáëåìû äëÿ õèáèíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Âîçìîæíî, ÷òî â ïåðñïåêòè-
âå ñ ýòîé ïðîáëåìîé ìîãóò ñòîëêíóòüñÿ è äðóãèå ãîðíîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ Êîëüñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà.

Òàê, ó÷èòûâàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ ñîáûòèé, ðóêîâîäñòâî «Êîâäîðñêîãî
ÃÎÊà» ïðèíÿëî ðåøåíèå î ñîçäàíèè ñèñòåìû ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà êàðüåðå «Æå-
ëåçíûé».

Ìíîãîëåòíÿÿ êðóïíîìàñøòàáíàÿ îòðàáîòêà àïàòèòîíåôåëèíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Õèáèí
îáóñëîâèëà ôîðìèðîâàíèå ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû (ÏÒÑ), êîòîðóþ îáðàçóþò êðóïíûå
ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ Êèðîâñêî-Àïàòèòñêîãî ðàéîíà: ÷åòûðå ðóäíèêà, äâå îáîãàòèòåëü-
íûå ôàáðèêè, ýíåðãåòè÷åñêèå è òðàíñïîðòíûå îáúåêòû. Âñå îíè íàõîäÿòñÿ â ñëîæíîì ôóíê-
öèîíàëüíîì è ýêîëîãè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ñîáîé è îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäîé.
Ïðè ýòîì âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ãîðíîïðîìûøëåííîìó êîìïëåêñó.

Îòðàáîòêà àïàòèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â Õèáèíñêîì ìàññèâå ïðèâåëà ê ïîâûøåíèþ òåê-
òîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ðàéîíà. Ñ âîçðàñòàíèåì èíòåíñèâíîñòè ãîðíûõ ðàáîò è ñóììàðíîãî
îáúåìà âûåìêè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ïðîñìàòðèâàåòñÿ íåñêîëüêî ýòàïîâ ýâîëþöèè ÏÒÑ â
ýòîì ðàéîíå [Ñåéñìè÷íîñòü.., 2002]:

1. 30-å – íà÷àëî 60-õ ãîäîâ – îòðàáîòêà íàãîðíûõ ãîðèçîíòîâ îäíîãî Êèðîâñêîãî ðóä-
íèêà. Äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ íå íàáëþäàëîñü. Ïåðèîäè÷íîñòü åñòåñòâåí-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé ñîñòàâëÿëà 10–20 ëåò.

2. Ñåðåäèíà 50-õ – íà÷àëî 70-õ ãîäîâ – ââîä â ýêñïëóàòàöèþ äâóõ íîâûõ ïîäçåìíûõ ðóä-
íèêîâ è äâóõ êàðüåðîâ. Íà÷àëî îòðàáîòêè ãîðèçîíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå óðîâíÿ äíà äîëè-
íû. Ïðîèñõîäèëî íàðàñòàíèå èíòåíñèâíîñòè ñòðåëÿíèÿ ïîðîä â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ è äèíàìè-
÷åñêèõ çàêîëîîáðàçîâàíèé. Ïåðèîäè÷íîñòü çåìëåòðÿñåíèé â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿëà 5–10 ëåò,
îäíî èç íèõ ïðîèçîøëî â ðàéîíå êàðüåðà Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà.

3. 70-å – ñåðåäèíà 80-õ ãîäîâ – ðåçêîå ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðî-
æäåíèé è óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äîáû÷è ðóäû, ïåðåõîä íà ãëóáîêèå ãîðèçîíòû íà âñåõ ðóäíèêàõ,
îáðàçîâàíèå è îòðàáîòêà áëîêîâ-öåëèêîâ, íà÷àëî îáúåäèíåíèÿ î÷èñòíûõ ïðîñòðàíñòâ Êèðîâ-
ñêîãî, Þêñïîðñêîãî ðóäíèêîâ è Ñààìñêîãî êàðüåðà â åäèíóþ ïðîòÿæåííóþ âûåìêó. Ïîâñåìå-
ñòíîå ïðîÿâëåíèå â âûðàáîòêàõ ñòðåëÿíèÿ è çàêîëîîáðàçîâàíèÿ ïîðîä, îòìå÷àþòñÿ ãîðíûå
óäàðû. Çàôèêñèðîâàíû ÃÒÓ-ÒÇ. Ïåðèîäè÷íîñòü çåìëåòðÿñåíèé ñîñòàâëÿëà 2–5 ëåò.

4. Ñåðåäèíà 80-õ ãîäîâ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ – îáúåäèíåíèå î÷èñòíûõ ïðîñòðàíñòâ Êè-
ðîâñêîãî, Þêñïîðñêîãî ðóäíèêîâ è Ñààìñêîãî êàðüåðà, Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà è êàðüåðà
Öåíòðàëüíîãî â åäèíóþ ÏÒÑ, ðàçâèòèå ðàáîò íà êàðüåðå Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà. Ïðàêòè÷åñêè îá-
ðàçîâàëîñü åäèíîå î÷èñòíîå ïðîñòðàíñòâî ïðîòÿæåííîñòüþ ïî ïðîñòèðàíèþ ðóäíîãî òåëà äî
20 êì è âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ äî 1 êì. Ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äèíàìè÷åñêèå
ôîðìû ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ, îäíàêî ïðîèçîøëî ñíèæåíèå ÷èñëà ëîêàëüíûõ ãîðíûõ
óäàðîâ â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì îïåðåæàþùèõ ðàçãðóçî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïåðèîäè÷-
íîñòü ÃÒÓ-ÒÇ ñîñòàâëÿåò 0,5–2 ãîäà, íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå äîáû÷è ðóäû è ãîðíîé ìàññû.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ óðîâíåé ñåéñìè÷íîñòè Êóêèñâóì÷îððñêîãî è Þêñïîðñêîãî êðûëüåâ Îáú-
åäèíåííîãî Êèðîâñêîãî ðóäíèêà (ÎÊÐ) áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ïî äíÿì íåäåëè (ðèñ. 1.14) è ìåñÿöàì
(ðèñ. 1.15).

Ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî äíÿì íåäåëè ïîêàçàëî, ÷òî íà Êóêèñâóì÷îðð-
ñêîì êðûëå íàáëþäàåòñÿ òîëüêî îäèí ÿâíûé ïèê â âîñêðåñåíüå, êîòîðûé ñâÿçàí ñ ïðîèçâîäñò-
âîì ìàññîâûõ âçðûâîâ. Â òå÷åíèå æå âñåõ îñòàëüíûõ äíåé íåäåëè íàáëþäàåòñÿ ñïàä ñåéñìè÷-
íîñòè, äîñòèãàþùèé ñâîåãî ìèíèìóìà â ñóááîòó (ðèñ. 1.14, à). Òî åñòü ñåéñìè÷íîñòü ìàññèâà â
ïðåäåëàõ øàõòíîãî ïîëÿ èñêëþ÷èòåëüíî òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà.

Íà Þêñïîðñêîì êðûëå, êðîìå íàáëþäàþùåãîñÿ ïèêà ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè â âîñ-
êðåñåíüå, êîòîðûé òàêæå ñâÿçàí ñ ïðîèçâîäñòâîì ìàññîâûõ âçðûâîâ, âûäåëÿþòñÿ åùå äâà íå-
áîëüøèõ ïèêà – â ñðåäó è ñóááîòó (ðèñ. 1.14, á). Ýòè ïèêè òàêæå ñâÿçàíû ñ òåõíîëîãèåé âåäå-
íèÿ áóðîâûõ ðàáîò íà Þêñïîðñêîì êðûëå.

Èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1.15 ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî ìåñÿ-
öàì âèäíî, ÷òî íà Êóêèñâóì÷îððñêîì êðûëå íàáëþäàåòñÿ äâà ïèêà ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè –
â ìàðòå – ìàå è íîÿáðå – äåêàáðå, òîãäà êàê íà Þêñïîðñêîì êðûëå – òîëüêî îäèí ÿâíûé ïèê
â àïðåëå – ìàå, à â äåêàáðå íàáëþäàåòñÿ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ñåéñìè÷íîñòè.
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Åñëè ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ðàñïðåäåëåíèåì ïî ìåñÿöàì ïðîÿâëåíèé íàâåäåííîé
ñåéñìè÷íîñòè, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà âñåõ àïàòèòîâûõ ðóäíèêàõ (ðèñ. 1.16), òî ìîæíî çàìå-
òèòü, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîÿâëåíèé èìååò òîæå äâà ÿâíûõ ïèêà â ìàðòå – ìàå è äåêàáðå
(N). Åñëè ðàññìàòðèâàòü çàðåãèñòðèðîâàííûå ñîáûòèÿ ïî êëàññàì, òî ïèê ãîðíûõ óäàðîâ (rb)
ïðèõîäèòñÿ íà ôåâðàëü, ìàðò, àïðåëü è ìàé, ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ (gtrb) – íà ìàðò, ìàé
è èþëü, à òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ (te) ïðîèñõîäÿò ÷àùå â ìàå, àâãóñòå, íîÿáðå è äåêàáðå.
Òàêèì îáðàçîì, àïðåëü è ìàé âûäåëÿþòñÿ ïðè âñåõ ñðàâíèòåëüíûõ àíàëèçàõ, ÷òî, âîçìîæíî,
îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåññîì èíòåíñèâíîãî ñíåãîòàÿíèÿ â Õèáèíàõ â ýòîò ïåðèîä.

Àíàëèçèðóÿ ìîùíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ïðåäåëàõ øàõòíûõ ïî-
ëåé ðóäíèêîâ, áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé îäíîçíà÷íî ñâÿçûâàþò ýòè ñîáûòèÿ ñ âîçäåéñòâè-
åì íà çåìíóþ êîðó êðóïíîìàñøòàáíûõ ãîðíûõ ðàáîò, ïîä âëèÿíèåì êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé íå òîëüêî â áëèæíåé çîíå î÷èñòíûõ ðàáîò, íî è íà çíà÷èòåëüíîì
óäàëåíèè îò íèõ. Êðîìå òîãî, ïðè âîçäåéñòâèè ïðîöåññîâ ðàçãðóçêè (î÷èñòíûå ðàáîòû) èëè ïðè-
ãðóçêè (îáðàçîâàíèå êðóïíûõ îòâàëîâ è õâîñòîõðàíèëèù) íàðóøàþòñÿ ðåæèìû äåôîðìèðîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ áëîêîâ, òåì ñàìûì àêòèâèçèðóåòñÿ õîä åñòåñòâåííûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå ðåãèîíà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, èçìåíÿåò ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì
è ïðîÿâëÿåòñÿ â ðîñòå ñåéñìè÷íîñòè [Ñåéñìè÷íîñòü.., 2002].

Â ðàìêàõ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ òèïû ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ òåõíîãåííûõ
çåìëåòðÿñåíèé. Íàìè ïðîâåäåí àíàëèç íåêîòîðûõ òàêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà â ïðåäåëàõ Õèáèíñêîãî è Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâîâ.

Ãåîìåõàíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå Õèáèíñêîãî ìàññèâà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé íåîäíîðîä-
íîñòüþ ïàðàìåòðîâ ïîëåé íàïðÿæåíèé. Äèôôåðåíöèàöèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ðàçëè÷íûõ ÷àñ-
òÿõ àïàòèòîâûõ ðóäíèêîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ êàðòàìè íàïðÿæåíèé, ñîñòàâëåííûìè äëÿ íàèáîëåå
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ðóäíèêîâ, ãäå çàðåãèñòðèðîâàíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ãîðíûõ óäàðîâ.
Íà Õèáèíñêèõ ðóäíèêàõ îáùèé îáúåì èçâëå÷åííîé ãîðíîé ìàññû ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 ìëðä ò
ïðè ïëîùàäè îêîëî 10 êì2. Ïîýòîìó ìîæíî ñ äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì ñ÷èòàòü, ÷òî óðîâåíü

Ðèñ. 1.14. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé íà Êóêèñâóì÷îððñêîì (à) è Þêñïîðñêîì (á)
êðûëüÿõ ÎÊÐ ïî äíÿì íåäåëè

Ðèñ. 1.15. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé íà Êóêèñâóì÷îððñêîì (à) è Þêñïîðñêîì (á)
êðûëüÿõ ÎÊÐ ïî ìåñÿöàì
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íàêîïëåíèÿ è ðàçðÿäêè ýíåðãèè íàïðÿæåíèé çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ ãîðíîé ìàññû äîñòèã ïðå-
äåëà, ïðè êîòîðîì âîçìîæíû òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ.

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ìåëêîôîêóñíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé 3–4, êîòî-
ðûå ðåãèñòðèðóþòñÿ íà òåððèòîðèè øàõòíûõ ïîëåé ðóäíèêîâ çà ïåðèîä ñ 1978 ã. ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ. Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ïðèâåäøèå ê ðàçðóøåíèÿì âûðàáîòîê è êîììóíèêàöèé â ðóäíè-
êå è çäàíèé íà ïîâåðõíîñòè, îòíåñåíû ëèáî ê ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèì óäàðàì, ëèáî ê òåõíîãåí-
íûì çåìëåòðÿñåíèÿì. Àíàëèç ìåñòîïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ñîáûòèÿ, çà ðåä-
êèì èñêëþ÷åíèåì, ïðîèñõîäÿò â çîíàõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è ãðóïïèðóþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò ðàéîíà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò.

Ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ XX â. ðóäíèêè ÎÀÎ «Àïàòèò» ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëåìîé ïðîÿâëåíèÿ
ìîùíûõ äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé òèïà ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé
ñ ýíåðãèåé 107–1013 Äæ (ìàãíèòóäû 2–5). Òàêèå ñîáûòèÿ âûçûâàþò õðóïêèå ðàçðóøåíèÿ ïîðîä
íà êîíòóðå âûðàáîòîê â âèäå ãîðíûõ óäàðîâ, âûâàëîâ, ïàäåíèÿ çàêîëîâ, ðàçðóøåíèÿ öåëèêîâ
è êðåïè íà çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ â ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, à òàêæå ïîâðåæäåíèÿ è
ðàçðóøåíèÿ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ýòè ñî-
áûòèÿ ñâÿçàíû ñ âûñîêèì óðîâíåì åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä è èõ ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèåì ïîä äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ (â ìåíüøåé ñòåïåíè) è òåõíîãåííûõ (â áîëüøåé
ñòåïåíè) ôàêòîðîâ [Ñåéñìè÷íîñòü.., 2002].

Ïî ìåõàíèçìó òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ àíàëîãè÷íû ïðèðîäíûì, íî îòëè÷àþòñÿ ðåæè-
ìîì âûäåëÿþùåéñÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðåäøå-
ñòâóþùèõ òîë÷êîâ (èëè ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ) ïåðåä ãëàâíûì òîë÷êîì, ìåäëåííîå óáû-
âàíèå àôòåðøîêîâ è ïîâûøåííàÿ áàëëüíîñòü çà ñ÷åò íåãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ î÷àãà çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî
ñî÷åòàíèå ðÿäà óñëîâèé:

• ïðåæäå âñåãî, âûñîêèé óðîâåíü ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ïîðîä, îïðåäå-
ëÿåìûé ñîîòâåòñòâóþùåé òåêòîíîôèçè÷åñêîé îáñòàíîâêîé (íàëè÷èå çîí ñ áîëüøèìè ãðàäèåí-
òàìè ñêîðîñòåé íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé);

• íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùèõ õðóïêèõ âûñîêîïðî÷íûõ ïîðîä ñ òåêòîíè÷åñêèìè íåîäíîðîä-
íîñòÿìè â ïðåäåëàõ çîíû ðàçðàáîòêè;

• áëàãîïðèÿòíûå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (ãîðèñòûé ðåëüåô);
• íàëè÷èå êðóïíîìàñøòàáíîé ðàçðàáîòêè (ïëîùàäü âûåìêè, ãëóáèíà ðàçðàáîòêè, îáúåì

èçâëåêàåìîé è ïåðåìåùàåìîé ãîðíîé ìàññû), âçðûâíîå âîçäåéñòâèå ïðè ïðîõîäêå âûðàáîòîê
è ìàññîâîé îòáîéêå ðóäû.

Â ïðåäåëàõ øàõòíûõ ïîëåé è ãîðèçîíòîâ áîëüøèíñòâî ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ è òåõ-
íîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé ãðóïïèðóåòñÿ â îêðåñòíîñòè ôðîíòîâ î÷èñòíûõ ðàáîò è ðàçëè÷íîãî 
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Ðèñ. 1.16. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèé ïðîÿâëåíèé íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè
íà àïàòèòîâûõ ðóäíèêàõ ïî ìåñÿöàì
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ðîäà òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé è íåîäíîðîäíîñòåé, ò. å. íà ó÷àñòêàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæå-
íèé. Â ïðîöåññå îòðàáîòêè ðóäíûõ çàëåæåé âñòðå÷íûìè ôðîíòàìè ïðè èõ âçàèìíîì âëèÿíèè
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé êîíöåíòðèðóåò-
ñÿ â áëîêàõ-öåëèêàõ è èõ îêðåñòíîñòÿõ.

Ïî âðåìåíè áîëüøèíñòâî ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðè-
óðî÷åíî ê ìàññîâûì âçðûâàì, êîòîðûå âûïîëíÿþò ðîëü òðèããåð-ýôôåêòà. Ïðè ýòîì èíòåíñèâ-
íîñòü èíèöèèðîâàííîé ìàññîâûìè âçðûâàìè ñåéñìè÷íîñòè è õàðàêòåð åå ïîñëåäóþùåãî ñïàäà
îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì ïðèëåãàþùåãî ó÷àñòêà ìàññèâà ïîðîä: ÷åì âûøå íà-
ïðÿæåííîñòü âçðûâàåìûõ ó÷àñòêîâ, òåì áîëåå ìîùíûå ñîáûòèÿ îíè ïðîâîöèðóþò, ïîñëåäíèå â
òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ çíà÷èòåëüíûìè àôòåðøîêàìè.

Ïî ìåõàíèçìàì ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèå óäàðû è òåõíîãåííûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû.

Ïåðâàÿ ãðóïïà ðåàëèçóåòñÿ â âèäå:
• òåõíîãåííîé àêòèâèçàöèè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé è ïîäâèæåê ïî íèì;
• ëàâèíîîáðàçíîãî ñëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ òðåùèí â áîëåå êðóïíûå ìàãèñòðàëüíûå ðàçðûâû.
Âòîðàÿ ãðóïïà ìåõàíèçìîâ â ðóäíèêàõ îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ:
• ïðè ðàçðóøåíèè áàðüåðîâ (öåëèêîâ) ìåæäó ñáëèæåííûìè î÷èñòíûìè ïðîñòðàíñòâàìè;
• ïðè ðàçðóøåíèè áàðüåðîâ ìåæäó î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì èëè ãîðíîé âûðàáîòêîé è

ðàçëîìîì;
• ïðè ðàçðóøåíèè áàðüåðîâ ìåæäó äâóìÿ ðàçëîìàìè;
• ïðè ôîðìèðîâàíèè òðåùèí îòðûâà â ïîäðàáîòàííûõ ïîðîäàõ âèñÿ÷åãî áîêà.
Äëÿ ðóäíèêîâ Õèáèíñêîãî ìàññèâà ïðîâåäåí àíàëèç ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñî-

áûòèé íèçêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà è óñòàíîâëåíà ïåðåîðèåíòàöèÿ îñåé îñíîâíûõ íàïðÿæå-
íèé â çíà÷èòåëüíîé îáëàñòè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðåäâåñòíèêîì ïîäãîòàâëèâàþùåãîñÿ òåõíî-
ãåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ [Ôåäîòîâà, 2001]. Àíàëèçèðóÿ ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ â öåëîì, íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü ðàçëè÷èå òèïîâ ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Ïåðâàÿ ãðóïïà, ñàìàÿ ìíîãî÷èñëåííàÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñäâèãîâûì òèïîì ìåõàíèçìîâ
î÷àãîâ. Äàëåå âûäåëÿþòñÿ ãðóïïû ñáðîñîâîãî, ñáðîñî-ñäâèãîâîãî, íàäâèãîâîãî è âçáðîñîâîãî
òèïîâ (ðèñ. 1.17). Íà ðèñ. 1.17 çàòåíåí êâàäðàíò ðàñòÿæåíèÿ. Ñòðåëêè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå
äåéñòâèÿ ìàêñèìàëüíîãî ðàñòÿãèâàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Òàê, ïðè âåäåíèè î÷èñòíûõ ðàáîò â âèñÿ÷åì áîêó ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðè îáðàçîâà-
íèè òðåùèí îòðûâà â êîíñîëè âèñÿ÷åãî áîêà ïðîèñõîäÿò ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðåèìóùåñò-
âåííî ñî ñáðîñîâûì òèïîì ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ. Â ìàññèâå ïîðîä, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ
î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà è ïîä íèì, íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè òèïàìè ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé ÿâëÿþòñÿ ñáðîñî-ñäâèãîâûé è ñäâèãîâûé.

Â ìàññèâå ïîðîä, íàõîäÿùåìñÿ âíå ïðåäåëîâ î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà, íàèáîëåå ÷àñòî
ïðîÿâëÿþòñÿ ñîáûòèÿ ñî ñäâèãîâûì è â ìåíüøåé ñòåïåíè íàäâèãîâûì òèïîì. Â ìàññèâå ãîðíûõ
ïîðîä ïîä ðàçðàáàòûâàåìûìè ãîðèçîíòàìè âíå çîíû âëèÿíèÿ î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà ãëàâíûì
îáðàçîì ïðîèñõîäÿò ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñî âçáðîñîâûì òèïîì ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ. Íà 

ðèñ. 1.18 ïðåäñòàâëåíà ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëå-
íèé êîëè÷åñòâà ïðîÿâëåíèé íàâåäåííîé ñåéñìè÷-
íîñòè íà ðóäíèêàõ Õèáèíñêîãî ìàññèâà.

Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ïðèâåäøèå ê ðàçðó-
øåíèÿì âûðàáîòîê è êîììóíèêàöèé â ðóäíèêå è
çäàíèé íà ïîâåðõíîñòè, íàìè îòíåñåíû ëèáî ê
ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèì óäàðàì, ëèáî ê òåõíîãåííûì
çåìëåòðÿñåíèÿì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì
ñîáûòèå, ïðîèçîøåäøåå 16.04.1989 ã. â Õèáèí-
ñêîì ìàññèâå, êîòîðîå, íåñîìíåííî, äîëæíî áûòü
îòíåñåíî ê ðàçðÿäó òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ïî âðåìåíè îíî ïðîèçîøëî ÷åðåç 20 ñ ïî-
ñëå ìàññîâîãî âçðûâà 230 ò ÂÂ ïðè îòáîéêå î÷å-
ðåäíîãî áëîêà ðóäû íà Êèðîâñêîì ðóäíèêå ÎÀÎ
«Àïàòèò». Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ îïðåäåëåí íå-
ïîñðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè øàõòíîãî ïîëÿ.
Ìîùíîñòü çåìëåòðÿñåíèÿ â ýïèöåíòðå äîñòèãëà 

Ðèñ. 1.17. Ïðåèìóùåñòâåííûå òèïû ñðåäíèõ ìåõà-
íèçìîâ î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â ðàçëè÷íûõ
çîíàõ îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ



8 áàëëîâ. Ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèÿ ïî ðàç-
ëè÷íûì èñòî÷íèêàì 3,8–4,5. ×åðåç 12 ìèíóò
ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿ-
ìè áûë çàðåãèñòðèðîâàí àôòåðøîê.

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñîáûòèÿ â ìàññèâå
îáðàçîâàëàñü òðåùèíà ïðîòÿæåííîñòüþ 1,1 êì,
ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è ïàäåíèÿ íà
ñåâåðî-âîñòîê ïîä óãëîì 30°–35°. Íà âñåì ïðî-
òÿæåíèè òðåùèíà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ
èìåâøèìñÿ â ìàññèâå ðàçëîìîì V ðàíãà, êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëåí æèëîé ýãèðèíà ìîùíîñòüþ
15–25 ñì. Äî çåìëåòðÿñåíèÿ æèëà ïî ïðî÷íî-
ñòè ìàëî îòëè÷àëàñü îò îñòàëüíîãî ìàññèâà, çà
èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Â ïëàíå
ïîäâèæêà ïðîÿâèëàñü íà ó÷àñòêå, îãðàíè÷åí-
íîì ïî÷òè âåðòèêàëüíûìè ðàçëîìàìè.

Ðàçðóøåíèÿ îò çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè îò-
ìå÷åíû íà âñåõ ãîðèçîíòàõ ðóäíèêà. Â âûðà-
áîòêàõ íàáëþäàëèñü âûâàëû ïîðîä äî 2 ì3, ðàçðóøåíèÿ è îòñëîåíèÿ áåòîííîé êðåïè, äåôîðìà-
öèè è ðàçðóøåíèÿ ðåëüñîâûõ ïóòåé, îáðàçîâàíèå òðåùèí â áåòîííûõ ôóíäàìåíòàõ è ìíîãèå äðó-
ãèå íàðóøåíèÿ. Ìåõàíèçì î÷àãà ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ áûë îïðåäåëåí êàê ñäâèãîâûé (ðèñ. 1.19 (1)).

Äðóãîå ñîáûòèå, òàêæå îòíåñåííîå ê êëàññó òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, çàôèêñèðîâàíî
â 1994 ã. óæå íà ìåñòîðîæäåíèè Àïàòèòîâûé Öèðê, êîòîðîå îòðàáàòûâàåòñÿ Ðàñâóì÷îððñêèì
ðóäíèêîì ÎÀÎ «Àïàòèò». Ìåõàíèçì î÷àãà ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, òàêæå ñäâèãîâîãî òèïà, ïðèâå-
äåí íà ðèñ. 1.19 (5).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ýòèìè ñîáûòèÿìè áûëè îïðåäåëåíû ìåõàíèçìû î÷àãîâ åùå íåñêîëüêèõ
çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè 1,5–3,0, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ðàéîíå îòðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðî-
æäåíèé. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.20, ýòè ñîáûòèÿ ïî òèïàì ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ìîæíî óñëîâíî
îáúåäèíèòü â ÷åòûðå ãðóïïû (1, 5, 7, 10; 2, 6, 11; 4, 8 – ñäâèãîâîãî òèïà ñ ðàçëè÷íîé îðèåí-
òàöèåé îñåé ðàñòÿæåíèÿ è ñæàòèÿ è 3, 9 – íàäâèãîâîãî òèïà). Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî
àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé áîëåå âûñîêîãî ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî êëàññà, ðåàëèçóþùèõñÿ âáëèçè ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñäâèãîâûì òèïîì ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ.

Ãëàâà 1. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà

189

Ðèñ. 1.18. Ãèñòîãðàììà êîëè÷åñòâà ãîðíûõ, ãîðíî-òåêòî-
íè÷åñêèõ óäàðîâ è òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ðóäíè-
êàõ ÎÀÎ «Àïàòèò»

Ðèñ. 1.19. Ìåõàíèçìû î÷àãîâ òåõíîãåííûõ è åñòåñòâåí-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â Õèáèíñêîì
è Ëîâîçåðñêîì ìàññèâàõ: 16.04.1989 (1), 25.07.1989
(2), 12.12.1990 (3), 17.11.1993 (4), 19.05.1994 (5),
17.08.1999 (6), 03.11.2002 (7), 16.12.2002 (8),
09.12.1993 (9), 26.10.1995 (10), 15.02.2001 (11)

Ðèñ. 1.20. Ìåõàíèçìû î÷àãîâ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñå-
íèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ðóäíèêàõ ÎÀÎ «Àïàòèò»



Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ òèïîâ ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñ ïîñëåäñòâèÿìè ïðîÿâëåíèé ðàçðóøåíèÿ â
âûðàáîòêàõ áûë òàêæå âûïîëíåí àíàëèç ìåõàíèçìà î÷àãà îäíîãî èç òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñå-
íèé, ïðîèñøåäøåãî 17.08.1999 ã. (ìàãíèòóäà 4,2–4,4) íà ðóäíèêå «Óìáîçåðî». Ýòîò ðóäíèê îò-
ðàáàòûâàåò ìåñòîðîæäåíèÿ Ëîâîçåðñêîãî ìàññèâà, êîòîðûé ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ è íàïðÿæåí-
íîìó ñîñòîÿíèþ ïîäîáåí Õèáèíñêîìó ìàññèâó. Ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷êà è ñåðèè ïîñëåäóþùèõ
àôòåðøîêîâ áûëè ðàçðóøåíû ãîðíûå âûðàáîòêè íà ïëîùàäè ñâûøå 600 òûñ. ì2, ðóäíèê áûë
ïîëíîñòüþ îñòàíîâëåí è âûâåäåí èç ñòðîÿ íà 3,5 ìåñÿöà.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì, îñü ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ íàïðàâëåíà íà ñåâåð – ñå-
âåðî-çàïàä è, ñîîòâåòñòâåííî, îñü ìàêñèìàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ íàïðàâëåíà íà þã – þãî-âîñòîê.
Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâèå ìàêñèìàëüíûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé íàïðàâëåíî ïî ïðîñòèðàíèþ
ðóäíîãî òåëà (â ïðåäåëàõ 30° îò ìåðèäèàíà). Îñü ìàêñèìàëüíûõ ðàñòÿæåíèé, ñîîòâåòñòâåííî,
âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîãî òåëà, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî áó-
ðåíèÿ. Òèï ìåõàíèçìà – ïðàâîñòîðîííèé ñäâèãîâûé.

Ðóäíèê «Óìáîçåðî» íàõîäèòñÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ äâóõ ðàçëîìîâ, ïðè÷åì íåïîñðåäñòâåí-
íî òÿãîòååò ê óçêîé óãëîâîé ÷àñòè áëîêà. Îäèí èç ðàçëîìîâ (Àëëóàéâñêèé) ñåéñìè÷åñêè àêòè-
âåí. Ïîäâèæêà, ïðîèçîøåäøàÿ ïî ýòîìó ðàçëîìó â ìîìåíò ãëàâíîãî òîë÷êà, ïðèâåëà ê ñìåùå-
íèþ áëîêà, íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó ýòèìè ðàçëîìàìè. Ïðè ýòîì îòìå÷àëèñü çíà÷èòåëüíûå ðàçðó-
øåíèÿ â âûðàáîòêàõ ìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ.

Ïîñëåäóþùàÿ ñåðèÿ àôòåðøîêîâ, ðåàëèçîâàâøàÿñÿ â òå÷åíèå ñóòîê ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷-
êà, óñóãóáèëà êàðòèíó ðàçðóøåíèÿ â âûðàáîòêàõ. Â ìîìåíòû òîë÷êîâ ïðîèñõîäèëè ïîäâèæêè
óæå íå òîëüêî â ãîðèçîíòàëüíîì, íî è â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè (ïðè ñáðîñîâûõ è ñäâèãî-
ñáðîñîâûõ òèïàõ ìåõàíèçìîâ èõ î÷àãîâ). Âñëåäñòâèå ïîäâèæåê ïðîèçîøëî ñìåùåíèå áëîêîâ
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé äî 2 ì.

Ìåõàíèçìû î÷àãîâ àôòåðøîêîâ äàííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â îñíîâíîì ñáðîñîâîãî òèïà 
(ðèñ. 1.19 (7, 8)), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçðóøåíèåì öåëèêîâ è îáðóøåíèåì êðîâëè âûøåëåæàùèõ
ïîðîä. Ãîðàçäî ìåíüøå ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñäâèãîâîãî òèïà, âîçíèêàþùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì
ïîäâèæåê âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ âûñîêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé, ÷òî ïðîÿâè-
ëîñü â õàðàêòåðíîì ðàçðóøåíèè âûðàáîòîê – âñïó÷èâàíèè ïîäîøâû è ðàññëîåíèè êðîâëè ïðè
íåçíà÷èòåëüíûõ ðàçðóøåíèÿõ (èëè ïðàêòè÷åñêè áåç íèõ) ñòåíîê âûðàáîòîê.

Ïîëó÷åííûå âûâîäû ñðàâíèâàëèñü ñ äàííûìè èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå
ïîäòâåðæäàþò ïðèâåäåííóþ âûøå ñõåìó äåôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà â ïðîöåññå èññëåäóåìî-
ãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííóþ èñõîäÿ èç àíàëèçà ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ãëàâíîãî òîë÷-
êà è ïîñëåäóþùèõ àôòåðøîêîâ ñèëüíåéøåãî òåõíîãåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â Ëîâîçåðñêîì
ìàññèâå.

Àíàëèç ìåñòîïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå çåìëåòðÿñåíèÿ, çà ðåäêèì èñ-
êëþ÷åíèåì, ïðîèñõîäÿò â çîíàõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è ãðóïïèðóþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò ðàéîíà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïàðàìåòðîâ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ïîäòâåðäèëè ñäåëàííûå âûâîäû: êàê äëÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê â ÷àñòíîñòè, òàê è äëÿ øàõò-
íûõ ïîëåé â öåëîì íàèáîëåå îïàñíûìè ïî ïðîÿâëåíèÿì ðàçðóøåíèé ÿâëÿþòñÿ ñäâèãîâûå òèïû
ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå îáóñëîâëåíû âûñîêèìè ãîðèçîíòàëüíûìè
íàïðÿæåíèÿìè, íàëè÷èåì ïóñòîò è ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â ìàññèâå.

Ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè áîðòîâ è óñòóïîâ êàðüåðîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â ìàññèâàõ ñêàëüíûõ
ãîðíûõ ïîðîä, ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ôîðìå ñäâèãà áëîêîâ ïî ñóùåñòâóþùèì ïîâåðõíîñòÿì îñ-
ëàáëåíèé â ìàññèâå ïîðîä, îñûïåé, â ïðåäåëàõ ïîâåðõíîñòíûõ çîí è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ÿâ-
ëåíèé. Õàðàêòåðíî ýòî äëÿ íåáîëüøèõ ãëóáèí ïðè íåâûñîêîì óðîâíå äåéñòâóþùèõ íàïðÿæå-
íèé. Ïðè äåéñòâèè â ìàññèâå ïîðîä ãðàâèòàöèîííî-òåêòîíè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé óðîâåíü
íàïðÿæåíèé ìîæåò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëåí, äàæå íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ. Ïðè
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé âáëèçè êîíòóðà êàðüåðà äåéñòâóþùèå â ìàññèâå íàïðÿæåíèÿ ìîãóò
áûòü ñîïîñòàâèìû ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè ïîðîä íà îäíîîñíîå ñæàòèå. Ýòè óñëîâèÿ ìîãóò ïðè-
âåñòè ê ïðîÿâëåíèÿì ãîðíîãî äàâëåíèÿ íà êàðüåðàõ â äèíàìè÷åñêèõ ôîðìàõ.

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ òàêæå è ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâèòåëüíîãî àíàëèçà ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ
íåñêîëüêèõ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé è ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â
Õèáèíñêîì ìàññèâå ïðè ïîäçåìíîé è îòêðûòîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé.

Ðîñò ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàéîíà ðóäîñïóñêà  ¹  6 è ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà êàðü-
åðà Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà (ïî äàííûì ÖÃÌ) â ïåðèîä ñ 8.10.03 ïî 11.10.03 áûë ñâÿçàí ñ 
îáâîäíåííîñòüþ ïîðîä, ïðîèçîøåäøåé â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíûõ è èíòåíñèâíûõ äîæäåé. Ïèê
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ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè äàííîãî ðàéîíà íàáëþäàëñÿ 11.10.03 ñ 3 äî 6 ÷àñîâ óòðà. Äèíàìè÷å-
ñêîå ïðîÿâëåíèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ïðåäåëàõ Âñïîìîãàòåëüíîé âûðàáîòêè ê ðóäîñïóñêó  ¹  6
(îòì. +450 ì) íà òåððèòîðèè øàõòíîãî ïîëÿ Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ïðèâåëî ê ãîðíî-òåêòîíè÷å-
ñêîìó óäàðó. Âûðàáîòêà áûëà çàêðåïëåíà æåëåçîáåòîííûìè øòàíãàìè è òîðêðåò-áåòîíîì. Â ðå-
çóëüòàòå ãîðíî-òåêòîíè÷åñêîãî óäàðà ïðîèçîøåë âûáðîñ ðóäû â îáúåìå 1,5 ì3 ïî þæíîé ñòåí-
êå è åå ñîïðÿæåíèþ ñ êðîâëåé ê çàïàäó îò ñóáâåðòèêàëüíîé òðåùèíû, çàïîëíåííîé öåîëèòîì.
Âûáðîñ ïîðîä áûë âûçâàí ïîäâèæêîé, ïðîèçîøåäøåé ïî ðàçëîìó, çàïîëíåííîìó îêèñëåííûìè
ïîðîäàìè. Íà ðèñ. 1.20 (1) ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìåõàíèçìà î÷àãà. Â ìîìåíò çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøëà ïîäâèæêà ïî èìåþùåìóñÿ â ìàññèâå ðàçðûâíîìó íàðóøåíèþ, ïðåäñòàâ-
ëåííîìó îêèñëåííûìè ïîðîäàìè. Ëåæàùèé ñâåðõó íà ðàçðûâíîì íàðóøåíèè áëîê ïîä äåéñòâè-
åì èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ñìåñòèëñÿ îòíîñèòåëüíî íèæåëåæàùåãî áëîêà â
ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 1.21).

Îáùåå ïîâûøåíèå ñåéñìè÷íîñòè Õèáèíñêîãî ìàññèâà â ñåíòÿáðå 2004 ã. ñâÿçàíî ñ óâå-
ëè÷åíèåì âëàãîíàñûùåííîñòè ïîðîä â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíûõ è èíòåíñèâíûõ äîæäåé, íàïðÿ-
æåííûì ñîñòîÿíèåì ìàññèâà è ïðîâîäèìûìè âçðûâíûìè ðàáîòàìè êàê íà êàðüåðàõ, òàê è íà
ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ. Âñå ýòî ñïðîâîöèðîâàëî, âåðîÿòíî, ñåðèþ ôîðøîêîâ, ãëàâíûé òîë÷îê
(24.09.2004, 19:04:42) è àôòåðøîêè òåõíîãåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ïðåäå-
ëàõ Âñïîìîãàòåëüíîé âûðàáîòêè ê ðóäîñïóñêó  ¹  6 (îòì. +450 ì) Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà â ïå-
ðèîä ñ 23 ïî 27.09.2004 ã. Âûðàáîòêà áûëà çàêðåïëåíà æåëåçîáåòîííûìè øòàíãàìè è òîðêðåò-
áåòîíîì. Âûáðîñ ðóäû â îáúåìå 0,2 ì3 ïî þæíîé ñòåíêå è åå ñîïðÿæåíèþ ñ êðîâëåé ê çàïà-
äó îò ñóáâåðòèêàëüíîé òðåùèíû, çàïîëíåííîé öåîëèòîì, áûë çàôèêñèðîâàí 25.09.04 â 7:10.
Âûáðîñ ïîðîä áûë âûçâàí ïîäâèæêîé, ïðîèçîøåäøåé ïî ðàçëîìó, çàïîëíåííîìó îêèñëåííû-
ìè ïîðîäàìè. 

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ãëàâíîãî òîë÷êà (Å = 3⋅109) è îäíîãî èç íàèáî-
ëåå ñèëüíûõ àôòåðøîêîâ (25.09.2004, 06:47:19, Å = 7⋅107). Íà ðèñ. 1.20 (2) è (3) ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ èíäèâèäóàëüíûõ ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ. Òàê, äëÿ ñîáû-
òèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî 24.09.2004, îïðåäåëåí ìåõàíèçì î÷àãà íàäâèãîâîãî òèïà â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøëà ïîäâèæêà ïî èìåþùåìóñÿ â ìàñ-
ñèâå ðàçðûâíîìó íàðóøåíèþ, ïðåäñòàâëåííîìó îêèñëåííûìè ïîðîäàìè. Ëåæàùèé ñâåðõó íà
ðàçðûâíîì íàðóøåíèè áëîê ïîä äåéñòâèåì èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ñìå-
ñòèëñÿ îòíîñèòåëüíî íèæåëåæàùåãî áëîêà â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 1.21). Äëÿ ñî-
áûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî 25.09.2004, îïðå-
äåëåí ìåõàíèçì î÷àãà òèïà ñäâèãà ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ò. å. ïðîèçîøåë ñäâèã
ðàçäåëåííûõ ðàçðûâíûì íàðóøåíèåì áëîêîâ â
ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.

Ñîïîñòàâëÿÿ ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèé óäàð
2003 ã. è òåõíîãåííîå çåìëåòðÿñåíèå 2004 ã.,
çàðåãèñòðèðîâàííûå â ïðåäåëàõ îäíîé è òîé 
æå Âñïîìîãàòåëüíîé âûðàáîòêè ê ðóäîñïóñêó
¹  6 (îòì. +450 ì) Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ÎÀÎ
«Àïàòèò», ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îíè
èìåþò ñõîäíûå ìåõàíèçìû î÷àãîâ. Ðàçëè÷èÿ
ýíåðãèè ýòèõ ñîáûòèé è ïðîÿâëåíèé â âûðàáîò-
êå îáúÿñíÿþòñÿ áîëüøåé îáâîäíåííîñòüþ ïî-
ðîä ìàññèâà â ïåðèîä èíòåíñèâíûõ îñàäêîâ
îñåíüþ 2004 ã.

Ïîñëåäíåå îáùåå óâåëè÷åíèå ñåéñìè÷íî-
ñòè â Õèáèíñêîì ìàññèâå â ìàå 2005 ã. ñâÿçàíî
ñ óâåëè÷åíèåì âëàãîíàñûùåííîñòè ïîðîä èç-çà
äëèòåëüíûõ äîæäåé è èíòåíñèâíîãî ñíåãîòàÿ-
íèÿ. Âñå óêàçàííûå ïðè÷èíû èíèöèèðîâàëè ñå-
ðèþ ôîðøîêîâ, îñíîâíîãî òîë÷êà (25.05.2005,
9:47:59) è àôòåðøîêîâ òåõíîãåííîãî çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ïðåäåëàõ ðàáî÷å-
ãî ïðîñòðàíñòâà ðóäîñïóñêà  ¹  4 (+450 ì)

Ðèñ. 1.21. Ñõåìà ñìåùåíèÿ áëîêîâ ïîðîä â ïðîöåñ-
ñå òåõíîãåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ



êàðüåðà «Öåíòðàëüíûé» â ïåðèîä ìåæäó 24 è 26.05.2005. Ìåõàíèçìû î÷àãîâ ãëàâíîãî òîë÷êà
(ìàãíèòóäà 2,3 è Å = 8⋅108 Äæ) è îäíîãî èç íàèáîëåå ñèëüíûõ àôòåðøîêîâ (25.05.2005,
13:14:27, ìàãíèòóäà 1,3, Å = 1⋅108 Äæ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.20 (4) è (5) ñîîòâåòñòâåííî äëÿ
êàæäîãî ñîáûòèÿ. Äëÿ òåõíîãåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 25.05.2005 îïðåäåëåí ñäâèãîâûé òèï ìåõà-
íèçìà î÷àãà â ñåâåðíî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Îáðóøåíèå ïîðîä áûëî èíèöèèðîâàíî ïåðåìå-
ùåíèåì, ïðîèçîøåäøèì ïî ðàçëîìó, çàïîëíåííîìó îêèñëåííûìè ïîðîäàìè. Òî åñòü, âûøåëå-
æàùèé áëîê, îòäåëåííûé îò ìàññèâà ðàçðûâíûì íàðóøåíèåì ñïëîøíîñòè ïîðîä, ñäâèíóëñÿ â
ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Ñõåìà ñìåùåíèÿ áëîêîâ ïîðîä â òå÷åíèå ýòîãî òåõíîãåííîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ òàêàÿ æå, êàê è äëÿ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé 2004 ã., çàðåãèñòðèðîâàííûõ â
ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ðóäîñïóñêà  ¹  6 (+450 ì) êàðüåðà «Öåíòðàëüíûé» ÎÀÎ
«Àïàòèò».

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå êðóïíîìàñøòàáíîé îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé â áëî÷íûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ ïðè äåéñòâèè âûñîêèõ ãðàâèòàöèîííî-òåêòîíè÷åñêèõ ñèëîâûõ ïîëåé â ìàñ-
ñèâå ãîðíûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ñ èçìåíåíèåì
îðèåíòàöèè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé. Íàëè÷èå ïîâåðõíîñòåé îñëàáëåíèÿ â âèäå çîí îêèñëåíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä, çîí òðåùèíîâàòîñòè è èíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíè-
æàåò ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðíûõ ïîðîä â öåëîì, ÷òî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè
òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Àíàëèçèðóÿ â öåëîì ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ è ãîðíûå óäàðû, è òåõ-
íîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ýòè ñîáûòèÿ áûëè ñïðîâîöèðîâàíû âåäóùèìèñÿ ãîðíûìè ðàáîòàìè. Íàèáîëåå îïàñíûì äëÿ
âûðàáîòîê ïî ïîñëåäñòâèÿì ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ êëàññîâ (îò ìèêðîóäàðà äî òåõíîãåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ) ÿâëÿåòñÿ ñäâèãîâûé òèï ìåõàíèç-
ìà î÷àãà ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.

Äåéñòâèå â ìàññèâå ïîðîä ïîâûøåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé òàêæå íåîäíîçíà÷-
íî âëèÿåò è íà óñòîé÷èâîñòü áîðòîâ è óñòóïîâ êàðüåðîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîçäàåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíàÿ íàãðóçêà, íîðìàëüíàÿ ãðàíÿì ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ, ïåðïåíäèêóëÿðíûì êîíòóðó
êàðüåðà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñèëó òðåíèÿ ïî êîíòàêòàì áëîêîâ ïîðîä, è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøà-
åòñÿ óñòîé÷èâîñòü êàê îòäåëüíûõ óñòóïîâ, òàê è áîðòîâ êàðüåðîâ â öåëîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ó÷èòûâàÿ ïðîãíîçèðóåìûé óðîâåíü äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé íà óðîâíå äíà êàðüåðà, ñðàâíè-
ìûé ñ ïðî÷íîñòüþ íà îäíîîñíîå ñæàòèå ñêàëüíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ áîðòà êàðüåðîâ, ñòàíî-
âèòñÿ âåðîÿòíûì èõ ðàçðóøåíèå â äèíàìè÷åñêîé ôîðìå, õàðàêòåðíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
îñíîâíîì äëÿ óäàðîîïàñíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îòðàáàòûâàåìûõ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì. Â ñëó-
÷àå âûòÿíóòîé â ïëàíå ôîðìû êàðüåðà íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé è, ñîîòâåòñò-
âåííî, íàèáîëüøóþ âåðîÿòíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ ìîæíî ïðîãíî-
çèðîâàòü íà íàèáîëåå êîðîòêîé åãî ñòîðîíå. Ôîðìîé äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé áóäåò, ñêî-
ðåå âñåãî, îòðûâ è ñäâèã îòäåëüíûõ áëîêîâ ïîðîä ïî ñóùåñòâóþùèì òåêòîíè÷åñêèì íàðóøå-
íèÿì. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà êàðüåðàõ, âåäóùèõ ãîðíûå ðàáîòû îòêðûòûì ñïîñîáîì ñ
ôîðìèðîâàíèåì êàðüåðíûõ âûåìîê ãëóáèíîé ñâûøå 400–500 ì, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñïå-
öèàëüíûõ ñëóæá, â çàäà÷è êîòîðûõ âõîäèëî áû îñóùåñòâëåíèå íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå è ñâîåâðåìåííîå ïðèìåíåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Àíàëîãàìè òàêîé ñëóæáû ìîãóò áûòü äåéñòâóþùèå íà
ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ ñëóæáû ïðîãíîçà è ïðîôèëàêòèêè ãîðíûõ óäàðîâ [Ñåéñìè÷íîñòü..,
2002].

Äëÿ Õèáèíñêèõ àïàòèòîâûõ ðóäíèêîâ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí íåêîòîðûé îïûò
ïðîãíîçà äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îïðå-
äåëåííûé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Â ÷àñòíîñòè, äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ïðîÿâëåíèé
íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè âîçìîæåí ïî îáíàðóæåíèþ ôàêòîâ ïåðåîðèåíòàöèè íàïðàâëåíèé
äåéñòâèÿ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå èç õàîòè÷íîãî â ëèíåéíî-óïîðÿäî÷åííîå [Ôåäîòî-
âà, 2001]. Â êà÷åñòâå ñðåäíåñðî÷íûõ ïðåäâåñòíèêîâ ìîùíûõ äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé ìîãóò
ñëóæèòü äëèòåëüíûå òðåíäû âûñîêèõ ñêîðîñòåé ñæàòèÿ ìàññèâà è ïåðèîäû ñìåíû çíàêà ñêî-
ðîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ [Êîçûðåâ è äð., 1966]. Â êà÷åñòâå êðàòêîñðî÷íîãî ïðåäâåñòíèêà
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ìîìåíòû ðåçêîãî èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ñóòî÷íîãî ïðèëèâíîãî äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ìàññèâà è âûñîêèå ñóòî÷íûå ñêîðîñòè ñæàòèÿ ìàññèâà (áîëåå 0,02 ìê/÷)
[Kozyrev et al., 1996].
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1.3. ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÊÀÐÅËÈÈ

Ñåéñìè÷íîñòü Êàðåëèè â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñ êîîðäèíàòàìè 60° ñ. ø.;
30° â. ä. – 67°5′ ñ. ø.; 42° â. ä. ñ÷èòàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé è êàê òàêîâàÿ ïðèâëåêàåò ìàëî âíè-
ìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé. Íà êàðòàõ çåìëåòðÿñåíèé Ôåííîñêàíäèè íà òåððèòîðèè Êàðåëèè ïîêà-
çûâàþòñÿ åäèíè÷íûå ñîáûòèÿ, è ïðèòîì òîëüêî ñëàáûå, êàê çà ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íà-
áëþäåíèé, òàê è çà èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2004]. Êðîìå òîãî, ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî â ñèëó èñòîðè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè÷èí íà òåððèòîðèè Êàðåëèè íå âåëèñü ñèñ-
òåìàòè÷åñêèå è öåëåíàïðàâëåííûå íàáëþäåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè.

Âîîáùå, èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè ëþáîãî ðåãèîíà ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ýòàïà: èçó÷å-
íèå äðåâíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé (ïàëåîçåìëåòðÿñåíèé); èçó÷åíèå èñòîðè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé;
èçó÷åíèå èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Â ðåãèîíå âûäåëÿþòñÿ òðè êðóïíûå òåêòîíè÷åñêèå ýïîõè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðàçäåëÿåò-
ñÿ íà ðÿä ýòàïîâ: ñààìñêàÿ, ëîïèéñêàÿ, ïðîÿâèâøèåñÿ â àðõåå, è êàðåëüñêàÿ, ïðîÿâèâøàÿñÿ â
íèæíåì ïðîòåðîçîå. Â òå÷åíèå ñààìñêîé è ëîïèéñêîé ýïîõ çàëîæèëèñü è ñôîðìèðîâàëèñü äî-
êàðåëüñêèå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûå çîíû ñ ðàçíûìè óñëîâèÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â
òå÷åíèå êàðåëüñêîé ýïîõè ïðîèçîøëî çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíîãî ïëàíà êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñ îáðàçîâàíèåì íàëîæåííûõ íà äîêàðåëüñêèé ôóíäàìåíò ñèíêëèíàëü-
íûõ ñòðóêòóð (ìóëüäû, ãðàáåí-ñèíêëèíàëè) è ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé, ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-
çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, óñëîæíèâøèõ âíóòðåííåå ñòðîåíèå ðàíåå îáðàçîâàííûõ ñòðóêòóð. Â
âåðõíåì ïðîòåðîçîå íà÷àëè ïðåîáëàäàòü äåñòðóêòèâíûå äèñëîêàöèè, ïðèâåäøèå ê äðîáëåíèþ
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà íà áëîêè ðàçíîãî ïîðÿäêà ñ îáðàçîâàíèåì â ðèôåå êðóïíûõ Ëà-
äîæñêîãî, Îíåæñêîãî è Êàíäàëàêøñêîãî ãðàáåíîâ [Ñûñòðà, 1991].

Îñíîâíûå ÷åðòû äâèæåíèé íîâåéøåãî òåêòîíè÷åñêîãî ýòàïà îáóñëîâëåíû òåêòîíè÷åñêèì
ðåæèìîì, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ íà ùèòå, íà÷èíàÿ ñ ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ. Åãî ãëàâíàÿ îñîáåí-
íîñòü – ïðîÿâëåíèå ïîëîæèòåëüíî íàïðàâëåííîãî òèïà ðàçâèòèÿ, ò. å. ïðåîáëàäàíèå ïîäíÿòèé
íàä îïóñêàíèÿìè. Âòîðàÿ îñîáåííîñòü òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà – ïðîÿâëåíèå ãëÿöèîèçîñòàòè-
÷åñêèõ êîìïåíñàöèîííûõ äâèæåíèé âî âðåìÿ àêòèâíîé äåãëÿöèàöèè ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà. Ñî-
âðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î õàðàêòåðå òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà íà ùèòå áàçèðóþòñÿ íà òîì, ÷òî
âñëåä çà ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêèõ, ïðåèìóùåñòâåííî âåðòèêàëüíûõ äâè-
æåíèé íà ïåðåäíèé ïëàí ñòàëè âûñòóïàòü ãîðèçîíòàëüíûå äâèæåíèÿ. Âîçäûìàíèå ùèòà è âûñî-
êèé óðîâåíü ãîðèçîíòàëüíûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé â çåìíîé êîðå îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì â
íèæíèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû àñòåíîñôåðíîé ëèíçû è ãîðèçîíòàëüíûì ñæàòèåì ïîä âëèÿ-
íèåì Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî ðèôòà. Ýòèìè æå ôàêòîðàìè îáúÿñíÿåòñÿ è ïîâûøåííàÿ îòíî-
ñèòåëüíî òåððèòîðèè Ðóññêîé ïëèòû ñåéñìè÷íîñòü Ôåííîñêàíäèè [Þäàõèí, 2002 è äð.].

1.3.1. Ïàëåîçåìëåòðÿñåíèÿ

Òåððèòîðèÿ Êàðåëèè, êàê è âåñü ùèò â öåëîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü ñ ïðîÿâëåíè-
åì ñëàáîé ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷íîñòè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé èíòåíñèâíîñòü çåìëåòðÿñåíèé îáû÷-
íî íå ïðåâûøàåò 2–3 áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64. Îäíàêî ìàêðîñåéñìè÷åñêèå äàííûå ñâèäåëü-
ñòâóþò î ïðîÿâëåíèè â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèè çåìëåòðÿñåíèé ñ èíòåíñèâíîñòüþ 
4–5 áàëëîâ, à ïî èñòîðè÷åñêèì äàííûì óñòàíîâëåíî, ÷òî â çàïàäíîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèè îòìå-
÷åíî ïðîÿâëåíèå çåìëåòðÿñåíèé èíòåíñèâíîñòüþ 7 è äàæå 8 áàëëîâ [Íèêîíîâ, 2002]. Äëÿ âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà õàðàêòåðåí âåñüìà îãðàíè÷åííûé îáúåì ñåéñìîñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðè îöåíêå ñåéñìè÷íîñòè ðåãèîíà äîïîëíÿòü èõ
ïàëåîñåéñìîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà òåððèòîðèè Êàðå-
ëèè. Öåëüþ ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî îáíàðóæåíèå è âûÿâëåíèå â ðåãèîíå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëî-
êàëüíûõ ïàëåîñåéñìîäåôîðìàöèé, óñòàíîâëåíèå âîçìîæíîãî âîçðàñòà, îöåíêà èíòåíñèâíîñòè
çåìëåòðÿñåíèé, ïîðîäèâøèõ ýòè äèñëîêàöèè, è âûäåëåíèå ïàëåîñåéñìîãåííûõ ñòðóêòóð.

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ïàëåîñåéñìîëîãèè ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ
ñòðóêòóð. Ýòè ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê áëîêè èëè çîíû çåìíîé êîðû ñî ñïåöèôè÷åñêèì
ðåæèìîì òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, ñïîñîáñòâóþùèì íàêîïëåíèþ íàïðÿæåíèé è ðàçðÿäêå èõ â
âèäå ñåéñìè÷åñêèõ äâèæåíèé [Ñîâðåìåííàÿ äèíàìèêà.., 1989 è äð.]. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
äåøèôðèðîâàíèÿ ÀÔÌ è àýðîâèçóàëüíûõ è ïîëåâûõ íàáëþäåíèé ïîêàçàë, ÷òî â ïðåäåëàõ Êà-
ðåëèè ìîæíî âûäåëèòü âîñåìü çîí ðàçâèòèÿ ëîêàëüíûõ ñåéñìîäåôîðìàöèé: 1. Ëàäîæñêóþ, 



2. Îíåæñêóþ, 3. Íþõ÷èíñêóþ 4. Ñåãîçåð-
ñêóþ, 5. Ëåõòèíñêóþ, 6. Êàëåâàëüñêóþ, 
7. Ïààíàÿðâèíñêóþ, 8. Áåëîìîðñêóþ (ðèñ.
1.22). Ãðàíèöû ýòèõ çîí â çíà÷èòåëüíîé ìå-
ðå óñëîâíû, òàê êàê îãðàíè÷èâàþò ïëîùàäè
ðàçâèòèÿ ñåéñìîäåôîðìàöèé â ñêàëüíûõ ïî-
ðîäàõ íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ îòíîñèòåëüíî
ðàñ÷ëåíåííîãî ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííîãî
è äåíóäàöèîííî-òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè çîíû èìåþò íåñêîëü-
êî áîëüøóþ ïëîùàäü, ðàñïðîñòðàíÿÿñü íà
ïðèëåãàþùèå àêêóìóëÿòèâíûå ðàâíèíû, íî
âûäåëåíèå ñåéñìîãðàâèòàöèîííûõ äèñëîêà-
öèé â ðûõëûõ ïîðîäàõ âûçûâàåò áîëüøèå
çàòðóäíåíèÿ, â ñâÿçè ñ îòíîñèòåëüíî çíà÷è-
òåëüíûì âîçðàñòîì äèñëîêàöèé è øèðîêèì
ðàçâèòèåì â íèõ ãëÿöèîòåêòîíè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé. Ïðèçíàêè ñåéñìîãðàâèòàöèîííûõ
äèñëîêàöèé â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ èìåþòñÿ,
íî ïîêà îíè åäèíè÷íû [Ãëóáèííîå ñòðîå-
íèå.., 2004].

Âûäåëåííûå À. Ä. Ëóêàøîâûì ñòðóê-
òóðû èçó÷åíû ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëüíî-
ñòè. Íàèáîëåå äåòàëüíî èññëåäîâàíû Îíåæ-
ñêàÿ, Ëàäîæñêàÿ è Ñåãîçåðñêàÿ ñòðóêòóðû
(äåøèôðèðîâàíèå àýðîôîòî- è êîñìîôîòî-
ìàòåðèàëîâ, àýðîâèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ,
ïî÷òè ñïëîøíîå ìàðøðóòíîå îáñëåäîâàíèå
âñåõ ïðîÿâëåíèé ëîêàëüíûõ ñåéìîäåôîðìà-
öèé, èíñòðóìåíòàëüíàÿ è ïîëóèíñòðóìåí-
òàëüíàÿ ñúåìêà äåòàëüíûõ ó÷àñòêîâ). Ìåíåå
äåòàëüíî èçó÷åíû Êóéòèíñêàÿ è Ïààíàÿðâèí-
ñêàÿ çîíû (äåøèôðèðîâàíèå àýðîôîòîñíèì-
êîâ, àýðîâèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ, ïîñåùå-
íèå îòäåëüíûõ ïðîÿâëåíèé ñåéñìîäåôîðìà-
öèé). Ñëàáî èçó÷åíû Íþõ÷èíñêàÿ è Ëåõòèí-
ñêàÿ çîíû (äåøèôðèðîâàíèå ñíèìêîâ,
ðåäêèå àýðîâèçóàëüíûå ïåðåñå÷åíèÿ, îïðîñ
ãåîëîãîâ, ðàáîòàþùèõ â ýòèõ ðàéîíàõ). Â
ïðåäåëàõ Ëàäîæñêîé, Ëåõòèíñêîé, Êóéòèí-
ñêîé, Ïààíàÿðâèíñêîé, Êàíäàëàêøñêîé çî-
íàëüíûõ ñòðóêòóð îòìå÷åíû ýïèöåíòðû ñî-
âðåìåííûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà
ðàçíóþ ñòåïåíü èçó÷åííîñòè, âî âñåõ ñòðóê-
òóðàõ íàáëþäàþòñÿ îáùèå çàêîíîìåðíîñòè
èõ ñòðîåíèÿ. Îáùíîñòü ñòðóêòóð îáóñëîâ-
ëåíà ïðîÿâëåíèåì îäíîòèïíûõ ñåéñìîäå-
ôîðìàöèé è èõ ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï,

ñõîäíûìè ñîñòàâîì è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, ïðèóðî÷åí-
íîñòüþ ê îïðåäåëåííûì òèïàì äîêåìáðèéñêèõ è ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè íîâåéøèõ ñòðóêòóð. Ñó-
ùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü ñåéñìîãåííûõ ñòðóêòóð ñ äðåâíèì è íîâåéøèì ñòðóêòóðíûìè
ïëàíàìè.

Ïðîòÿæåííîñòü (äåñÿòêè è ïåðâûå ñîòíè êèëîìåòðîâ) ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ê êîòîðûì
ïðèóðî÷åíû ïàëåîñåéñìîãåííûå ñòðóêòóðû, âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü äîêåìáðèéñêèõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, ðàçìåðû è ðàçìàõ ïàëåîñåéñìîäåôîðìàöèé, êîòîðûå ñîïîñòàâèìû ïî
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Ðèñ. 1.22. Ñõåìà ñâÿçè ïàëåîñåéñìîãåííûõ ñòðóêòóð ñ íî-
âåéøèì ñòðóêòóðíûì ïëàíîì (ñîñòàâèë À. Ä. Ëóêàøîâ [Ãëó-
áèííîå ñòðîåíèå.., 2004]):

1 – çîíû àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, ðàçãðàíè÷èâàþùèõ êðóïíûå áëîêè
çåìíîé êîðû ñ ðàçíîé íàïðàâëåííîñòüþ è èíòåíñèâíîñòüþ äâèæå-
íèé; 2 – ñòðóêòóðû âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ðàçíîé íàïðàâëåííîñòüþ äâè-
æåíèé: à–á – ïîäíÿòèé: à – ñëàáûõ, á – óìåðåííûõ; â–ã – îòíî-
ñèòåëüíûõ ïîãðóæåíèé: â – ñëàáûõ, ã – óìåðåííûõ; 3 – îòðèöàòåëü-
íûå ñòðóêòóðû òðåòüåãî è áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ: à – ñëîæíûå
ãðàáåíû (1 – Ëàäîæñêèé, 2 – Îíåæñêèé, 3 – Êàíäàëàêøñêèé); á –
ïîãðåáåííûå òåêòîíè÷åñêèå äåïðåññèè; â – ïðîñòûå ãðàáåíû (4 –
Âûãîçåðñêèé, 5 – Ñåãîçåðñêèé, 6 – Êóéòèíñêèé, 7 – Òîïîçåðñêèé,
8 – Ïÿîçåðñêèé, 9 – Ïààíàÿðâèíñêèé, 10 – Êóêàñîçåðñêèé); 4 –
ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ ïàëåîñåéìîäåôîðìàöèé (ñåéñìîãåííûå ñòðóêòó-
ðû); 5 – ãðàíèöû ñòðóêòóð: à – ñ ðàçíîé íàïðàâëåííîñòüþ äâèæå-
íèé, á – ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ; Áñò – Áåëîìîðñêàÿ ñòóïåíü;
ÑÊÏ, ÇÊÏ, ÂÊÏ – çîíû óñòîé÷èâûõ ïîäíÿòèé (Ñåâåðî-Êàðåëüñêàÿ,
Çàïàäíî-Êàðåëüñêàÿ, Âîñòî÷íî-Êàðåëüñêàÿ); ÖÊÄ, ÞÊÄ – çîíû
äèôôåðåíöèðîâàííûõ äâèæåíèé (Öåíòðàëüíî-Êàðåëüñêàÿ, Þæíî-
Êàðåëüñêàÿ). 6 – ýïèöåíòðû ñîâðåìåííûõ çåìëåòðÿñåíèé



ýòèì ïàðàìåòðàì ñ àíàëîãè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè â ðàéîíàõ ñ âûñîêîé ñåéñìè÷íîñòüþ, äàþò
âïîëíå îïðåäåëåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçìîæíîì ïðîÿâëåíèè äðåâíèõ çåìëåòðÿñåíèé â 7–8
è, âåðîÿòíî, áîëåå áàëëîâ.

1.3.2. Èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå î ñåéñìè÷íîñòè

Ôåííîñêàíäèíàâñêèé ùèò îòíîñèòñÿ ê ðåãèîíàì ñ íèçêèì óðîâíåì ñåéñìè÷íîñòè. Ïðè ïî-
ñòàíîâêå ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ èçó÷åíèþ ðàéîíîâ ñ âûñîêîé ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü òî, ÷òî òåððèòîðèÿ âîñòî÷íîé (ðîññèéñêîé) ÷àñòè Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà èçó÷åíà ñëàáî, ëèøü â îáùèõ ÷åðòàõ. Îäíàêî â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè
Ôåííîñêàíäèíàâñêèé ùèò ÿâëÿåòñÿ ñàìîé àêòèâíîé ÷àñòüþ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.
Ñåéñìè÷íîñòü – îäíî èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðîÿâëåíèé ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ôóíêöèîíèðóþùèå â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðåãèîíå ñåéñìîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè â Ïóëêîâî è
Àïàòèòàõ íå ìîãóò îáåñïå÷èòü íà äîëæíîì óðîâíå ðåøåíèå ïðîáëåìû äåòàëüíîé îöåíêè ñåéñ-
ìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Ñòàíöèÿ Ïóëêîâî íåïðèãîäíà äëÿ ðåãèîíàëüíûõ íàáëþäåíèé â ñèëó ïëîõèõ
ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è âûñîêèõ ïîìåõ îò àýðîïîðòà (Ïóëêîâî), ñòàíöèÿ Àïàòèòû –
èç-çà ñâîåé óäàëåííîñòè. Â Ôèíëÿíäèè äåéñòâóåò ïëîòíàÿ ñåòü èç 16 ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñòàí-
öèé (ðèñ. 1.23). Íåêîòîðûå èç íèõ ðàñïîëîæåíû âäîëü ãðàíèöû ñ Ðîññèåé è ôèêñèðóþò ñåéñ-
ìè÷åñêèå ñîáûòèÿ Êàðåëüñêîãî è Ëåíèíãðàäñêîãî ðåãèîíîâ ñ ìàãíèòóäîé óðîâíÿ ÌL = 2,5–3,0.
Ãåîãðàôè÷åñêîå ìåñòîïîëîæåíèå è ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ Ôèíëÿíäèè è Êàðåëèè áëàãîïðèÿò-
íû äëÿ îáíàðóæåíèÿ è ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Äðåâíèé äîêåìáðèéñêèé ôóíäàìåíò
ñåéñìè÷åñêè ñïîêîåí è èç-çà ìàëîé ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòè ñðåäû ïåðåäàåò ñåéñìè÷åñêèå
âîëíû áåç èñêàæåíèé. Ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòüþ Ôèíëÿíäèè åæåãîäíî ðåãèñòðèðóåòñÿ è àíàëè-
çèðóåòñÿ 3000 äàëåêèõ çåìëåòðÿñåíèé, áîëåå 5000 ëîêàëüíûõ âçðûâîâ è ïðèáëèçèòåëüíî 
100 ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé (10–15 èç êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò â Ôèíëÿíäèè è 3–5 – íà òåððèòî-
ðèè Êàðåëèè). Ïî äàííûì î âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí ëîêàëüíûå ñîáûòèÿ ïîäâåðãàþòñÿ
îáùåìó ýêñïðåññ-àíàëèçó ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ (øèðîòû, äîëãîòû, ãëó-
áèíû, âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ, ìàãíèòóäû è òèïà ñîáûòèÿ) è ââîäÿòñÿ â áþëëåòåíè
(http://www.seismo.helsinki.fi). Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â ïî-
ñëåäíèå ãîäû ñóùåñòâåííî âîçðîñëà, ïîñêîëüêó óëó÷øèëîñü êà÷åñòâî ôèíñêîé ñåòè è ïîëó÷å-
íà íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î ãëóáèííîì ñòðîåíèè
ëèòîñôåðû ðåãèîíà. Ïîãðåøíîñòü ñîñòàâëÿåò
â ñðåäíåì ±2 êì âíóòðè ñåòè. Âíå ñåòè, êîãäà
ìàêñèìàëüíûé àçèìóòàëüíûé ñòâîð ìåæäó
ñòàíöèÿìè áîëüøå, ÷åì 180 ãðàäóñîâ, êîîðäè-
íàòû ýïèöåíòðà îïðåäåëÿþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ â
ïðåäåëàõ 5–15 êì [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå..,
2004]. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íàäåæíûå îöåí-
êè ãëóáèíû î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ
ðåäêî èç-çà îòíîñèòåëüíî ðàçðåæåííîé ñåòè.
Ñåéñìîãåííûé ñëîé â ýòîì ðåãèîíå ðàñïîëî-
æåí íà ãëóáèíå 5–17 êì. Ôèíñêàÿ íàöèîíàëü-
íàÿ ñåòü èìååò ïîòåíöèàë äëÿ ñóùåñòâåííîãî
ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ëîêàëèçàöèè î÷àãîâ, êî-
ãäà äàííûå èç ñîñåäíèõ ñòðàí âêëþ÷àþòñÿ â
èñõîäíîå îïðåäåëåíèå. Â òàêîì ñëàáîñåéñ-
ìè÷íîì ðåãèîíå, êàê Êàðåëèÿ è Ôèíëÿíäèÿ,
àíàëèç ìèêðîçåìëåòðÿñåíèé ìîæåò îáåñïå-
÷èòü ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîé ñòàòèñòè÷åñêè
ïðåäñòàâèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ïîëå ëîêàëü-
íûõ ñîâðåìåííûõ íàïðÿæåíèé è ìåõàíèçìàõ
ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ñîãëàñíî êàðòå ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ Ðîññèè ÎÑÐ-97 [Óëîìîâ è äð., 2000]
òåððèòîðèÿ Êàðåëèè îòíåñåíà ê çîíàì âåðîÿò-
íîé èíòåíñèâíîñòè 5–7 áàëëîâ äëÿ ïåðèîäà

Ãëàâà 1. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
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Ðèñ. 1.23. Ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Ôèíëÿíäèè, Íîð-
âåãèè è Ðîññèè, îñóùåñòâëÿþùèõ íàáëþäåíèÿ çà ñåéñ-
ìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè â Êàðåëüñêîì ðåãèîíå
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ïîâòîðÿåìîñòè 5000 ëåò. Â ñåâåðî-çàïàäíîì
ðåãèîíå Ðîññèè íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî äåñÿòè-
ëåòèÿ áûâàåò íåñêîëüêî 4-áàëëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé, 5-áàëëüíûå ïðîèñõîäÿò êàæäûå 30–50
ëåò. Äî ÕÕ ñòîëåòèÿ íà ýòîé òåððèòîðèè èç-
âåñòíû ñîáûòèÿ 7-áàëëüíîé èíòåíñèâíîñòè.
Ñâîäíûé êàòàëîã èñòîðè÷åñêèõ è èíñòðóìåí-
òàëüíûõ äàííûõ î çåìëåòðÿñåíèÿõ Êàðåëüñêî-
ãî ðåãèîíà, ñîñòàâëåííûé Á. À. Àññèíîâñêîé è
À. À. Íèêîíîâûì [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå..,
2004], âêëþ÷àåò 135 çåìëåòðÿñåíèé çà ïåðèîä
1542–2003 ãã., èç íèõ 52 îïèñàíû ïî ìàêðî-
ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, 83 ñîáûòèÿ çàðåãèñòðè-
ðîâàíû èíñòðóìåíòàëüíî (ðèñ. 1.24). Ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé â ðåãèîíå íåîäíîðîäíî: ïðè ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîé àñåéñìè÷íîñòè öåíòðàëüíîé
Êàðåëèè âûäåëÿåòñÿ ðÿä îáëàñòåé ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè íà ñåâåðå è íà þãå. Îñíîâíàÿ
èç íèõ, Êàíäàëàêøñêàÿ, ïðèóðî÷åíà ê îäíî-
èìåííîìó çàëèâó è åãî þãî-çàïàäíîìó áåðåãó.
Ýòà îáëàñòü êîíöåíòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé ïå-
ðåñåêàåòñÿ Êóóñàìî-Êàíäàëàêøñêîé çîíîé ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è äðóãèìè áîëåå
ìåëêèìè ëèíåàìåíòàìè. Þæíåå âûÿâëåíû Êà-
ëåâàëüñêàÿ è Òîïîçåðñêàÿ îáëàñòè ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè è íà ãðàíèöå ñ Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãñêèì ðåãèîíîì – Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêàÿ.

Â ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ýòè çîíû îòëè-
÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòüþ, ïåðå-
ñòðîéêîé ðàçäåëà Ì, óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè
(äî 10–15 êì) ïåðåõîäíîãî ñëîÿ â íèçàõ êîðû
è ãëóáèíû äî ãðàíèöû Ì (50–60 êì). Âåëè÷èíà
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ìàãíèòóäû çåìëåòðÿ-
ñåíèé â ïðåäåëàõ ýòèõ çîí ìîæåò äîñòèãàòü 
ÌL = 5 [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2004].

Íà ðèñ. 1.25 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà çà-
ðåãèñòðèðîâàííûõ íà ñòàíöèè «Ïåòðîçàâîäñê»
ñîáûòèé. Î÷åâèäíî, ÷òî äîëÿ ìåñòíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé î÷åíü ìàëà è ñîñòàâëÿåò îêîëî
1–2% (èëè 1–2 ñîáûòèÿ â ãîä). Ñòîëü ìàëîå
êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñå-

íèé ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñîáûòèÿ î÷åíü ñëàáûå, à ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ ñåòü ðåäêàÿ. Áîëåå ïîëîâè-
íû âñåõ ñîáûòèé – ýòî òåëåñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ò. å. óäàëåííûå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïî-
ìèìî ñîáûòèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðèðîäíîìó òèïó, âûäåëÿåòñÿ áîëüøàÿ ãðóïïà ñîáûòèé (47%),
èìåþùèõ òåõíîãåííóþ ïðè÷èíó. Íà òåððèòîðèè Êàðåëèè ïîñòîÿííî äåéñòâóþò îêîëî 15 êàðüå-
ðîâ (ðèñ. 1.26), â êîòîðûõ ðåãóëÿðíî ïðîèçâîäÿòñÿ âçðûâíûå ðàáîòû. Ñïåöèôèêà ðàññìàòðè-
âàåìîãî ðåãèîíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàê âçðûâû â êàðüåðàõ, òàê è ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ,
ðåãèñòðèðóåìûå íà ñòàíöèè, ñëàáûå, à ïîòîìó èõ òðóäíî èäåíòèôèöèðîâàòü. Ñåéñìè÷åñêèå ñî-
áûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå ñåéñìîñòàíöèåé «Ïåòðîçàâîäñê» íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êàðå-
ëèÿ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.27. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ ìîæíî îòíåñòè ê ðàéîíàì ïðî-
âåäåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî äíÿì íåäåëè è âðåìåíè ñó-
òîê (ðèñ. 1.28) òàêæå ïîäòâåðæäàþò òîò ôàêò, ÷òî áîëüøèíñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé
ÿâëÿþòñÿ âçðûâàìè, ïîñêîëüêó ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ïðîèñõîäÿò â ðàáî÷èå äíè è â äíåâíîå âðå-
ìÿ. Äâà ÿâíûõ ïèêà (â 13 ÷àñîâ è â 15 ÷àñîâ) íà ãèñòîãðàììå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî âðå-
ìåíè ñóòîê ñâÿçàíû ñî âçðûâàìè â Êîñòîìóêøñêîì êàðüåðå.

Ðèñ. 1.24. Ñõåìà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé Êàðåëüñêî-
ãî ðåãèîíà (1542–2003 ãã.) â èíòåðâàëå ìàãíèòóä
0,9–6,5. Ñîñòàâëåíà ïî ñâîäíîìó êàòàëîãó çåìëåòðÿñå-
íèé [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2004]

Ðèñ. 1.25. Êðóãîâàÿ äèàãðàììà çàðåãèñòðèðîâàííûõ â
2005–2006 ãã. ñòàíöèåé «Ïåòðîçàâîäñê» ñîáûòèé



Íà ðèñ. 1.27 âèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé ïðîèñõîäÿò â ðàäèóñå
ìåíåå 250 êì îò ñòàíöèè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî ñîáûòèé, êàê òåõíîãåííîé, òàê
è åñòåñòâåííîé ïðèðîäû, ñëàáûå. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò âçðûâû, ïðîèçâîäèìûå â êàðüåðå
Êîñòîìóêøñêîãî ÃÎÊà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 320 êì îò ñòàíöèè. Ïîâûøåííàÿ òåõ-
íîãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü â ýòîì ðàéîíå îòìå÷àåòñÿ è ñîñåäíèìè ñòàíöèÿìè (ôèíñêîé ñåéñìîëî-
ãè÷åñêîé ñåòüþ è ñòàíöèÿìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà Ðîññèè). Êðîìå òîãî, îòìå÷åíà òåõíî-
ãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü â ðàéîíå àïàòèòîâûõ ðóäíèêîâ Õèáèí. Â Õèáèíàõ åæåãîäíî èçâëåêàåòñÿ
îêîëî 100 ìëí ò ãîðíîé ìàññû, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåìåùåíèåì áîëüøèõ îáúåìîâ ïîðîäû
è îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå ìàññèâà â öåëîì. Âñå ãîðíûå óäàðû
â Õèáèíñêèõ ðóäíèêàõ ïðîèçîøëè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðàçðûâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé. Ãîðíûé ìàññèâ ïîäâåðãàåòñÿ ðåãóëÿðíûì äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì îò ïðîìûø-
ëåííûõ ìàññîâûõ âçðûâîâ ìîùíîñòüþ 150–300 ò ÂÂ ïðè îòïàëêå ðóäû.

Â öåëîì ñåéñìè÷íîñòü ñåâåðî-çàïàäà Ðîññèè õîòÿ è íå ïðèâîäèò ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïî-
ñëåäñòâèÿì, íî ïðè çíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèè â ýòîì ðàéîíå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé,
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1.26. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ äåéñòâóþùèõ êà-
ðüåðîâ Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ

Òðåóãîëüíèêè – ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè «Ïåòðîçàâîäñê» (Ptrz),
Ëåïïÿñèëòà (LEP), Êîñòîìóêøà (KOS), Áåëîìîðñê (BEL). Ðîìáè-
êè – îñíîâíûå äåéñòâóþùèå êàðüåðû: 1 – ÎÀÎ «Êàðåëüñêèé
îêàòûø»; 2 – ÎÀÎ «Ðóñêåàëüñêèé ìðàìîð»; 3 – Ñîðòàâàëüñêèé
ÄÑÇ; 4 – ÃÎÏ «Ïèòêÿðàíòñêîå êàðüåðîóïðàâëåíèå»; 5 – ùåáå-
íî÷íûé çàâîä; 6 – ÎÎÎ ÍÏÊ «Êàðáîí øóíãèò»; 7 – ÎÀÎ «Ïîð-
ôèðèò»; 8 – ÎÎÎ «Ïóäîæñêèé êàðüåð»; 9, 10 – ÎÎÎ «Êàðåë-
êàìåíü»; 11 – ÎÎÎ «Øîêøèíñêèé êàðüåð»; 12 – ÎÎÎ «Ïðè-
îíåæñêèé êàðüåð»; 13–15 – êàðüåðû Ëåíèíãðàäñêîé îáë.

1.27. Ñõåìà ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé è îñíîâ-
íûõ êàðüåðîâ

Òðåóãîëüíèêè – ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè íà òåððèòîðèè Ðåñïóá-
ëèêè Êàðåëèÿ. Ïîëûå êðóæêè – ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, çàðå-
ãèñòðèðîâàííûå ñòàíöèåé «Ïåòðîçàâîäñê» â 2005–2006 ãã.
Ðîìáèêè – îñíîâíûå äåéñòâóþùèå êàðüåðû
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Ðèñ. 1.28. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñòàíöèåé «Ïåòðîçàâîäñê», ïî
äíÿì íåäåëè (à) è ïî âðåìåíè ñóòîê (á). Ðàññìîòðåíû ñîáûòèÿ çà 2005–2006 ãã.

à                                                           á

ïîäçåìíûõ êîììóíèêàöèé, ñòðîèòåëüñòâå ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà Ìóðìàíñê – Ïåòðîçà-
âîäñê – Âîëõîâ, íàëè÷èè Ëåíèíãðàäñêîé è Êîëüñêîé ÀÝÑ ìîæåò âûçâàòü ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóà-
öèè, íàïðèìåð, ïðîðûâ ïîäçåìíûõ âîä, ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîàêòèâíûõ è õèìè÷åñêèõ îòõîäîâ
èç ñóùåñòâóþùèõ ìîãèëüíèêîâ. Âñå ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå äåòàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè è ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà.

1.3.3. Ìåòîäèêà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

Øèðîêîïîëîñíàÿ ñåéñìîñòàíöèÿ. Â ôåâðàëå 2004 ã. ââåäåíà â äåéñòâèå øèðîêîïî-
ëîñíàÿ ñåéñìîñòàíöèÿ «Ïåòðîçàâîäñê», êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â Áîòàíè÷åñêîì ñàäó ÏåòðÃÓ
íà ïðîòèâîïîëîæíîì îò ãîðîäà áåðåãó Ïåòðîçàâîäñêîé ãóáû Îíåæñêîãî îçåðà (ðèñ. 1.23).
Ñåéñìîïðèåìíèêè óñòàíîâëåíû (61°50′31″ ñ. ø., 34°22′47″ â. ä.) íà ñêàëüíîì âûõîäå ñîëîìåí-
ñêîé áðåê÷èè, ëàâàõ è òóôàõ ñóéñàðñêîé ñâèòû [Çàõàð÷åíêî è äð., 2004]. Ðàáîòà ñòàíöèè ïî-
çâîëèëà ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ïðåäñòàâèòåëüíîñòü ðåãèñòðèðóåìûõ íà òåððèòîðèè Êàðåëèè
ñîáûòèé.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè, âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ ðåãèñòðàòîð GSR-24 è ñåéñìîäàò÷èê CMG-3ESP. Äàò÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêî-
ïîëîñíûé ñåéñìîìåòð ñ ÷àñòîòíûì äèàïàçîíîì îò 0,01 äî 50 Ãö. Âñå òðè êîìïîíåíòû åãî óñòàíîâ-

ëåíû íà îáùåé ïëàòôîðìå ïîä óãëîì 90
ãðàäóñîâ äðóã ê äðóãó (ðèñ. 1.29). Ðåãèñò-
ðàòîð GSR-24 óêîìïëåêòîâàí ïðèåìíè-
êîì ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû
GPS. Ïðèåìíèê Garmin-35 îáåñïå÷èâàåò
òî÷íóþ ñèíõðîíèçàöèþ âíóòðåííèõ ÷àñîâ
ðåãèñòðàòîðà ñ ìèðîâûì âðåìåíåì, à
òàêæå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîîðäèíàòû
ìåñòîïîëîæåíèÿ ïðèáîðà. Ðåãèñòðèðóå-
ìûå ñîáûòèÿ ñîõðàíÿþòñÿ â óñòàíîâëåí-
íîé íà ïëàòå ñìåííîé ATA Compact
Flash-Card ïàìÿòè ðåãèñòðàòîðà. Ïîä
óïðàâëåíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
GeoDAS îíè âûãðóæàþòñÿ â PC, ïîäêëþ-
÷åííûé ê ðåãèñòðàòîðó ÷åðåç ïàðàëëåëü-
íûé ïîðò è ðàáîòàþùèé ïîä óïðàâëåíè-
åì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows 98
(ðèñ. 1.30). Ðåãèñòðèðóåìûå ñîáûòèÿ âû-
ãðóæàþòñÿ â âèäå íåïðåðûâíîãî ðÿäà îò-
ñ÷åòîâ èëè â âèäå ïàêåòîâ äàííûõ ñå-
êóíäíîé äëèòåëüíîñòè.

Ðèñ. 1.29. Òðåõêîìïîíåíòíûé ñåéñìîïðèåìíèê CMG-3ESP (â
òåðìîçàùèòå) è äàò÷èêè ÑÌ3-ÊÂ, óñòàíîâëåííûå íà ïîñòàìåíòå
â ïîäâàëå ñåéñìîñòàíöèè «Ïåòðîçàâîäñê»



Êîðîòêîïåðèîäíàÿ ñòàíöèÿ.
Ïî òðåõêîìïîíåíòíîé çàïèñè îäíîé
ñòàíöèè îöåíèòü âðåìÿ â èñòî÷íèêå è
êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà ìîæíî ëèøü
ïðèáëèæåííî. Â ýòîì ñëó÷àå òîëüêî
ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ îáíà-
ðóæåíèÿ ÿâëåíèÿ íà íåñêîëüêèõ
ñòàíöèÿõ ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïðè-
åìëåìóþ òî÷íîñòü îöåíîê ïàðàìåò-
ðîâ î÷àãà ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.
Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá
îðãàíèçàöèè ðåãèîíàëüíîé ñåòè
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé äëÿ ìîíèòî-
ðèíãà ñåéñìè÷íîñòè. Îäíàêî èç-çà
íèçêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè Êà-
ðåëèè è ìàëûõ ìàãíèòóä çåìëåòðÿñå-
íèé âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îðãà-
íèçàöèè ïëîòíîé ñåòè íàáëþäåíèé.
Ýíåðãèÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñëàáûõ
çåìëåòðÿñåíèé ñîñðåäîòî÷åíà â âû-
ñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè ñïåêòðà â ðàéîíå 5–20 Ãö, à àìïëèòóäà óõîäÿùèõ îò èñòî÷íèêà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí ñðàâíèòåëüíî ìàëà. Ñèãíàëû òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñòàíîâÿòñÿ ñëàáî âèäèìû-
ìè íà ôîíå åñòåñòâåííîãî è òåõíîãåííîãî øóìà óæå íà ðàññòîÿíèÿõ íåñêîëüêèõ ñîòåí êèëî-
ìåòðîâ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè â òàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ òðåáóþòñÿ êîðîòêîïå-
ðèîäíûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ñ õîðîøèì ÷àñòîòíûì ðàçðåøåíèåì è òî÷íîé ïðèâÿçêîé ê
ìèðîâîìó âðåìåíè. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ ñòîèìîñòü ýòèõ ñòàíöèé è
ïðîñòîòà èõ ýêñïëóàòàöèè, âîçìîæíîñòü óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ ñáîðîì äàííûõ è âîçìîæ-
íîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â öåíòð îáðàáîòêè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Áîëüøîå çíà÷åíèå
èìååò èäåíòè÷íîñòü õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêîâ ñåéñìîñòàíöèé, âõîäÿùèõ â ñåòü, ïîñêîëüêó êàê
ðó÷íàÿ, òàê è àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ îäèíàêîâûõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñòàíöèé ìî-
æåò áûòü ïðîèçâåäåíà ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè âðåìåíè è ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì êà-
÷åñòâîì, ÷åì äàííûå ðàçíîðîäíûõ ñòàíöèé. Â 2000 ã. ñòàíöèÿ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ ýòèì òðåáî-
âàíèÿì, áûëà óñòàíîâëåíà íà ñòàíöèè «Ïåòðîçàâîäñê» è ñ òåõ ïîð ðàáîòàåò çäåñü â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ðåæèìå. Íà çàïàäå îíà ïîëó÷èëà íàçâàíèå Cossack Ranger. Äîñòàòî÷íî ïîäðîá-
íîå îïèñàíèå åå êîíñòðóêöèè è îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â
[Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2004].

Áûñòðûé ïðîãðåññ â ýëåêòðîíèêå ïðèâåë ê ïîÿâëåíèþ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïàêò-
íûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è áîëåå òî÷íûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ÷åì òå, ÷òî áû-
ëè èñïîëüçîâàíû â CR-I. ßñíî, ÷òî íà áàçå íîâûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî ñîçäàòü çíà÷èòåëüíî ëó÷-
øóþ ïî õàðàêòåðèñòèêàì è, ÷òî íåìàëîâàæíî, áîëåå äåøåâóþ óíèâåðñàëüíóþ ñèñòåìó ñáîðà
äàííûõ, à íà åå îñíîâå âûñîêîêëàññíóþ ñåéñìè÷åñêóþ ñòàíöèþ. Ê òîìó æå èç ïðîäàæè èñ÷åç-
ëè ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, â êîòîðûõ âíåøíèå óñòðîéñòâà ïîäêëþ÷àëèñü ÷åðåç øèíó ISA,
à èìåííî ÷åðåç ýòó øèíó îñóùåñòâëÿëñÿ îáìåí äàííûìè ìåæäó êîìïüþòåðîì è ÀÖÏ â Cossack
Ranger I. Ïîýòîìó â 2003 ã. íà÷àòà ðàçðàáîòêà íîâîé âåðñèè ñèñòåìû ñáîðà ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ Cossack Ranger II (CR-II). Ýòà ðàçðàáîòêà çàêîí÷åíà ê íà÷àëó 2005 ã. [Fedorenko, 2005].
Óíèâåðñàëüíîñòü ñòðóêòóðû, ïðåöèçèîííàÿ (äî äîëåé ìèêðîñåêóíäû) òî÷íîñòü ñèíõðîíèçàöèè ñ
ìèðîâûì âðåìåíåì è âûñîêîå êà÷åñòâî äàííûõ, îáåñïå÷èâàåìîå CR-II, îïðåäåëèëè åå øèðîêîå
ïðèìåíåíèå íà îáñåðâàòîðèÿõ ÏÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ äëÿ ñáîðà ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ðàçíîãî òèïà.
Â 2006 ã. ýòèìè ñèñòåìàìè ñáîðà óêîìïëåêòîâàíà ðåãèîíàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü íàáëþäåíèé
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ÊàðÍÖ ÐÀÍ. Â äîïîëíåíèå ê êîðîòêîïåðèîäíîé ñòàíöèè «Ïåòðîçàâîäñê»
óñòàíîâëåíû åùå òðè öèôðîâûå ñòàíöèè (ðèñ. 1.23): BEL (Áåëîìîðñê), KOS (Êîñòîìóêøà), LEP
(Ëåïïÿñèëòà). Â êà÷åñòâå ñåéñìîäàò÷èêîâ íà ñòàöèîíàðíûõ òî÷êàõ óñòàíîâëåíû ñåéñìîïðèåìíè-
êè ÑÌ3-ÊÂ.

Äàëåå îáñóæäàþòñÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà, âîïðîñû ñèíõðîíèçàöèè ñ ìèðîâûì âðåìåíåì,
óðîâåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ ñåéñìîïðèåìíèêîâ, âûïîëíåííûõ íà ãåîôîíàõ, è äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí ñòàíöèè CR-II.
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Ðèñ. 1.30. Ìåñòî îïåðàòîðà ñåéñìîñòàíöèè «Ïåòðîçàâîäñê», ðàñ-
ïîëîæåííîé íà òåððèòîðèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÏåòðÃÓ



Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà. Íà ðèñ. 1.31 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé ñòàí-
öèè íà áàçå CR-II. Ïðåîáðàçîâàíèå óñêîðåíèÿ ÷àñòèö ïî÷âû â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ òðåõêîìïîíåíòíûì ñåéñìîïðèåìíèêîì, â êîòîðîì â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ëþ-
áûå äàò÷èêè ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, ò. å. äàò÷èêè, ðàáîòà êîòîðûõ îïèñûâà-

åòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì âòîðîãî ïî-
ðÿäêà. Äëÿ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ ðàçíèöà â
õàðàêòåðèñòèêàõ äàò÷èêîâ íå âèäíà, òàê êàê â
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ òèïà Cossack Ranger ïî-
ñëåäíèå ïðèâîäÿòñÿ ê ñòàíäàðòíîìó âèäó ïðè ïî-
ìîùè öèôðîâûõ ýêâàëàéçåðîâ. Àíàëîãîâûé ýëåê-
òðè÷åñêèé ñèãíàë îò ìåñòà óñòàíîâêè äàò÷èêîâ ïå-
ðåäàåòñÿ ê ÀÖÏ ïî ñèììåòðè÷íîé ïàðå ïðîâîäîâ.
Ýòî ïîçâîëÿåò îñëàáèòü âëèÿíèå ïîìåõ íà àíàëî-
ãîâóþ ëèíèþ è ïåðåäàâàòü ñèãíàëû äàò÷èêîâ íà
ðàññòîÿíèå äî 100 ì áåç èñêàæåíèé. Èçîëèðóþ-
ùèé ÀÖÏ òàêæå äàåò âîçìîæíîñòü îòäåëèòü øóì-
íóþ öèôðîâóþ çåìëþ è çåìëþ îáñåðâàòîðèè îò
àíàëîãîâîé çåìëè â ìåñòå óñòàíîâêè ñåéñìîïðè-
åìíèêà, óëó÷øàÿ òåì ñàìûì îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì è ðàñøèðÿÿ äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
ñòàíöèè â öåëîì. ÀÖÏ ñîçäàí íà ìèêðîñõåìå
AD7716 ôèðìû Analog Devices. Äëÿ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ öèôðîâîãî ñèãíàëà ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû ê
âèäó, óäîáíîìó äëÿ ïåðåäà÷è, èñïîëüçóåòñÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåð PIC18F452. Â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé óñòàíîâêè ñòàíöèè ÀÖÏ ìîæåò áûòü ïîñòàâ-
ëåí êàê â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ðåãèñòðà-

òîðó, òàê è îòíåñåí îò íåãî áëèæå ê äàò÷èêàì äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïîìåõ íà àíàëîãîâóþ
ëèíèþ ïåðåäà÷è äàííûõ. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé óñòàíîâêè âûáèðàåòñÿ òèï èíòåðôåéñà
RS232/RS485. Â ñëó÷àå ðàñïîëîæåíèÿ ÀÖÏ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîìïüþòåðà, âå-
äóùåãî çàïèñü, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí èíòåðôåéñ RS-232. Îäíàêî ÷àùå ïðèõîäèòñÿ îòíîñèòü
ÀÖÏ îò êîìïüþòåðà è èñïîëüçîâàòü RS-485, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïåðåäà÷à öèôðîâûõ äàí-
íûõ âåäåòñÿ ïî ñèììåòðè÷íîé ïàðå ïðîâîäîâ. Ïîñëåäíåå ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì, òàê êàê
ñèììåòðè÷íàÿ ëèíèÿ îáëàäàåò áîëüøåé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ è ñîçäàåò ìåíüøå ïîìåõ, âëèÿþ-
ùèõ íà äðóãèå ãåîôèçè÷åñêèå ïðèáîðû. Ïðè äëèíå ïðîâîäîâ äî 30–50 ì è èñïîëüçîâàíèè ñî-
åäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ ñ ìàëûì îìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì ïèòàíèå âñåõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ
â ñîñòàâ ñòàíöèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ îò USB ïîðòà ðåãèñòðàòîðà. Â êà÷åñòâå ðåãèñòðàòîðà ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, èìåþùèé RS-232 èëè USB ïîðò, íàïðèìåð,
íîóòáóê èëè ìèíèêîìïüþòåð.

Ðåçóëüòàòû îöèôðîâêè ïåðåäàþòñÿ íà ðåãèñòðàòîð íà ñêîðîñòè 115 200 áîä êàê ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü êàäðîâ. Êàæäûé êàäð îáúåäèíÿåò 4 êàíàëà, êàæäûé êàíàë ïðåäñòàâëåí òðåìÿ áàé-
òàìè äàííûõ, 22 ñòàðøèõ áèòà – ýòî ðåçóëüòàò îöèôðîâêè, à ìëàäøèå äâà áèòà – íîìåð êàíà-
ëà. Â áàçîâîé êîíôèãóðàöèè ñêîðîñòü îöèôðîâêè ñîñòàâëÿåò 558 Ãö, ÷àñòîòíûé äèàïàçîí –
100 Ãö. Ïðè ýòèõ ïàðàìåòðàõ íà ñêîðîñòè 115 200 áîä ìîãóò áûòü ïåðåäàíû âñå 4 êàíàëà ÀÖÏ.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî èñêëþ÷èòü îäèí êàíàë èç ïîòîêà äàííûõ è óâåëè÷èòü ñêîðîñòü
îöèôðîâêè äî 1116 Ãö. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ðåãèñòðàòîðà áóäåò ðàñøèðåí äî 
200 Ãö ïðè òîé æå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ëèíèè ñâÿçè. Ìîæíî òàêæå îäíîâðåìåííî óâå-
ëè÷èòü ñêîðîñòü îöèôðîâêè äî 2232 Ãö, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ äî 230 400 Ãö è ðàñøèðèòü
÷àñòîòíûé äèàïàçîí òðåõêàíàëüíîãî ðåãèñòðàòîðà äî 400 Ãö, îäíàêî ïðè ýòîì ñîêðàùàåòñÿ âîç-
ìîæíàÿ äëèíà ëèíèè ñâÿçè.

Ñèíõðîíèçàöèÿ ñ ìèðîâûì âðåìåíåì. Ñèíõðîíèçàöèÿ ïîòîêà äàííûõ ñ ýòàëîíîì âðåìå-
íè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé äëÿ âñåõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. Â ñåéñìîëîãè÷åñêèõ çàäà÷àõ òî÷-
íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ îñîáåííî âàæíà, òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè î çåìëåòðÿñåíè-
ÿõ ïîëó÷àåòñÿ èç âðåìåí ïåðâûõ âñòóïëåíèé ñåéñìè÷åñêèõ ôàç íà ñåòè ñòàíöèé. Ïîýòîìó âàæ-
íî ïîääåðæèâàòü òî÷íîå âðåìÿ âî âñåõ ðåãèñòðàòîðàõ, âõîäÿùèõ â ñåòü. Îñîáåííî ñóùåñòâåí-
íà òî÷íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ.

×ÀÑÒÜ II
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Ðèñ. 1.31. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé ñòàí-
öèè CR-II

Òðåõêîìïîíåíòíûé êîðîòêîïåðèîäíûé äàò÷èê (3C SP)
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âõîäó èçîëèðóþùåãî 22-ðàçðÿäíîãî ÀÖÏ,
âûïîëíåííîãî íà ìèêðîñõåìå AD7716. Â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàíäàðòîì RS-485 ïåðåäà÷à öèôðîâûõ äàííûõ îò ÀÖÏ ê
êîìïüþòåðó âåäåòñÿ ïî ñèììåòðè÷íîé ïàðå ïðîâîäîâ. Â
ñëó÷àå óñòàíîâêè ÀÖÏ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
êîìïüþòåðà, âåäóùåãî çàïèñü äàííûõ, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí èíòåðôåéñ RS-232. Ïîòîê öèôðîâûõ äàííûõ
ïîñòóïàåò â ÏÊ ÷åðåç ïîðò USB, îòñþäà æå áåðåòñÿ
ïèòàíèå äëÿ óñòðîéñòâà ñèíõðîíèçàöèè, ÀÖÏ è GPS



Èìåííî òàêèå óñëîâèÿ èìåþòñÿ â íàëè÷èè íà òåððèòîðèè Êàðåëèè. Â ñèñòåìå ñáîðà Cossack
Ranger II ïðèìåíåíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ñõåìà ñèíõðîíèçàöèè ñ ìèðîâûì âðåìåíåì ïî ñèã-
íàëàì ïðèåìíèêà GPS è ñîõðàíåíà âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè ñ ñåðâåðàìè ñèñòåìû NTP
(Network Time Protocol) ïî ñåòè Internet. Ðåãèñòðàòîð äàííûõ â ïðåäûäóùåé âåðñèè ýòîé ñòàí-
öèè ñîçäàâàëñÿ íà áàçå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà (ÏÊ). Íà ÏÊ óñòàíàâëèâàëàñü îïåðàöèîííàÿ
ñèñòåìà Linux ñ ÿäðîì ðåàëüíîãî âðåìåíè, à ïðèåìíèê GPS ïîäêëþ÷àëñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê
COM-ïîðòó ðåãèñòðàòîðà. Èìåííî ÿäðî ðåàëüíîãî âðåìåíè è îáåñïå÷èâàëî âûñîêèå ýêñïëóàòà-
öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíöèè. Åäèíñòâåííûì íåóäîáñòâîì áûëà íåîáõîäèìîñòü ñîáèðàòü
ÿäðî îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ñàìîñòîÿòåëüíî, à íå èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå âåðñèè ÿäðà ÎÑ
Linux. Ïîñëåäíåå òðåáóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ïðîãðàììèñòà, îáñëóæèâàþùåãî ñòàíöèþ, ÷òî
íå âñåãäà ïðèåìëåìî. Ê òîìó æå â õîäå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè CR-I áûëà âûÿâëåíà íåñî-
âìåñòèìîñòü ÿäðà ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ íåêîòîðûìè ïðèëîæåíèÿìè, íàïðèìåð, ñ ntpd-áàçîâîé
ïðîãðàììîé ñâÿçè ñ ñåðâåðàìè ñèñòåìû NTP. Ïîýòîìó â âåðñèè CR-II áûëî ðåøåíî îòêàçàòüñÿ
îò ÿäðà ðåàëüíîãî âðåìåíè. Îäíàêî âîçìîæíîñòü òàêîãî ïåðåõîäà íå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé. Ïî-
ñêîëüêó ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ïîä óïðàâëåíèåì ìíîãîçàäà÷íîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû âû-
íóæäåí îáðàáàòûâàòü çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïðåðûâàíèé îò âíåøíèõ óñòðîéñòâ ñ îäèíàêîâûì ïðè-
îðèòåòîì, ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ïîñòóïëåíèåì áàéòà íà ïîðò êîìïüþòåðà è îáðàáîòêîé
ýòîãî áàéòà ïðîãðàììîé ìîæåò áûòü íåïðèåìëåìî áîëüøèì è íå ïîäõîäèòü ê çàäà÷àì ðåàëü-
íîãî âðåìåíè. Ïîýòîìó ïðèøëîñü âíåñòè âíåøíèé ìîäóëü ñèíõðîíèçàöèè â ñòðóêòóðíóþ ñõåìó
ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ è ïåðåíåñòè âñå êðèòè÷åñêèå ïî âðåìåíè îïåðàöèè íà íåãî.

Íà ðèñ. 1.32 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ñèíõðîíèçàöèè CR-II. Ñèíõðîíè-
çàöèÿ âðåìåíè ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè ñ ìèðîâûì âðåìåíåì âûïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà
èäåò ïðèåì ñòðîêè ñ GPS â ôîðìàòå NMEA v2.1 äëÿ óñòàíîâêè íà÷àëüíîãî âðåìåíè â ðåãèñò-
ðàòîðå è îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ñòàíöèè. Äëÿ îáìåíà äàííûìè íà ýòîì ýòàïå èñïîëüçóåòñÿ íà-
ñòðîéêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ìèêðîêîíòðîëëåðà íà ñêîðîñòü 4800 áîä, ïðèåì äàííûõ ñ
ÀÖÏ íå âåäåòñÿ. Äàëåå ïîäêëþ÷àåòñÿ ÀÖÏ, ïðîèñõîäèò ïåðåíàñòðîéêà ïîðòîâ íà ñêîðîñòü 
115 200 áîä, íà êîòîðîé ïðèíèìàþòñÿ äàííûå, à ñ GPS ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî ñåêóíäíûé èì-
ïóëüñ, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò òåêóùåå âðåìÿ â ïîòîêå äàííûõ. Ïåðåíàñòðîéêà ïîðòîâ ïðîèñ-
õîäèò â èíòåðâàëå âðåìåíè íå áîëåå 0,01 ñåêóíäû ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðèåìà ñòðîêè NMEA, ÷òî-
áû íå ïðîïóñòèòü ñëåäóþùóþ ñåêóíäó. Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ÀÖÏ äàííûå ïåðåäàþòñÿ â ðåãèñò-
ðàòîð â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàäðîâ. Åñëè ìîäóëü ñèíõðîíèçàöèè ïîòîêà äàííûõ ïîëó÷à-
åò ñåêóíäíûé èìïóëüñ îò GPS, òî âêëþ÷àåòñÿ àïïàðàòíûé òàéìåð, íà÷èíàþùèé îòñ÷èòûâàòü
âðåìÿ îò ôðîíòà PPS. Ïðè ïåðåäà÷å áëèæàéøåãî ïî âðåìåíè ìëàäøåãî áàéòà êàíàëà íîìåð 3
äâà ìëàäøèõ áèòà â ýòîì áàéòå îáíóëÿþòñÿ, çàìåíÿÿ òåì ñàìûì íîìåð êàíàëà 3 íà 0. Ïðè ñèí-
õðîíèçàöèè ïîòîêà äàííûõ â ðåãèñòðàòîðå ýòî ñëóæèò èíäèêàòîðîì ïðèõîäà ñåêóíäíîãî èì-
ïóëüñà. Äëÿ ïðåöèçèîííîé (ïîðÿäêà 0,1–0,2 ìêñ) ïðèâÿçêè ïîòîêà äàííûõ êî âðåìåíè ñðàçó ïî-
ñëå ïåðåäà÷è ïîìå÷åííîãî ìëàäøåãî áàéòà êà-
íàëà 3 â ïîòîê äàííûõ âñòàâëÿåòñÿ ñëîâî, ñî-
äåðæàùåå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà òàéìåðà íà
ìîìåíò íà÷àëà ïåðåäà÷è ýòîãî áàéòà.

Ïðåîáðàçîâàíèå íå ñèíõðîíèçèðîâàííîé
ñ ìèðîâûì âðåìåíåì ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè
558 Ãö â ñèíõðîíèçèðîâàííóþ ÷àñòîòó äèñêðå-
òèçàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ïðîãðàììíî â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ
ïðåäñêàçûâàþùèé è èíòåðïîëèðóþùèé öèôðî-
âûå ðåêóðñèâíûå ôèëüòðû. Ïðåäñêàçûâàþùèé
ôèëüòð íà îñíîâå óæå ïðèíÿòîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ
èì ïîêàçàíèé àïïàðàòíîãî òàéìåðà âû÷èñëÿåò
îæèäàåìîå âðåìÿ ïðèõîäà ñëåäóþùåãî ñåêóíä-
íîãî èìïóëüñà è îæèäàåìîå çíà÷åíèå èíòåðâà-
ëà äèñêðåòèçàöèè ÀÖÏ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðèåì-
ëåìîé òî÷íîñòè èíòåðïîëÿöèè ÷àñòîòà äèñêðå-
òèçàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ â ÷åòûðå ðàçà, îáåñïå-
÷èâàÿ ïðåäñòàâëåíèå íàèâûñøèõ ãàðìîíèê

Ãëàâà 1. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
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Ðèñ. 1.32. Ñòðóêòóðà óñòðîéñòâà ñèíõðîíèçàöèè ñòàíöèè
CR-II ñ ìèðîâûì âðåìåíåì

Ìîäóëü ñèíõðîíèçàöèè ïîòîêà äàííûõ âñòàâëÿåò ñèíõðîáàéòû
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàäðîâ äàííûõ. Óñòðîéñòâî ñâÿçè ñ ÏÊ
÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü RS-232/USB ïîëó÷àåò è âûïîëíÿåò
êîìàíäû è ïåðåäàåò ñôîðìèðîâàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äàííûõ â ÏÊ. Â íà÷àëå ðàáîòû ñ÷èòûâàåòñÿ ñòðîêà NMEA,
çàòåì ïîòîê äàííûõ ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ñåêóíäíûìè èìïóëüñàìè
PPS îò ïðèåìíèêà GPS



ñèãíàëà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ðåãèñòðàòîðà â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå ìåíåå ÷åì 20 îòñ÷å-
òîâ íà ïåðèîä. Èíòåðïîëèðóþùèé ôèëüòð îïðåäåëÿåò ãðàíèöû òðåáóåìûõ èíòåðâàëîâ äèñêðåòè-
çàöèè, ñèíõðîíèçèðîâàííûõ ñ ìèðîâûì âðåìåíåì, è ïðè ïîìîùè ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè âû÷èñ-
ëÿåò çíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ íà ãðàíèöàõ ýòèõ èíòåðâàëîâ.

Ïðèìåíåíèå âíåøíåãî óñòðîéñòâà ñèíõðîíèçàöèè â ñèñòåìå ñáîðà Cossack Ranger II ïðàê-
òè÷åñêè ñíÿëî îãðàíè÷åíèÿ íà êà÷åñòâî èñïîëüçóåìîé â ðåãèñòðàòîðå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû,
ïîñêîëüêó âñå êðèòè÷åñêèå ïî âðåìåíè îïåðàöèè áûëè ïåðåíåñåíû èç ðåãèñòðàòîðà â ýòî óñò-
ðîéñòâî. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü â ðåãèñòðàòîðå äàæå òàêóþ ìàëî ïîäõîäÿùóþ äëÿ çàäà÷
ñáîðà äàííûõ ñèñòåìó, êàê MS Windows. Íåñìîòðÿ íà ýòî, â êà÷åñòâå áàçîâîé âíîâü âûáðàíà
ÎÑ Linux, òàê êàê äàæå íà ãîðàçäî ìåíåå ìîùíîì, ÷åì òðåáóåò MS Windows, îáîðóäîâàíèè
(ïðîöåññîð, ïàìÿòü) ïðè óñòàíîâêå ýòîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ëó÷øàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü. Ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè âûïëà÷èâàòü ëèöåíçèîííûå îò÷èñëåíèÿ çà èñïîëüçîâàíèå
áîëüøèíñòâà ïðèëàãàåìûõ ïðîãðàìì è ñàìó ÎÑ. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò ñòàíöèè 
CR-I, ñåé÷àñ íå òðåáóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîèçâîäèòü ñáîðêó ÿäðà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, à
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå äèñòðèáóòèâû Linux.

Ãåîôîíû â êà÷åñòâå ñåéñìîïðèåìíèêîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ êà÷åñòâî ëþáîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ ñåéñìîïðè-
åìíèêîâ è äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ðåãèñòðàòîðà. Óðîâåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ â îñíîâíîì îáó-
ñëîâëèâàåòñÿ êîíñòðóêöèåé ñåéñìîïðèåìíèêîâ, îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò ìàññà ãè-
ðè ñåéñìîïðèåìíèêà è àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ãèðè â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ñåéñìîïðèåìíèêè ÑÌ3-ÊÂ èìåþò äîñòàòî÷íî íèçêèé óðîâåíü ñîá-
ñòâåííûõ øóìîâ, âïîëíå àäåêâàòíûé äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà òåððèòîðèè Êàðåëèè. Íàñòðîéêà ïåðèî-
äà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé â ýòèõ äàò÷èêàõ ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ, ïîñëå èõ îêîí÷àòåëüíîé óñ-
òàíîâêè íóæíî ïðîâîäèòü êàëèáðîâêó è îêîí÷àòåëüíóþ ïîäñòðîéêó, ÷òî äîñòàòî÷íî íåóäîáíî.
Äëÿ óñòðàíåíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó äàò÷èêàìè íà ñåòè ñòàíöèé â ñòðóêòóðó CR-I ââåäåí ïðîãðàìì-
íûé ýêâàëàéçåð [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2004], êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò è â íîâîé âåðñèè CR-II. Ýòî
÷àñòè÷íî ñíèìàåò ïðîáëåìó, ñâÿçàííóþ ñ ñîãëàñîâàíèåì õàðàêòåðèñòèê ñòàíöèè, ïîñêîëüêó ñ
åãî ïðèìåíåíèåì íå òðåáóåòñÿ ïðîèçâîäèòü òî÷íîå ñîãëàñîâàíèå õàðàêòåðèñòèê, äîñòàòî÷íî
ââåñòè ïàðàìåòðû äàò÷èêîâ, èçìåðåííûå ïðè êàëèáðîâêå, è ýêâàëàéçåð ïðèâåäåò õàðàêòåðèñòè-
êè ê ñòàíäàðòíîìó âèäó. Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñòàíäàðòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî
ñêîðîñòè èëè ïëîñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî óñêîðåíèþ. Ïîñëåäíÿÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíîé
äëÿ ðÿäà çàäà÷ îáðàáîòêè è îáíàðóæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, òàê êàê îáåëÿåò ñåéñìè÷å-
ñêèé øóì [Fedorenko, Husebye, 1999]. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïëîñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïî óñ-
êîðåíèþ, íóæíî óâåëè÷èòü çàòóõàíèå äàò÷èêà ñî çíà÷åíèé ïîðÿäêà 0,5, õàðàêòåðíîãî äëÿ ÑÌ3-
ÊÂ, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ðàáî÷åé êàòóøêè, äî âåëè÷èíû 5–10, äîñòà-
òî÷íîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëîñêîé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ïî óñêîðåíèþ â äèàïàçî-
íå ÷àñòîò äî 20 Ãö. Ê ñîæàëåíèþ, ïðîèçâîäñòâî ñåéñìîïðèåìíèêîâ ÑÌ3-ÊÂ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðåêðàùåíî.

Â êà÷åñòâå êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìîïðèåìíèêîâ â çíà÷èòåëüíîì ÷èñëå ñëó÷àåâ âïîëíå
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ãåîôîíû. Èõ íåáîëüøàÿ ñòîèìîñòü (îêîëî 1800 ðóá. çà øòóêó) äåëà-
åò èõ âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ïëîòíîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-
öèé. Ìàññà ãèðè ãåîôîíà GS-11D ñîñòàâëÿåò âñåãî 23 ãðàììà, ÷òî ïðèìåðíî â 100 ðàç ìåíü-
øå, ÷åì ó ÑÌ3-ÊÂ. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãè-
ðè â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë äàåò âîçìîæíîñòü ãåîôîíàì óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü ñî ñòàíäàðò-
íûìè êîðîòêîïåðèîäíûìè ñåéñìîïðèåìíèêàìè, îñîáåííî ïðè óñòàíîâêå â ìåñòàõ ñ
ïîâûøåííûì óðîâíåì ñåéñìè÷åñêîãî øóìà, íàïðèìåð, â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Âõîäíûå êàñêà-
äû óñèëèòåëüíûõ òðàêòîâ ñòàíöèè CR-II, âûïîëíåííûå íà ñóïåðìàëîøóìÿùèõ îïåðàöèîííûõ
óñèëèòåëÿõ LT1124 (Linear Technology) èëè ÎÐ270 (Analog Devices), îáåñïå÷èâàþò îïòèìàëüíîå
ñîãëàñîâàíèå ïî øóìàì ïðè ïîäêëþ÷åíèè êàê ÑÌ3-ÊÂ, òàê è ãåîôîíîâ GS-11D. Â êíèãå [Ãëó-
áèííîå ñòðîåíèå.., 2004] ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà, ÷àñòîòíûé äèàïàçîí
è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñòàíöèè CR-I, óêîìïëåêòîâàííîé ñåéñìîïðèåìíèêàìè ÑÌ3-ÊÂ. Â îáåèõ ñòàí-
öèÿõ èñïîëüçóþòñÿ îäèíàêîâûå ïðåäâàðèòåëüíûå óñèëèòåëè, ïîýòîìó çäåñü ìû ðàññìîòðèì âîç-
ìîæíîñòè ñòàíöèè CR-II òîëüêî ñ äàò÷èêàìè óñêîðåíèé íà ãåîôîíàõ òèïà GS-11D.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòåé ñåéñìîïðèåìíèêîâ, ïîñòðîåííûõ íà ãåîôîíàõ, è ñðàâíåíèÿ èõ
óðîâíÿ øóìîâ ñî ñòàíäàðòíûìè ìîäåëÿìè áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû, àíàëîãè÷íûå ïðèâåäåííûì
â êíèãå [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2004]. Îòìåòèì, ÷òî â ðàáîòå [Barzilai, 2000] è ññûëêàõ ê íåé
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áûëà äåòàëüíî ðàññìîòðåíà è ýêñïåðèìåí-
òàëüíî äîêàçàíà àäåêâàòíîñòü òàêèõ îöåíîê.
Íà ðèñ. 1.33 ïðèâåäåíû îæèäàåìàÿ ñïåêòðàëü-
íàÿ ïëîòíîñòü ñîáñòâåííûõ øóìîâ äàò÷èêà íà
ãåîôîíàõ [Fedorenko, 2005], ïëîòíîñòü øóìîâ
â öåíòðå ñåéñìè÷åñêîé ãðóïïû äàò÷èêîâ
ARCESS, ìîäåëü øóìîâ USGS è ïëîòíîñòü
øóìîâ íà ôèíñêîé ñòàíöèè KEV, êîòîðàÿ, ïî-
âèäèìîìó, ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà è íà òåððè-
òîðèè Êàðåëèè. Èç ðàñ÷åòîâ è ïðèâåäåííûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ñåéñ-
ìîïðèåìíèêàìè íà ãåîôîíàõ ìîæíî çàìåíèòü
ñòàíäàðòíûå ñåéñìè÷åñêèå äàò÷èêè êàê â Íîð-
âåãèè, òàê è íà òåððèòîðèè Êàðåëèè, òàê êàê
óðîâåíü ìèêðîñåéñì â âûñîêî÷àñòîòíîì äèà-
ïàçîíå çäåñü ãîðàçäî âûøå, ÷åì ñîáñòâåííûå
øóìû òàêèõ ñåéñìîïðèåìíèêîâ.

Îáíàðóæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
â øóìå ìèêðîñåéñì. Äàæå â ñåéñìîàêòèâ-
íûõ ðàéîíàõ ñåéñìè÷åñêèå ñèãíàëû äîñòà-
òî÷íî ðåäêè, èõ äëèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿåò ïî-
ðÿäêà 10-3–10-4 îò îáùåãî âðåìåíè çàïèñè.
Íà ñòàíöèè «Ïåòðîçàâîäñê» äëèòåëüíîñòü
ñèãíàëîâ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10-4–10-6 îá-
ùåãî âðåìåíè, ïîýòîìó íåöåëåñîîáðàçíî
âåñòè çàïèñü íåïðåðûâíî. Íåóäîáñòâî íåïðåðûâíîãî ðåæèìà ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå è â òîì, ÷òî
ïðîñìîòð äàííûõ îòíèìàåò ìíîãî âðåìåíè, âîçðàñòàåò íàãðóçêà íà ëèíèè ñâÿçè è ñòîèìîñòü ïå-
ðåäà÷è äàííûõ. Ïîýòîìó â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ýêñïëóà-
òèðóþòñÿ â òðèããåðíîì ðåæèìå. Â ýòîì ðåæèìå ïîòîê äàííûõ ïîñòóïàåò íà âõîä äåòåêòîðà
ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, êîòîðûé íåïðåðûâíî àíàëèçèðóåò ñåéñìè÷åñêèé øóì è ïðîèçâîäèò çà-
ïèñü ñåãìåíòà äàííûõ íà äèñê òîëüêî ïðè ïðîÿâëåíèè â øóìå ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.

Ëþáîé äåòåêòîð íåèäåàëåí â òîì ñìûñëå, ÷òî îí ïðîïóñêàåò ÷àñòü ñèãíàëîâ, ïðèíèìàÿ èõ
çà øóì, è çàïèñûâàåò ñåãìåíòû øóìà, ïðèíèìàÿ èõ çà ñèãíàë. Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ïîÿâëå-
íèÿ ýòèõ ñîáûòèé îáû÷íî íàçûâàåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ ïðîïóñêà öåëè è óðîâíåì ëîæíûõ òðåâîã,
ñîîòâåòñòâåííî. Âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà öåëè îáû÷íî çàäàåòñÿ èññëåäîâàòåëåì, à àëãîðèòì ðà-
áîòû äåòåêòîðà âûáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü óðîâåíü ëîæíûõ òðåâîã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå òàê íàçûâàåìûé STA/LTA (Short
Time Averaging / Long Time Averaging) äåòåêòîð. Ïðèíöèï åãî äåéñòâèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëè-
çå îòíîøåíèÿ ìîùíîñòè (â íåêîòîðûõ âåðñèÿõ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû) Z-êîìïîíåíòû ñåéñìè÷å-
ñêîãî ñèãíàëà, óñðåäíåííîãî íà êîðîòêîì (0,5–10 ñ) èíòåðâàëå âðåìåíè (STA), ê ìîùíîñòè, óñ-
ðåäíåííîé íà ïðîäîëæèòåëüíîì (500–2000 ñ) èíòåðâàëå (LTA). Ðåøåíèå î ïðèñóòñòâèè ñèãíà-
ëà â øóìå ïðèíèìàåòñÿ, åñëè ñòàòèñòèêà STA/LTA ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûé ïîðîã. Ýòîò ïî-
ðîã îáû÷íî íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé 4–5 è çàâèñèò îò ñâîéñòâ øóìîâ íà äàííîé
ñòàíöèè. Îòìåòèì, ÷òî ñòàòèñòèêà îòíîøåíèÿ STA/LTA ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ ñèãíàëîâ â ãàóññîâîì øóìå.

Â îáåèõ âåðñèÿõ ñòàíöèé Cossack Ranger ïðèìåíåí ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàìì-
íûé ìîäóëü, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â øóìå ìèêðîñåéñì
[Husebye, Fedorenko, 2000]. Ïðèíöèï åãî äåéñòâèÿ, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìîãî
STA/LTA äåòåêòîðà, îñíîâàí íà àíàëèçå äâóõ âåëè÷èí – ìîùíîñòè ñèãíàëà ãîðèçîíòàëüíîé è
âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû. Òàêîé 2D-äåòåêòîð òåîðåòè÷åñêè èìååò óðîâåíü ëîæíûõ òðåâîã íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ íèæå, ÷åì ñòàíäàðòíûé STA/LTA äåòåêòîð. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ ñòàí-
öèé íà òåððèòîðèè Êàðåëèè, ãäå íåîáõîäèìî àíàëèçèðîâàòü ñåéñìè÷åñêèå çàïèñè ñëàáûõ ñèã-
íàëîâ. Ðàáîòà äåòåêòîðà áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ó ñåéñìè÷åñêîãî øóìà îòñóòñòâóåò
êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ó øóìà òàêæå îòñóòñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìå-
æäó îãèáàþùèìè êîìïîíåíò. Ïî êðàéíåé ìåðå, ýòî ïðåäïîëîæåíèå õîðîøî âûïîëíÿëîñü äëÿ
âñåõ çàïèñåé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè.
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Ðèñ. 1.33. Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü (PSD) ñîáñòâåííûõ
øóìîâ äàò÷èêà íà ãåîôîíàõ GS-11D è îïåðàöèîííîì
óñèëèòåëå LT1124 (cïëîøíàÿ ëèíèÿ)

Ïóíêòèðîì ïîêàçàíà îæèäàåìàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìîâ
äàò÷èêà ïðè ïîäêëþ÷åíèè äâóõ ãåîôîíîâ ïàðàëëåëüíî äðóã
äðóãó. Ñåðàÿ ëèíèÿ – PSD øóìîâ ìèêðîñåéñì ó ñåéñìè÷åñêîé
ãðóïïû ARCESS (ââåðõó) è íèæíèé óðîâåíü øóìîâ USGS ìîäåëè.
Ìåëêèì ïóíêòèðîì ïîêàçàíà PSD øóìîâ íà ñòàíöèè KEV â
Ôèíëÿíäèè, êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà è íà
òåððèòîðèè Êàðåëèè



Êîíå÷íî, íà ïðàêòèêå êîì-
ïîíåíòû øóìà îáíàðóæèâàþò
ñëàáóþ êîððåëÿöèþ, òàê ÷òî
âðÿä ëè ìîæíî îæèäàòü ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ ëîæíûõ òðåâîã,
ïðåäñêàçûâàåìîãî ìîäåëüþ.
Îäíàêî íàø îïûò ýêñïëóàòàöèè
äåòåêòîðà â òå÷åíèå 7 ëåò ïîêà-
çûâàåò, ÷òî óðîâåíü ëîæíûõ
òðåâîã 2D-äåòåêòîðà çíà÷èòåëü-
íî íèæå, ÷åì ó 1D. Çà ýòîò ïå-
ðèîä ýêñïëóàòàöèè 2D-äåòåêòî-
ðà íà 10–15 ñòàíöèÿõ ìû ïðàê-
òè÷åñêè íå èìåëè çàïèñåé, èíè-
öèèðîâàííûõ øóìîì. Áîëüøóþ
ïðîáëåìó ñîçäàþò èñêóññòâåí-
íûå ïîìåõè îò ïðîåçæàþùèõ
ìàøèí, ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è 
ò. ï., íî ýòó ïðîáëåìó íåâîç-
ìîæíî ðåøèòü ïðîñòûìè ìåòî-
äàìè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ðå-
àëüíîì âðåìåíè. Íà îñíîâàíèè
ñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî èñïîëüçóåìûé 2D-äå-
òåêòîð áîëåå ïîëíî èñïîëüçóåò
ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñèãíàëà è øóìà è ïî-
ýòîìó îáåñïå÷èâàåò ãîðàçäî
ëó÷øåå îáíàðóæåíèå ñèãíàëîâ,
÷åì òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûé
1D STA/LTA äåòåêòîð.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé Cossack Ranger II, êîòî-
ðûìè óêîìïëåêòîâàíà ðåãèî-
íàëüíàÿ ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ ñåòü
Êàðåëèè, ïðèâåäåíû â òàáë. 1.1.

Âñå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñ-
ìè÷åñêîé ñòàíöèè Cossack
Ranger II ïîëíîñòüþ óäîâëåòâî-
ðÿþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê òàêîãî ðîäà àïïàðàòóðå.
Â íåé òàêæå íàøëè ïðèìåíåíèå
îðèãèíàëüíûå ðàçðàáîòêè, íå
èìåþùèå àíàëîãîâ â êîíñòðóê-

öèè äðóãèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëü-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðèìåíåíèå 2D-äåòåêòîðà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé,
ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþùåãî ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ ïðè ðàáîòå â òðèããåðíîì ðåæèìå çàïèñè,
ïðèâåäåíèå õàðàêòåðèñòèê äàò÷èêîâ ê ñòàíäàðòíîìó âèäó ïðè ïîìîùè öèôðîâîãî ýêâàëàéçåðà,
÷òî óïðîùàåò óñòàíîâêó è êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ñòàíöèè, à òàêæå íàëè÷èå âíåøíåãî ìîäóëÿ ñèí-
õðîíèçàöèè ïîòîêà äàííûõ ñ ìèðîâûì âðåìåíåì, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü òðåáîâà-
íèÿ ê ðåãèñòðàòîðó. Âñå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âêëþ÷àÿ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó ðåãèñòðà-
òîðà, îòêðûòî è áåñïëàòíî. Ïîêàçàíî, ÷òî íà òåððèòîðèè Êàðåëèè äîðîãèå è íåóäîáíûå â ýêñ-
ïëóàòàöèè êîðîòêîïåðèîäíûå ñåéñìîïðèåìíèêè òèïà ÑÌ3-ÊÂ ìîãóò áûòü çàìåíåíû íà ãåîôî-
íû. Â ðåçóëüòàòå ñòàíöèÿ Cossack Ranger II îáëàäàåò õîðîøèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè âåñüìà íèçêîé ñòîèìîñòè.

×ÀÑÒÜ II

204

Òàáëèöà 1.1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè Cossack Ranger II 

Ñåéñìîïðèåìíèêè Êîðîòêîïåðèîäíûå ñåéñìîïðèåìíèêè ÑÌ3-ÊÂ, ðàçðàáîòêè 
ÎÈÔÇ ÐÀÍ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåõàíè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé f = 0,5–20 Ãö, À = 0,4–2 ìì, ïðè äîïóñ-
òèìîì óñêîðåíèè 10 ì/ñ2, ÷óâñòâèòåëüíîñòü 150 V/(ì/ñ), 
f0 = 0,5 Ãö. 
Ãåîôîíû GS-11D, ôèðìû Geo Space, LP, Houston, Texas ñ ïà-
ðàìåòðàìè: G = 100; R = 4000 ; f0 = 4:5 Ãö, fmax = 1000 Ãö 

Ïðåäâàðèòåëüíûé 
óñèëèòåëü ñåéñìî-
ïðèåìíèêîâ 

Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 130 äåöèáåë; êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ ïîäñòðàèâàåìûé, 3 øàãà ïî 30 dB êàæäûé. Îáåñïå÷èâà-
åò ðàáîòó ñåéñìîïðèåìíèêîâ â ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ, ÷òî óëó÷øàåò ëèíåéíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ è îòíîøåíèå 
ñèãíàë/øóì

Àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü 

Ñîçäàí íà ìèêðîñõåìå Analog Devices AD7716. Ðàçðåøåíèå 
22 áèòà, ÷åòûðå ðàçäåëüíûõ -ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñî âñòðî-
åííûìè öèôðîâûìè sinc3-ôèëüòðàìè. Ïëàòà ÀÖÏ âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ èíòåðôåéñû RS-232 è RS-485 

Èíòåðôåéñ ñ ðåãè-
ñòðàòîðîì 

Âàðèàíòû: à) RS-232 115 200 áîä ìåæäó ÀÖÏ è ðåãèñòðàòî-
ðîì íà ðàññòîÿíèè äî 10 ì; á) RS-485 115 200 áîä ìåæäó 
ÀÖÏ è ìîäóëåì ñèíõðîíèçàöèè íà ðàññòîÿíèè äî 100 ì è 
áîëåå; USB 1.1 ìåæäó ìîäóëåì ñèíõðîíèçàöèè è ðåãèñòðà-
òîðîì

×àñòîòà îöèôðîâ-
êè (òî÷íîñòü) 

Ïðîãðàììèðóåìàÿ 20 Ãö (23 áèòà), 50 Ãö (22 áèòà), 100 Ãö 
(22 áèòà), 200 Ãö (21 áèò), 500 Ãö (20 áèò), 1000 Ãö (19 áèò) 
è 2000 Ãö (18 áèò) 

Äèàïàçîí ÷àñòîò 75% îò Íàéêâèñòîâîé ÷àñòîòû ïðè ïðèìåíåíèè ×åáûøåâñêî-
ãî ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò, 67% äëÿ Áàòòåðâîðòîâñêîãî 
ôèëüòðà è 47% äëÿ ôèëüòðà Áåññåëÿ. Çàòóõàíèå ãàðìîíèê ñ 
÷àñòîòàìè âûøå Íàéêâèñòîâîé íå ìåíåå 50 äá 

Ñèíõðîíèçàöèÿ ñ 
ìèðîâûì âðåìå-
íåì 

Â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ñèíõðîíèçàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ îò ïðè-
åìíèêà GPS, òî÷íîñòü ïðèâÿçêè îòñ÷åòîâ ñèãíàëîâ ê ìèðîâî-
ìó âðåìåíè íå õóæå íåñêîëüêèõ ìèêðîñåêóíä. Ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè ñòàíöèè ê Internet âîçìîæíà ñèíõðîíèçàöèÿ îò ñèñòå-
ìû ìèðîâûõ ñåðâåðîâ, ïîääåðæèâàþùèõ NTP (Network Time
Protocol). Â ýòîì ñëó÷àå òî÷íîñòü ïðèâÿçêè ñèëüíî çàâèñèò 
îò ñêîðîñòè îáìåíà ïî ñåòè, â ëó÷øåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿÿ âå-
ëè÷èíó ïîðÿäêà 1–5 ìèëëèñåêóíä, à â õóäøåì – äî 100 ìèë--
ëèñåêóíä 

Äåòåêòîð ñîáûòèé 2-D STA/LTA äåòåêòîð, èñïîëüçóåò STA/LTA è àíàëèçèðóåò 
ñîîòíîøåíèå ìãíîâåííûõ ìîùíîñòåé âåðòèêàëüíîé è ãîðè-
çîíòàëüíîé êîìïîíåíò äëÿ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû ëîæíûõ ñðàáà-
òûâàíèé. Àíàëèç âåäåòñÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè â òðåõ ïîëî-
ñàõ ÷àñòîò 

Ôîðìàò äàííûõ Äàííûå íîðìàëüíî çàïèñûâàþòñÿ â GSE2.0 CM6 ôîðìàòå, 
êîòîðûé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíà ñåéñìè÷åñêèìè 
äàííûìè. Âîçìîæíà ïðÿìàÿ çàïèñü â äâîè÷íîì âèäå. Äàí-
íûå ñîõðàíÿþòñÿ â ôàéëàõ çàäàííîé äëèíû. Notice that this 
format is supported in free event processing packages such as 
SEISAN and PITSA 

Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå 

Â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè èñïîëüçóåòñÿ îðèãèíàëüíîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðàçðàáîòàííîå ñïåöèàëüíî äëÿ ñòàí-
öèè Cossack Ranger II â ñîîòâåòñòâèè ñ Open Source License; 
êîäû ïðîãðàìì äîñòóïíû âñåì æåëàþùèì. Ïðè îáðàáîòêå ñî-
áûòèé ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî îòêðûòîå ÏÎ, íàïðèìåð, ïàêåòû 
SEISAN è PITSA, äîñòóïíûå ïî ñåòè Internet 



Êîìïüþòåðû øèðîêîïîëîñíîé è êî-
ðîòêîïåðèîäíîé ñòàíöèé «Ïåòðîçàâîäñê»,
óñòàíîâëåííûõ íà òåððèòîðèè Áîòàíè÷å-
ñêîãî ñàäà ÏåòðÃÓ, îáúåäèíåíû â âûñîêî-
ñêîðîñòíóþ ëîêàëüíóþ ñåòü è ïîäêëþ÷åíû
ê ñåðâåðó ïåðåäà÷è äàííûõ, êîòîðûé ñî-
åäèíåí ñ öåíòðàëüíîé ñåòüþ ÈÃ ÊàðÍÖ
ÐÀÍ ïî òåõíîëîãèè WIFI (802.11b) (ðèñ.
1.34). Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü íå òîëüêî
îïåðàòèâíî ïåðåäàâàòü äàííûå ñ ãåîôèçè-
÷åñêîãî ïîëèãîíà, ðàñïîëîæåííîãî â 6 êì
îò èíñòèòóòà (ñì. ïëàí íà ðèñ. 1.34), íî è
óïðàâëÿòü ðàáîòîé ñòàíöèé óäàëåííî. Òàê-
æå îáåñïå÷åí îïåðàòèâíûé äîñòóï ñïåöèà-
ëèñòîâ ÃÑ ÐÀÍ (ã. Îáíèíñê) ê öèôðîâûì
ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, ðàçìåùåííûì íà
FTP-ñåðâåðå. Ïåðâè÷íàÿ è ïîñëåäóþùàÿ
îáðàáîòêà äàííûõ äëÿ äâóõ ñòàíöèé ïðî-
èçâîäèòñÿ â ñðåäå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
Windows. Èñïîëüçóåòñÿ ïàêåò ñåéñìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè WSG, ðàçðàáîòàííûé â ÃÑ
ÐÀÍ. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè òåëåñåéñìè÷å-
ñêèõ äàííûõ ðåãóëÿðíî îòïðàâëÿþòñÿ â 
ã. Îáíèíñê. Óñòàíîâëåííûå â 2006 ã. íà
òåððèòîðèè Êàðåëèè ñòàíöèè (BEL, KOS,
LEP) òàêæå áóäóò âêëþ÷åíû â åäèíóþ ñåòü,
÷òî ïîçâîëèò íå òîëüêî ïåðåäàâàòü äàííûå,
íî è óïðàâëÿòü ðàáîòîé ñòàíöèé óäàëåííî.

Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ çàïèñåé êà-
ðåëüñêèõ ñîáûòèé èñïîëüçóþòñÿ çàïèñè ñî-
ñåäíèõ ñòàíöèé KEV, MSF, KJN, JOF ôèí-
ñêîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè. Ïðèìåð îïðå-
äåëåíèÿ êîîðäèíàò âçðûâà, ïðîèçâåäåííîãî
â êàðüåðå ÎÀÎ «Êàðåëüñêèé îêàòûø» 
12 ÿíâàðÿ 2005 ã., ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.35.
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Ðèñ. 1.34. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ïîëèãîíà
ñòàíöèè «Ïåòðîçàâîäñê» è öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ (ëàá.
ãåîôèçèêè ÊàðÍÖ):

GSR-24 – òðåõêîìïîíåíòíàÿ øèðîêîïîëîñíàÿ ñåéñìîñòàíöèÿ ïîä
óïðàâëåíèåì ÏÊ ñ ÎÑ MS Windows 98; Cossack Ranger –
òðåõêîìïîíåíòíàÿ âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñåéñìîñòàíöèÿ ïîä óïðàâ-
ëåíèåì ÎÑ GNU/Linux; Fluxgate magnitometer – ìàãíèòî-
âàðèàöèîííàÿ ñòàíöèÿ ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ GNU/Linux; Linux
Router – ÏÊ, îáåñïå÷èâàþùèé ïîäêëþ÷åíèå ãåîôèçè÷åñêîãî
ïîëèãîíà ê áåñïðîâîäíîé ñåòè 802.11b (wifi); Linux Server – ÏÊ,
îáåñïå÷èâàþùèé ìîíèòîðèíã ðàáîòû ñåòè, øëþç ìåæäó ñåòüþ
èíñòèòóòà è áåñïðîâîäíîé ñåòüþ, íà ñåðâåð êîòîðîé âûêëà-
äûâàþòñÿ äàííûå äëÿ äîñòóïà èç ñåòè Èíòåðíåò

Ðèñ. 1.35. Òðåõêîìïîíåíò-
íàÿ çàïèñü âçðûâà, ïðî-
èçâåäåííîãî 12.01.05 â
13:01:40 â êàðüåðå ÎÀÎ
«Êàðåëüñêèé îêàòûø», ñòàí-
öèè «Ïåòðîçàâîäñê» è òðåõ-
êîìïîíåíòíàÿ çàïèñü ñòàí-
öèè MSF (ôèíñêîé ñåéñìî-
ëîãè÷åñêîé ñåòè). Ïðèìåð
ëîêàöèè ýïèöåíòðà âçðûâà
ïî äàííûì çàïèñåé ñòàíöèé
«Ïåòðîçàâîäñê», MSF è KJN



Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ýïèöåíòðà ïðîèçâî-
äèëîñü â ïðîãðàììå WSG. Â îáðàáîòêå èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ñâîäíûé ãîäîãðàô (ðèñ. 1.36),
ïîñòðîåííûé íà îñíîâå ãîäîãðàôîâ ïî ïðî-
ôèëÿì Ðóáèí, Êâàðö, Êàíäàëàêøà – Êåìü
[Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2004]. Ïðè ýòîì èñ-
ïîëüçîâàëàñü çàâèñèìîñòü ðàçíîñòè âðåìåí
ïåðâûõ âñòóïëåíèé ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ
âîëí îò âçðûâîâ â ïðåäåëàõ ðàññòîÿíèé äî
300 êì (òàáë. 1.2). Ïðèìåíåíèå ñâîäíîãî ãî-
äîãðàôà äëÿ îáðàáîòêè çàïèñåé âçðûâîâ ñ
èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè ïîçâîëèëî ïðèáëè-
çèòü ðàñ÷åòíûé ýïèöåíòð ê èñòèííîìó îòíîñè-
òåëüíî ðàíåå ïðèìåíÿåìîãî ãîäîãðàôà íà
10–12 êì.

Çàêëþ÷åíèå. Äîêåìáðèéñêèå ùèòû
îòíîñÿòñÿ ê ðåãèîíàì ñî ñëàáîé ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ, ìàëûìè ñêîðîñòÿìè ñåéñ-
ìîòåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, ðàññåÿííûìè
ïî ïëîùàäè çåìëåòðÿñåíèÿìè ðàçëè÷íîé
ýíåðãèè, âïëîòü äî íàèáîëåå ñèëüíûõ. Ñåéñ-
ìè÷íîñòü ùèòîâ è êîíòèíåíòàëüíûõ ïëàò-
ôîðì ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé èíòåðåñ â
ñâÿçè ñ îáøèðíîñòüþ çàíèìàåìûõ èìè ïëî-
ùàäåé, çàñåëåííîñòüþ è îñâîåííîñòüþ ýòèõ
ðàâíèííûõ òåððèòîðèé. Ìåòîäèêà ïðîâåäå-
íèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé çäåñü
äîëæíà áûòü èíîé, ÷åì â ñåéñìîàêòèâíûõ
ðåãèîíàõ.

Ñåéñìè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàè-
áîëåå ÿðêèõ ïðîÿâëåíèé ñîâðåìåííîé òåê-
òîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî
ñóùåñòâóåò ãåíåòè÷åñêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ
ñâÿçü ìåæäó ñåéñìè÷íîñòüþ è òåìè ãåîëîãè-
÷åñêèìè è ãåîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè, êîòîðûå òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü ïîêàçàòå-
ëÿìè ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè íåäð. Íå-
ñîìíåííî, ÷òî ïîäîáíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ÿâëÿþòñÿ äàííûå î ãëóáèííûõ ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ â òîëùå çåìíîé êîðû è â
ïîäêîðîâûõ ãîðèçîíòàõ ìàíòèè, ïîëîæåíèå
è óðîâåíü àêòèâíîñòè çîí è ó÷àñòêîâ êîíòðà-
ñòíûõ äâèæåíèé, ãëóáèííîå ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå è ìíîãîå äðóãîå. Â òàêèõ ñëàáî-
ñåéñìè÷íûõ ðåãèîíàõ, êàê ùèòû, àíàëèç
çåìëåòðÿñåíèé ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå
äîñòîâåðíîé ñòàòèñòè÷åñêè ïðåäñòàâèòåëü-
íîé èíôîðìàöèè î ïîëå ëîêàëüíûõ ñîâðå-
ìåííûõ íàïðÿæåíèé è ìåõàíèçìàõ ìåñòíûõ
çåìëåòðÿñåíèé.

Íàèáîëåå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûìè íà
òåððèòîðèè Êàðåëèè ÿâëÿþòñÿ åå ñåâåðíûå
ðàéîíû ïðèìåðíî äî øèðîòû Êåìè, áîëåå

ñëàáàÿ ñåéñìè÷íîñòü âûÿâëåíà â Ëàäîæñêîé çîíå. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà
íà èìåþùåìñÿ óðîâíå ïðåäñòàâèòåëüíîñòè çåìëåòðÿñåíèé (íå âêëþ÷àÿ ïàëåîçåìëåòðÿñåíèÿ)
àñåéñìè÷íà. Ýòî ÿâëåíèå èìååò, ñêîðåå âñåãî, ãåîòåêòîíè÷åñêèå ïðè÷èíû, îäíàêî íàñòîÿùåå
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Ðèñ. 1.36. Ñâîäíûé ãîäîãðàô âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà íà îñíîâå ãîäîãðàôîâ ïî
ïðîôèëÿì Ðóáèí, Êâàðö, Êàíäàëàêøà – Êåìü

Òàáëèöà 1.2. Ñðåäíèå âðåìåíà ïðîáåãà 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è ðàçíîñòè tS – tP (ñ)
äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî 
ùèòà (h = 0 êì) 

¹ ò. Ðàññòîÿ-
íèå, êì Pïð Sïð Âðåìÿ ðåàëüíîå tS – tP

10 11,43 0,8 2,25 1,94 3,393 1,45 
11 22,00 1,5 4,20 3,70 6,4 2,70 
12 31,65 2,05 5,80 5,22 9,965 3,75 
13 41,33 2,70 7,75 6,63 11,663 5,05 
15 59,72 3,8 10,90 9,77 16,872 7,10 
16 71,18 4,5 12,80 11,62 19,915 8,3 
17 80,55 5,00 14,50 13,06 22,555 9,5 
18 92,15 5,80 16,30 15,02 25,515 10,5 
19 104,83 6,50 18,50 16,98 28,983 12,00 
20 116,05 7,00 20,00 18,61 31,605 13,00 
21 125,27 7,60 21,75 20,13 34,277 14,15 
22 134,87 8,25 23,70 21,74 37,187 15,45 
23 142,05 8,60 25,15 22,81 39,355 16,55 
24 150,31 9,10 26,40 24,13 41,431 17,30 
25 161,47 9,80 28,20 25,95 44,347 18,40 
26 171,46 10,70 30,20 27,85 47,346 19,50 
27 182,21 11,05 31,90 29,27 50,121 20,65 
28 190,91 11,50 33,20 30,59 52,291 21,70 
29 199,69 11,70 34,30 31,67 54,269 22,60 
30 211,16 12,15 35,60 33,27 56,716 23,45 
31 219,98 12,35  34,35 21,99 12,35 
32 231,84 12,60 37,70 35,70 60,884 25,10 
33 244,25 13,00 39,10 37,43 63,525 26,10 
34 251,99 13,15 40,10 38,35 65,299 26,95 
35 263,19 13,30 41,40 39,62 67,719 28,10 
37 279,01 13,70 43,00 41,60 70,901 29,30 
38 289,48 13,95 43,80 42,90 72,745 29,85 
39 298,84 14,20 44,80 44,08 74,684 30,60 



ïîäòâåðæäåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøèõ ïàëåîñåéñìîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé è äëèòåëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñîçäàâàåìîé ñåòüþ ñòàíöèé â 
Êàðåëèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò 05-08-01340à).

1.4. Î ÑÅÉÑÌÎÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÀ
È ËÅÍÈÍÃÐÀÄÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà çåìíîì øàðå íàáëþäàåòñÿ ãëîáàëüíîå óñèëåíèå ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè, ñâÿçàííîå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ èçìåíåíèåì ôîðìû Çåìëè è ñêîðîñòè åå âðàùåíèÿ,
à ñ äðóãîé – ñ ðåçêèì óñèëåíèåì òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó.
Óñèëåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè çàòðîíóëî íå òîëüêî ñåéñìîàêòèâíûå ðåãèîíû, íî è àñåéñ-
ìè÷íûå ðàéîíû äðåâíèõ ïëàòôîðì [Ïîìåðàíöåâà, Ñîëîäèëîâ, 1994]. Ïðîÿâëÿåòñÿ ýòà ñåéñìè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü â âèäå çåìëåòðÿñåíèé ðàçíîé ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè, î÷àãè êîòîðûõ êîíöåí-
òðèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ çîí ðàçëîìîâ êîðû è â ìàíòèè Çåìëè íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ.

Ñîãëàñíî ãåîëîãè÷åñêèì è ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ìíîãèå êðóïíûå ãîðîäà Ðîññèè è ÑÍÃ
ðàñïîëîæåíû íà çîíàõ ðàçëîìîâ èëè èõ ïåðåñå÷åíèÿõ, íàïðèìåð, Òàøêåíò, Àøõàáàä, Ìîñêâà.
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü ðàñïîëîæåíà â òåêòîíè÷åñêè îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé çîíå ñî÷ëåíåíèÿ
Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà è Ðóññêîé ïëèòû, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ìîùíîé, øèðè-
íîé íå ìåíåå 150–200 êì, äëèòåëüíî æèâóùåé Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé ïàëåîðèôòîãåííîé çî-
íå (ËÁÇ). Ýòà çîíà, ïðîòÿæåííîñòüþ ñâûøå 800 êì â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ïðîõîäèò
÷åðåç âåñü Ñêàíäèíàâñêèé ãåîòåêòîíè÷åñêèé áëîê è èãðàåò ðîëü êðóïíîãî ñòðóêòóðíîãî øâà –
çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ðàçíîðîäíûõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò (ìåãàáëîêîâ) ñ ðåçêî ðàçëè÷íûì âîçðàñòîì
èõ êîíñîëèäàöèè (ðèñ. 1.37).

Íàðÿäó ñ ãåîòåêòîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, â ãåîëîãè÷åñêîì
ñòðîåíèè ðåãèîíà íà ïîçäíåéøåì ýòàïå åãî ðàçâèòèÿ âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ðåãèîíàëüíûì
òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì ñóáøèðîòíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Óêàçàííûå òåêòî-
íè÷åñêèå íàðóøåíèÿ îòìå÷àþòñÿ â þæíîé ÷àñòè Ïðèëàäîæüÿ, â ïîëîñå Áàëòèéñêî-Ìåçåíñêîé
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Ðèñ. 1.37. Ñõåìà òåêòîíè-
÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Ëåíèíãðàäñêîé
îáëàñòè:

1 – ìåãàáëîêè (áëîêè II ïîðÿäêà):
Á-Ë – Áàëòèéñêî-Ëàäîæñêèé, Ê –
Êàðåëüñêèé, Í – Íîâãîðîäñêèé; 2 –
áëîêè III ïîðÿäêà: Ï – Ïåòåð-
áóðãñêèé, È – Èæîðñêèé, Ë –
Ëàäîæñêèé; 3 – ðàçëîìû (1 –
Âîñòî÷íî-×óäñêèé, 2 – Óñòüëóæ-
ñêèé, 3 – Êîïîðñêàÿ çîíà, 4 –
Âóîêñèíñêèé, 5 – ßíèñúÿðâèíñêèé,
ËÁÇ – Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêàÿ çîíà
ðàçëîìîâ, ÁÌÇ – Áàëòèéñêî-
Ìåçåíñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ); 4 –
ðèôòîîáðàçóþùèå ðàçëîìû; 5 –
çîíû ðàçëîìîâ, ðàçäåëÿþùèå
ìåãàáëîêè; 6 – ãîñóäàðñòâåííàÿ
ãðàíèöà; 7 – àäìèíèñòðàòèâíûå
ãðàíèöû; 8 – Ñîñíîâîáîðñêèé
ãåîäèíàìè÷åñêèé ïîëèãîí (ÃÄÏ)



çîíû ðàçëîìîâ – ðåãèîíàëüíîãî ïîíèæåíèÿ ðåëüåôà ïî ëèíèè Ôèíñêèé çàëèâ – Ëàäîæñêîå
îçåðî – Îíåæñêîå îçåðî – Îíåæñêàÿ ãóáà Áåëîãî ìîðÿ. Ïåðåñå÷åíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé ñåâåðî-çàïàäíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ îáóñëîâèëè ñîâðåìåí-
íîå ñëîæíîå áëîêîâîå ñòðîåíèå Ïðèëàäîæüÿ, àêòèâíî ðåàãèðóþùåå íîâûìè ïîäâèæêàìè áëî-
êîâ íà íåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ïðè àíàëèçå íåîòåêòîíè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ËÁÇ ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî âîçíèêàþùèå â
íåé äâèæåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ïëîùàäüþ òîëüêî ñàìîé ýòîé çîíû, à ïðîÿâëÿ-
þòñÿ òàêæå çà åå ïðåäåëàìè, â áîðòîâûõ ÷àñòÿõ çîíû [Íèêîíîâ, 1998]. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî,
÷òî áîëüøåé íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ïðè ýòîì îáëàäàþò ó÷àñòêè, ðàñïîëîæåííûå â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ËÁÇ. Ïîñëåäíåå â ðàâíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê Ñàíêò-Ïåòåðáóðãó è ñå-
âåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè.

Ïðèìåðîì íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ ïðîÿâëåíèé íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé íà òåððèòîðèè
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå Ëàäîæñêîãî îçåðà è ðåêè Íåâû,
èìåâøåå ìåñòî ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì îòíîñèòåëüíî íåäàâíî – ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 10 000
è 2500–3000 ëåò íàçàä. Ëàäîæñêîå îçåðî, ðàñïîëîæåííîå â ñòâîðå ËÁÇ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàè-
áîëåå îïóùåííûõ áëîêîâ äàííîé çîíû, îãðàíè÷åííûõ ðàçëîìàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, è èìååò òó æå íåîòåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó, ÷òî è îçåðî Áàéêàë.

25 îêòÿáðÿ 1976 ã. â ðàéîíå îñòðîâà Îñìóññààð (Ôèíñêèé çàëèâ) ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñå-
íèå ñèëîé 6 áàëëîâ, à 8 è 22 íîÿáðÿ – äâà îùóòèìûõ àôòåðøîêà.

Â 1987 ã. ïðè âûïîëíåíèè ÑÇÔ «Íåâñêãåîëîãèÿ» ïîëåâûõ íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé «Çåìëÿ-Ì» íà ïîáåðåæüå Îíåæñêîãî îçåðà çàðåãèñòðèðîâàíî ìåñòíîå
çåìëåòðÿñåíèå ñèëîé 2–3 áàëëà è îïðåäåëåí åãî ýïèöåíòð â àêâàòîðèè Ëàäîæñêîãî îçåðà
âáëèçè ã. Ïèòêÿðàíòû.

Ðÿä ïðîèñõîäÿùèõ çåìëåòðÿñåíèé îáóñëîâëåí åñòåñòâåííûìè ïðîöåññàìè ýâîëþöèè Çåì-
ëè. Îäíàêî ñóùåñòâóåò òàêæå îïàñíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíàõ èíòåíñèâ-
íîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùåãî î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ â 10–1000 ðàç áûñò-
ðåå åñòåñòâåííîé ýâîëþöèè êîðû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ñåéñìè÷íîñòü þæíîãî ñêëîíà Áàëòèéñêîãî ùèòà ñå-
ãîäíÿ – ðåàëüíîñòü, à èçó÷åíèå ñåéñìîîïàñíîñòè òåððèòîðèè – íåîáõîäèìîñòü.

Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó âîçíèêàþò ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñëîâèé, ñëîæèâøèõñÿ â íåäðàõ Çåìëè çà äëèòåëüíîå âðåìÿ åå ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ, è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ, èçìåíÿåòñÿ ïðèðîäíàÿ îáñòàíîâêà, ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñðåäû, åå íàïðÿæåííîñòü è óñèëèâàåòñÿ ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì.

Òåõíîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü â òàêîì êðóïíîì è ïåðåíàñåëåííîì ãîðîäå, êàê Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã, è åãî îêðåñòíîñòÿõ íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà ñîñòîÿíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è íå ìîæåò
íå ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ åå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ (â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ áëîêîâ çåìíîé
êîðû), ðàçðÿäêà êîòîðîãî ïåðèîäè÷åñêè áóäåò âîçíèêàòü â âèäå ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ò. å.
âûçâàííîé ñåéñìè÷íîñòè [Èñàíèíà, 2002].

Â 1999–2002 è 2003–2005 ãã. ÑÇÔ «Íåâñêãåîëîãèÿ» âûïîëíåíû ñåéñìîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ìåòîäîì ðàçâåäî÷íîé ñåéñìîëîãèè (ÌÐÑ) è ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã íà òåððèòîðèè
ñåâåðî-çàïàäà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïðîâîäèëñÿ íà Ñîñíîâîáîð-
ñêîì ãåîäèíàìè÷åñêîì ïîëèãîíå (ÃÄÏ), íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü íà òðåõ òî÷êàõ (ðèñ. 1.38). Íà
êàæäîé òî÷êå áûëè óñòàíîâëåíû äâà ãîðèçîíòàëüíûõ ñåéñìîãðàôà ÑÌ3-ÊÂ, ðàçâåðíóòûå ïî
ñòîðîíàì ñâåòà N-S è E-W, è îäèí âåðòèêàëüíûé (Z-êîìïîíåíòà). Çàïèñü âåëàñü íà öèôðîâûå
ðåãèñòðàòîðû «Äåëüòà-Ãåîí»-02.

Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå áëîêîâîãî ñòðîåíèÿ Ñîñíîâîáîðñêèé áëîê (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
Ëóæñêîãî áëîêà) ÿâëÿåòñÿ ïëå÷îì àâëàêîãåíà Ôèíñêîãî çàëèâà è ïåðåñåêàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã
ìîùíîé äîëãîæèâóùåé Êîïîðñêîé çîíîé ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ (ðèñ. 1.37). ×åðåç Ñîñíîâî-
áîðñêèé áëîê ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä ïðîòÿãèâàåòñÿ Íàðâñêî-Ãàò÷èíñêàÿ ñåâåðíàÿ çîíà
ñ èíòåíñèâíûìè äåôîðìàöèÿìè â âåðõàõ çåìíîé êîðû. Òàêèì îáðàçîì, Ñîñíîâîáîðñêèé òåêòî-
íè÷åñêèé óçåë ÿâëÿåòñÿ Öåíòðàëüíûì ìåæäó ïîäíÿòûì áëîêîì þæíîãî ïëå÷à Ôèíñêîãî àâëà-
êîãåíà è îïóùåííûì þæíûì ó÷àñòêîì Ëóæñêîãî áëîêà. Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî îòêëèêè íà
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà çäåñü ìîãóò áûòü âåñüìà ðàçíîîá-
ðàçíûìè â çàâèñèìîñòè îò ñâÿçè áëèçïîâåðõíîñòíûõ çîí íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ñ çî-
íàìè ãëóáèííîãî çàëîæåíèÿ. Ýòà ñâÿçü èñêëþ÷èòåëüíî ñèëüíî âëèÿåò íà ïðîöåññ äåçèíòåãðà-
öèè ñðåäû ïðè âîçäåéñòâèè òåõíîãåííûõ ïîìåõ ñàìîãî ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà.
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Ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàáëþäà-
åòñÿ àêòèâèçàöèÿ îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, îáóñëîâëåííàÿ òåõíîãåííûì
âëèÿíèåì ñîîðóæåíèÿ, íàðóøàþùèì ñôîðìèðîâàâøååñÿ ðàâíîâåñèå ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ. Ýòî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ãðóíòà, ðàçâèòèþ ïðîöåññîâ ñóôôîçèè, êàðñòîîá-
ðàçîâàíèÿ, ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðàöèè â îñíîâàíèÿõ ñîîðóæåíèé, îáðàçîâàíèþ
íåóñòîé÷èâûõ ìàññèâîâ, äåôîðìàöèÿì ñîîðóæåíèé, òðåùèíîîáðàçîâàíèþ, íàêîïëåíèþ îñòà-
òî÷íûõ äåôîðìàöèé è ìèêðîïîâðåæäåíèé, ñòàðåíèþ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è äðóãèì íå-
ãàòèâíûì ÿâëåíèÿì. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è îöåí-
êè ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êàê ñàìèõ ñîîðóæåíèé, òàê è âìåùàþùèõ èõ ïðèðîäíûõ ñèñòåì.

Ïðèìåíÿåìàÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñòðàòåãèÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü îò îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé:

1. Âûáîð ìàêñèìàëüíî áåçîïàñíûõ ïî ãåîäèíàìè÷åñêèì óñëîâèÿì ïëîùàäîê íîâîãî
ñòðîèòåëüñòâà (îáÿçàòåëüíîå ìèêðîñåéñìîðàéîíèðîâàíèå).

2. Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïðîãíîçíûõ îöåíîê óðîâíÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè.
3. Ïðîåêòèðîâàíèå íîâûõ îáúåêòîâ ñ ïðèåìëåìûì óðîâíåì ãåîäèíàìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
4. Ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã îïàñíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé äëÿ ñâîåâðå-

ìåííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è âûïîëíåíèÿ ïðåâåíòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé è ðå-
øåíèé, óñòðàíÿþùèõ èëè ñíèæàþùèõ óùåðá îò âîçìîæíîé àâàðèè.

Ðèñ. 1.38. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÑÇÔ
«Íåâñêãåîëîãèÿ», 2003–2005 ãã.

1 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ ÌÎÂÇ Ãäîâ – Ñïàññêàÿ Ãóáà; 2 – ó÷àñòîê ïðîôèëÿ Ãäîâ – Ñïàññêàÿ
Ãóáà, ïî êîòîðîìó ïðåäñòàâëåí ãëóáèííûé ðàçðåç íà ðèñ. 1.39; 3 – Ñîñíîâîáîðñêèé ÃÄÏ;
4 – òî÷êè ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçó÷åíèè ãåîäèíàìèêè çåìíîé êîðû íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî
ðåøàòü äâå çàäà÷è: ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ ãåîäèíàìèêè ñðåäû, îïðåäåëåíèå ìåòîäèêè è òåõíèêè
ðåãèñòðàöèè ýòèõ èçìåíåíèé; âëèÿíèå ðåãèîíàëüíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ãåîëîãè÷å-
ñêóþ ñðåäó, èçó÷åíèå îòêëèêà ñðåäû íà ðàçíîìàñøòàáíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ îäíîâðåìåííî âîçìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ðàçâåäî÷íîé
ñåéñìîëîãèè (ÌÐÑ-ÌÎÂÇ), òàê êàê ïðè ðàáîòå ýòèì ìåòîäîì âîçìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü ñåéñ-
ìîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà è àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, ò. å. âîçìîæíî èçó÷èòü
ñòðîåíèå ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä è ñòåïåíü èõ ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Ïîäðîáíî âîç-
ìîæíîñòè ÌÐÑ-ÌÎÂÇ è ñïîñîáû îáðàáîòêè ñåéñìîìàòåðèàëà îïèñàíû â ðàáîòå [Èñàíèíà,
2005]. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ÌÐÑ àâòîðû ñìîãëè âûïîëíèòü àíàëèç êàê ìèêðîñåéñìè-
÷åñêîãî ôîíà (ÌÑÔ), òàê è çàïèñåé óäàëåííûõ è äàëåêèõ çåìëåòðÿñåíèé, âîëíû îò êîòîðûõ ìî-
ãóò ÿâèòüñÿ «ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì» äëÿ ìåñòíîé ìèêðîñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, îñîáåííî â
çîíàõ çíà÷èòåëüíîé äåçèíòåãðàöèè ñðåäû, ïðèñóòñòâóþùåé â ðàéîíå èññëåäîâàíèé.

Ïî äàííûì ìåòîäà îáìåííûõ âîëí îò çåìëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ) ïîñòðîåíû ãëóáèííûé ðàçðåç
è ðàçðåç îáìåíîñïîñîáíîñòè ñðåäû (ðèñ. 1.39). Â ðåçóëüòàòå íà ïðîôèëå Ãäîâ – Ñîñíîâûé 
Áîð – Ñïàññêàÿ Ãóáà áûëè îáíàðóæåíû òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûå ãëóáèííûå çîíû ïîâûøåííîãî
ïîãëîùåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è ïîâûøåííîé ðåãóëÿðíîé ìèêðîñåéñìè÷åñêîé ñîòðÿñàåìîñòè
(ãðàôèêè íàä ðèñ. 1.39). Îäíà èç çîí (Êîïîðñêàÿ çîíà) ðàñïîëîæåíà â ðàéîíå ã. Ñîñíîâûé Áîð.

Ðèñ. 1.39. Ôðàãìåíò
ãëóáèííîãî ðàçðåçà è îá-
ìåíîñïîñîáíîñòè ñðåäû ïî
ïðîôèëþ Ãäîâ – Ñïàññêàÿ
Ãóáà:

1 – òî÷êè ìîíèòîðèíãîâûõ
íàáëþäåíèé (ïðîåêöèè íà
ëèíèþ ïðîôèëÿ); 2 – ãðàíèöû
îáìåíà ïî äàííûì ÌÎÂÇ; 3 –
êðîâëÿ çîíû ïåðåõîäà êîðà –
ìàíòèÿ; 4 – ïîäîøâà çîíû
ïåðåõîäà êîðà – ìàíòèÿ; 5 –
âíóòðèêîðîâûå çîíû ðàçëî-
ìîâ; 6 – ñêâîçüêîðîâûå çîíû
ðàçëîìîâ
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Çà âðåìÿ ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû çàïèñè óäàëåííûõ è äà-
ëåêèõ çåìëåòðÿñåíèé, âçðûâîâ â êàðüåðàõ è ñåéñìîÿâëåíèé íåîïðåäåëåííîãî ãåíåçèñà. 

Äëèòåëüíûå íåïðåðûâíûå íàáëþäåíèÿ çà óðîâíåì ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà ïîçâîëèëè
âûïîëíèòü àíàëèç ñóòî÷íîãî õîäà óðîâíÿ ÌÑÔ, îöåíèòü ïàðàìåòðû ýíäîãåííîãî ñåéñìè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ â îêðåñòíîñòÿõ òî÷åê 1, 2, 3 ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé, ïðèñóùèõ ãåîïðî-
ñòðàíñòâó, íàõîäÿùåìóñÿ â ãåîäèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè, îïðåäåëèòü áàçîâûå çíà÷åíèÿ ÌÑÔ
äëÿ êàæäîé òî÷êè íàáëþäåíèÿ, óñòàíîâèòü âðåìåííûå èíòåðâàëû íàáëþäåíèé.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò îïðåäåëåíà ìåòîäèêà ïîñëåäóþùèõ íàáëþäåíèé è óñòàíîâëåíû ïàðà-
ìåòðû ïëîùàäíûõ ðàáîò ïî ìèêðîñåéñìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ íà Ñîñíîâîáîðñêîì ÃÄÏ.

Ìèêðîñåéñìè÷åñêèå çàïèñè ïî èõ ïðèðîäå ìîãóò áûòü ýêçîãåííûìè è ýíäîãåííûìè. Ê ýê-
çîãåííûì øóìàì îòíîñÿòñÿ àíòðîïîãåííûå (â ÷àñòíîñòè òåõíîãåííûå) ïîìåõè è ïðèðîäíûå øó-
ìû îò öèêëîíîâ, âîëíåíèÿ ìîðÿ è ãðîçîâîé äåÿòåëüíîñòè. Ýíäîãåííûå øóìû ñâÿçàíû êàê ñ
âíåøíèì äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà âîçäåéñòâèåì (ñåéñìè÷åñêàÿ ýìèññèÿ îò ëóííî-ñîëíå÷íûõ ïðèëè-
âîâ, çåìëåòðÿñåíèÿ è âçðûâû), òàê è îòðàæàþò íàïðÿæåííî-äåôîðìàöèîííîå ñîñòîÿíèå äàííî-
ãî ó÷àñòêà ãåîïðîñòðàíñòâà, ÿâëÿÿñü ñâèäåòåëüñòâîì íåîäíîðîäíîñòè è ýíåðãîíàñûùåííîñòè.

Ñèñòåìíîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó è îòêëè-
êà ñðåäû (ïîÿâëåíèå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, èçìåíåíèå ïëàñòè÷íîñòè ñðåäû è ò. ï.) ïîçâîëèò
îöåíèòü äèíàìèêó ïðîöåññîâ ìèêðîðàçðóøåíèé ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä.

Ïðîáëåìà èññëåäîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé íà ïëàòôîðìåí-
íûõ òåððèòîðèÿõ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì òåõíîãåííûõ âîçäåé-
ñòâèé íà çåìíóþ êîðó è óñèëåíèåì òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê áåçîïàñíîñòè ñëîæíûõ èíæå-
íåðíûõ ñîîðóæåíèé è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ îñîáîé âàæíîñòè (ÀÝÑ, êðóïíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ è ïð.). Íà ïëàòôîðìàõ, êîòîðûå ðàíåå ñ÷èòàëèñü ïàññèâíûìè, ïðè äåòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ïðîÿâëÿþòñÿ àêòèâèçèðîâàííûå ó÷àñòêè, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëü-
íî ñëàáûì ìåëêîôîêóñíûì ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì â âåðõàõ êîðû.

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ òðåõêîìïîíåíòíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òðåõ òî÷-
êàõ áûëè èññëåäîâàíû çàâèñèìîñòè óðîâíÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà (ÌÑÔ) îò âðåìåíè ñóòîê
(íà ãðàôèêàõ äàíî âðåìÿ GMT). Ïî ýòèì çàâèñèìîñòÿì áûëè óñòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ ÌÑÔ â ðà-
áî÷èå è âûõîäíûå äíè (ðèñ. 1.40). Íà ãðàôèêàõ õîðîøî âèäíî, ÷òî òî÷êà 2 (ðàéîí ã. Ñîñíîâûé
Áîð) õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ÌÑÔ êàê â ðàáî÷èå, òàê è â âûõîä-
íûå äíè. Ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ÌÑÔ â 2,5–6 ðàç â ðàáî÷èå äíè, êîíå÷íî, ñâÿçàíî ñ ìîùíîé òåõ-
íîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé, à ïðåâûøåíèå ÌÑÔ â âûõîäíûå äíè âîçìîæíî çà ñ÷åò ãåîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé äàííîãî áëîêà êîðû (ðàñïîëîæåíèå íàä ìîùíîé Êîïîðñêîé çîíîé ðàçëîìîâ).
Äëÿ ðàéîíà íàáëþäåíèé àâòîðàìè áûëè óñòàíîâëåíû áàçîâûå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ÌÑÔ
(ðèñ. 1.41).

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ïðèñóùèõ ñðåäå â îêðåñòíîñòè òî÷åê
íàáëþäåíèé, áûëà ñäåëàíà îöåíêà ïàðàìåòðîâ ýíäîãåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â îêðå-
ñòíîñòÿõ òî÷åê 1, 2, 3 âûïîëíåíà îáðàáîòêà çàïèñåé ìèêðîñåéñì ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûì
(ÑÂÀÍ) è êîãåðåíòíî-âðåìåííûì (ÊÂÀÍ) àíàëèçîì. Äëÿ ýòîãî çàïèñè ìèêðîñåéñì (ïðîáû) çà-
äàíû â âèäå ôàéëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåìåííûì èíòåðâàëàì äëèòåëüíîñòüþ 50 ìèí, íà÷àëî
ïðîáû – â 00h, ïðîáû ìèêðîñåéñì ïðåäñòàâëåíû çà 10 ñóòîê.

Äëÿ îáðàáîòêè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ðàñ÷åòîâ: äëÿ ñïåêòðîâ ìîùíîñòè è êîãå-
ðåíòíîñòè – ðàñ÷åò ïî 512 òî÷êàì çàïèñè ñ îñðåäíåíèåì â ïîñëåäîâàòåëüíûõ 20 îêíàõ, ñãëà-
æèâàíèå ñïåêòðîâ – ôóíêöèåé Êàéçåðà-Áåññåëÿ. Äëÿ ÑÂÀÍ è ÊÂÀÍ – ðàñ÷åò â ñêîëüçÿùåì ïî
âðåìåíè îêíå ñ ïåðåêðûòèåì â ïîëîâèíó îêíà.

Ôèçè÷åñêàÿ îñíîâà ìåòîäèêè ñîñòîèò â âûäåëåíèè ýíäîãåííûõ ñëàáûõ ñîáûòèé, ìàñêè-
ðóåìûõ ôîíîì ìèêðîñåéñì, è ïðèìåíåíèè äëÿ íèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê, õàðàêòåðèçóþùèõ
ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì. Ïðè äàííîé ìåòîäèêå îáñëåäóåòñÿ òåððèòîðèÿ â ðàäèóñå ïðèìåðíî 
2–3 êì îò òî÷êè íàáëþäåíèÿ. Âûäåëåíèå ìèêðîñîáûòèé ïðîâîäèòñÿ ïóòåì àíàëèçà ôóíêöèé
êîãåðåíòíîñòè ïîïàðíî äëÿ êîìïîíåíò Z, N-S, E-W, ò. å. äëÿ ñå÷åíèé: Z-(N-S) – ìåðèäèîíàëü-
íîãî, Z-(E-W) – øèðîòíîãî, (N-S)-(E-W) – â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñîïîñòàâëåíèå ïàð â
âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè ñ äàííûìè ïî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïîçâîëÿåò îòñåÿòü èñòî÷íèêè
íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Äåòàëüíî ìåòîäèêà èçëîæåíà â ðàáîòàõ [Êàïóñòÿí, 2003; Àäóøêèí è
äð., 2004; Þäàõèí è äð., 2005]. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñ÷åò êîãåðåíòíîñòè äëÿ òðåõ êîìïîíåíò â òî÷-
êå ðåãèñòðàöèè ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ïðîòÿæåííûå èçëó÷àòåëè (íàïðèìåð, øóìÿùóþ ëèíèþ
ïðèáîÿ), äâèæóùèåñÿ èñòî÷íèêè (òðàíñïîðò) è ïð. Îöåíêà ïàðàìåòðîâ äëÿ íèçêî÷àñòîòíîãî
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(1–4,5 Ãö) è âûñîêî÷àñòîòíîãî (10–20 Ãö) äèàïàçîíîâ ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâëÿòü èçëó÷åíèå îò
ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ (îòäåëüíîñòåé) ñðåäû ðàçíîãî ìàñøòàáà (äåñÿòêè è åäèíèöû ìåòðîâ ñî-
îòâåòñòâåííî).

Ïðè àíàëèçå ñïåêòðîâ ìîùíîñòè çàïèñåé ìèêðîñåéñì îáíàðóæèâàåòñÿ ñëåäóþùåå:
– ïðèñóòñòâèå òåõíîãåííûõ ïèêîâ âûøå 5 Ãö ïî ñåòêå ÷àñòîò. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ïîëîæå-

íèå ïèêîâ íà ÷àñòîòíîé îñè â ðàçíûõ òî÷êàõ íàáëþäåíèé ìîæåò íå ñîâïàäàòü. Ýòî óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî â òî÷êàõ äåéñòâóþò ðàçíûå òåõíîãåííûå èñòî÷íèêè ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
(ýëåêòðîìîòîðû, ïîìïû è ïð.),

– â íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêòðà (äî 5 Ãö), ãäå íåò ìåñòíûõ òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ìî-
íîõðîìîâ, íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü íàáëþäàåòñÿ íà òî÷êå 2, íàèáîëåå íèçêèé – íà òî÷êå 3.
Òî÷êè 1 è 2 íàõîäÿòñÿ âáëèçè áåðåãîâîé ëèíèè, ò. å. ïðèáîé çäåñü äîëæåí ïðîÿâèòüñÿ íà íèç-
êèõ ÷àñòîòàõ, òåì íå ìåíåå òåõíîãåííàÿ êîìïîíåíòà íà òî÷êå 2, ïî-âèäèìîìó, ïðåîáëàäàåò íàä
åñòåñòâåííûì ôîíîì.

Ðèñ. 1.40. Ñóòî÷íûé óðîâåíü ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà, ðàáî÷èé è âûõîäíîé äíè

Ðèñ. 1.41. Áàçîâûå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ôîíà è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
ñìåùåíèÿ çà 2003–2005 ãã.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû ìàêñèìàëüíî èçáåæàòü âëèÿíèÿ òåõíîãåííîé êîìïîíåíòû è çàðåãèñòðè-
ðîâàòü èçëó÷åíèå ñàìîãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, óäîáíî èñïîëüçîâàòü óçêèå ïîëîñû ÷àñòîò
(÷àñòîòíûå ñðåçû), äëÿ êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ äàëüíåéøèå îöåíêè. Ýòî ïðîñòî ñäåëàòü ïðè àíàëè-
çå ÑÂÀÍ- è ÊÂÀÍ-äèàãðàìì. Íà ðèñ. 1.42 ïðèâåäåí ïðèìåð ÑÂÀÍ-äèàãðàììû äëÿ îäíîâðå-
ìåííûõ íàáëþäåíèé íà ðàçíûõ òî÷êàõ. Ñèòóàöèþ 5.07.05 ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê îòíî-
ñèòåëüíî òèõóþ. Íà ýòîì ôîíå õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþùèå òåõíîãåí-
íûå ïèêè (âåðòèêàëüíûå ëèíèè). Çàïèñè 6.07.05 äåìîíñòðèðóþò ïðèìåð îòíîñèòåëüíî øóìíîé
ñèòóàöèè: íà âñåõ òî÷êàõ – íà âðåìåíè ïðèìåðíî 350 ñ â íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêòðà âûäå-
ëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå, íà òî÷êå 2 îíî îñëîæíåíî ïîñëåäóþùèì îòíîñèòåëüíî âûñîêî-
÷àñòîòíûì öóãîì. 

Àíàëèç ÑÂÀÍ- è ÊÂÀÍ-äèàãðàìì ïîçâîëÿåò âûáðàòü ÷àñòîòíûå ñðåçû äëÿ äàëüíåéøåãî
àíàëèçà: 0,9–4,4 Ãö – äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íèçêî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ, 9,8 è 18,6 Ãö – âûñî-
êî÷àñòîòíîãî.

Äëÿ íàáîðîâ çíà÷åíèé êîãåðåíòíîñòè (k) íà ðàçíûõ ÷àñòîòíûõ ñðåçàõ ïðîá ìèêðîñåéñì
èç 10-äíåâíîãî èíòåðâàëà íàáëþäåíèé, äëÿ âñåõ òî÷åê â øèðîòíîì è ìåðèäèîíàëüíîì âåðòè-
êàëüíûõ ñå÷åíèÿõ ñðåäû ñòðîèëèñü ðàñïðåäåëåíèÿ (ãèñòîãðàììû) çíà÷åíèé k. Ñòàòèñòè÷åñêèå
îöåíêè âåëèñü ïî äåñÿòêàì òûñÿ÷ çíà÷åíèé k, ÷òî ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü øàã ïî «êàðìàíó»
ãèñòîãðàììû 0,05 â èíòåðâàëå k = 0–1. Ïîëó÷àåìûå ãèñòîãðàììû íîðìèðîâàëèñü íà îáùåå ÷èñ-
ëî çíà÷åíèé N..  Ïîëó÷àåìîå ðàñïðåäåëåíèå àíàëîãè÷íî ãðàôèêó ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé

Ðèñ. 1.42. Ïðèìåðû ÑÂÀÍ-äèàãðàìì äëÿ Z-êîìïîíåíòû, ïîëó÷åííûå íà òî÷êàõ 1, 2, 3; âåðõíèå
äèàãðàììû – íàáëþäåíèÿ 05.07.2005 ã., íèæíèå – íàáëþäåíèÿ 06.07.2005 ã.



(Ãóòåíáåðãà-Ðèõòåðà), íî äëÿ îáëàñòè ìèêðîñîáûòèé. Çíà÷åíèÿ êîãåðåíòíîñòè, èìåþùèå ñìûñë
ýíåðãèè ìèêðîñîáûòèé, íîðìèðîâàííîé íà ñåéñìè÷åñêèé ôîí, çàìåíÿþò íà ãðàôèêå ïîâòîðÿå-
ìîñòè îöåíêó ìàãíèòóäû (ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà).

Ïàðàìåòðû ãðàôèêà ïîâòîðÿåìîñòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ñðåäû, îñîáåííî â ðàéîíàõ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó.

Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû íå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î çàìåòíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè çî-
íû, íî óêàçûâàþò íà òî, ÷òî â îêðåñòíîñòè òî÷êè 2 (ã. Ñîñíîâûé Áîð) ïðèñóòñòâóåò ó÷àñòîê ñðå-
äû ñ îñëàáëåííûìè ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Íàëè÷èå ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ âáëèçè òî÷êè 2, ðàñïîëîæåííîãî â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé
êîðû, ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì ÑÂÀÍ- è ÊÂÀÍ-äèàãðàìì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âèäíà íåñèì-
ìåòðè÷íîñòü äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè ýíäîãåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Ê òàêîìó âûâîäó íàñ ïðèâîäèò è àíàëèç ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû, ïîëó÷åííûõ ïî
äàííûì ÌÎÂÇ. Ðàçðåçû ÌÎÂÇ ïîäòâåðäèëè âûñîêóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ íàïðÿæåííîñòü ñðåäû íà
ãðàíèöå áëîêà, êîíòðîëèðóåìîãî Êîïîðñêîé çîíîé ãëóáèííîãî çàëîæåíèÿ (ðèñ. 1.39). Èíûìè ñëî-
âàìè, Êîïîðñêàÿ çîíà ìîæåò ñëóæèòü çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì ãåîäèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Àâòîðàìè âûïîëíåí àíàëèç çàïèñåé óäàëåííîãî Êàëèíèíãðàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
(ðèñ. 1.43). Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãðóíòà â ðàéîíå Ñîñíîâîáîðñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà
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Ðèñ. 1.43. Çàïèñü Êàëèíèíãðàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 13h34m 21.09.04 ã.



ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 0,03–0,04 ñì/ñ, ÷òî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îöåíêè äâóõ áàëëîâ èíòåíñèâ-
íîñòè. Îáíàðóæèâàåòñÿ íåêîòîðîå îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí íà òî÷êå 2, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ïðîõîæäåíèåì ïðîäîëüíûõ âîëí ÷åðåç Êîïîðñêóþ çîíó (àçèìóò ïîäõîäà ðàâåí 228°).
Çíà÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå çàïèñè ïðîäîëüíîé âîëíû çåìëåòðÿñåíèÿ íà òî÷êå 1, âîçìîæíî, ñâÿ-
çàíî ñî çíà÷èòåëüíûì ñóììàðíûì âëèÿíèåì òåêòîíèêè Ôèíñêîãî ãðàáåíà è Êîïîðñêîé çîíû.
Êîíå÷íî, ýòî î÷åíü ñëàáîå âîçäåéñòâèå íà ñðåäó, íî, â ñèëó óíèêàëüíîñòè ñîáûòèÿ, íàìè âû-
ïîëíåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ñðåäû çà ÷àñ äî çåìëåòðÿñåíèÿ è ÷åðåç ÷àñ ïîñëå. Ïðè
ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå çàïèñåé ÌÑÔ çà ÷àñ äî è ÷åðåç ÷àñ ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ âîçìîæíî îò-
ìåòèòü íåêîòîðîå «óñïîêîåíèå» ñðåäû ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ íà òî÷êå 1 (ïðîèñõîäèò óïîðÿäî-
÷åíèå ìèêðîñòðóêòóðû ãåîáëîêà). Íà òî÷êå 3 ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ èñ÷åç ôîíîâûé ìàêñèìóì ñ
f = 2,4–2,8 Ãö è íåñêîëüêî óñïîêîèëñÿ âûñîêî÷àñòîòíûé ôîí. Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ íà
òî÷êå 2 (âáëèçè ËÀÝÑ). Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ ïîÿâèëñÿ øèðîêîïîëîñíûé ñèãíàë (îò 4 äî 10 Ãö)
ñ ëîêàëüíûì ìàêñèìóìîì íà 8,7–10 Ãö, êîòîðûé ïðîñìàòðèâàåòñÿ íà âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ (âåð-
òèêàëüíîé Z – êàíàë 1.1 è ãîðèçîíòàëüíîé N-S – êàíàë 2.2). Òðóäíî ñäåëàòü êîíêðåòíîå çà-
êëþ÷åíèå î ïðèðîäå òàêîãî ÿâëåíèÿ ïî åäèíñòâåííîé çàïèñè óäàëåííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (ýïè-
öåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå ∆ = 7°). Îäíàêî îáúÿñíèòü òàêóþ «øóìÿùóþ» ñòðóêòóðíóþ îñîáåí-
íîñòü ìîæíî ïîÿâëåíèåì âûñîêî÷àñòîòíîé ýìèññèè â òî÷êå ïðèåìà, ò. å. ñðåäà ýòîãî áëîêà ëåã-
êî âîçáóæäàåòñÿ ïðè âåñüìà ñëàáîì âíóòðèêîðîâîì âîçäåéñòâèè ïðîõîäÿùèõ âîëí, à íå
«óïîðÿäî÷èâàåòñÿ», êàê íà òî÷êàõ 1 è 3.

Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ÷åëîâåêà â ïðèðîäíóþ ñðåäó âîçíèêàþò ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ òåð-
ìîáàðè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ óñëîâèé, ñëîæèâøèõñÿ â íåäðàõ Çåìëè çà
äëèòåëüíîå âðåìÿ åå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, è êàê ñëåäñòâèå, èçìåíÿåòñÿ ïðèðîäíàÿ îáñòà-
íîâêà, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñðåäû, åå íàïðÿæåííîñòü è óñèëèâàåòñÿ ñåéñìè÷åñêèé
ðåæèì.

Óñèëåíèå ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ôîíîâûõ êîëåáàíèé çà ïîñëåäíèå 15–20 ëåò îòìå÷àåòñÿ
êàê äëÿ ìíîãèõ òåõíîãåííî àêòèâíûõ ðàéîíîâ, òàê è â ïëàíåòàðíîì ïëàíå, ÷òî ìíîãèå àâòîðû
ñâÿçûâàþò ñ ïîÿâëåíèåì íîâîãî ïðåäåëüíî-íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ãåîáëîêàõ.

Îòìåòèì íåêîòîðûå îáùèå ïîëîæåíèÿ ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ïðåäåëüíî-íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ:

1. Çåìíàÿ êîðà â öåëîì íàõîäèòñÿ â ïðåäåëüíî-íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè. Íà ôîíå ýòîãî
ñîñòîÿíèÿ â ìàññèâå ïîðîä èìååò ìåñòî êðàéíå äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé, êîãäà
ó÷àñòêè ñ ïðåäåëüíûì ñîñòîÿíèåì ïåðåìåæàþòñÿ ñ ó÷àñòêàìè îòíîñèòåëüíî ðàçãðóæåííûìè.
Ýòî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì íåñòàáèëüíîñòè êàê â ìàññèâå çåìíîé êîðû â öåëîì, òàê è íà îòäåëü-
íûõ åå ó÷àñòêàõ.

2. Åñòåñòâåííûå ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè èìåþò ìåñòî íà òåõ ó÷àñòêàõ çåìíîé êîðû, êî-
òîðûå èñïûòûâàþò èíòåíñèâíîå ãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ òîãî, ÷òîáû ìàññèâ
ïîðîä ïåðåøåë â ïðåäåëüíî-íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå.

3. Â ñëó÷àå òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà òàêîé ìàññèâ (ðàçðàáîòêà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ñîîðóæåíèå è çàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèù, áóðåíèå ãëóáîêèõ ñêâàæèí, ïðîâåäåíèå àòîìíûõ èëè
îáû÷íûõ ìîùíûõ âçðûâîâ â êàðüåðàõ è äð.) íà ñóùåñòâóþùåå ïîëå ïðåäåëüíî-íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ íàêëàäûâàåòñÿ òåõíîãåííîå ïîëå. Íàïðÿæåííûé ãîðíûé ìàññèâ ïåðåõîäèò â ïðåäåëü-
íî-íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå âòîðîãî ïîðÿäêà ñ îáÿçàòåëüíûì ïîâûøåíèåì ñåéñìè÷íîñòè. Ïîñëå-
äóþùèå òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ êàæäûé ðàç âûçûâàþò íîâûå íàðóøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ íà îò-
äåëüíûõ åãî ó÷àñòêàõ, è, ñîîòâåòñòâåííî, âîçíèêàþò ïðåäåëüíî-íàïðÿæåííûå ñîñòîÿíèÿ òðåòüå-
ãî, ÷åòâåðòîãî è ò. ä. ïîðÿäêîâ, ñîïðîâîæäàÿñü ñåéñìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè èíòåíñèâíîñòè [Ðåïêî è äð., 2005].

Ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ, óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ïðîìûøëåííîãî è ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, âîïðîñîâ ïî-
âûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè òðóäà è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò àíàëèç
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êîðû.

Ïîëüçóÿñü ìåòîäàìè ãåîäèíàìè÷åñêîãî è ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, âîçìîæíî ðàç-
ðàáîòàòü ïðåäâàðèòåëüíóþ êëàññèôèêàöèþ ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû ïî ñòåïåíè èõ íàïðÿæåííî-
ñòè è ñåéñìè÷íîñòè äëÿ äàííîãî áëîêà çåìíîé êîðû.

Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî ñâûøå 80–90% àâàðèé ïðîèñõîäèò â ìåñòàõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ
çåìíîé êîðû, è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò çàäà÷à âûÿâëåíèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, èõ âèäà è ñòå-
ïåíè àêòèâíîñòè èìåííî â äàííîì êîíòðîëèðóåìîì ñåéñìîìîíèòîðèíãîì áëîêå.

Ãëàâà 1. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà
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Çà âðåìÿ íàáëþäåíèé (2003–2005 ãã.) áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ñåéñìîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íî-
ãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ñ ∆tS-P îò 8–10 ñåêóíä äî 25–40 ñåêóíä, êîòîðûå íå áûëè çàôèêñè-
ðîâàíû ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè è ñåòüþ NORSAR. Ïðè ïîñòîÿííîì
ñåéñìîìîíèòîðèíãå áóäåò âîçìîæíî áîëåå òî÷íî òèïèçèðîâàòü çàïèñè ñåéñìîÿâëåíèé, óñòàíî-
âèòü èõ ïîâòîðÿåìîñòü, ýïèöåíòðèþ è ãåîäèíàìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ãðóíòîâ â òî÷êàõ ìîíèòîðèí-
ãà íà ïðîõîæäåíèå âîëí ðàçëè÷íîãî òèïà.

Òàêèì îáðàçîì, íà áàçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èçó÷àåìûé Ñîñíîâî-
áîðñêèé áëîê íàõîäèòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ ãëóáèííîé Êîïîðñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû, îïåðÿþùèå
ðàçëîìû îò êîòîðîé êîíòðîëèðóþò ãåîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðàéîíå Ñîñíîâîáîðñêîé
ÀÝÑ. Óêàçàííîå îáñòîÿòåëüñòâî òðåáóåò áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ÌÑÔ â ðàéîíå ÀÝÑ è åå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëîùàäîê.

Ìîùíûé ïðîöåññ óðáàíèçàöèè âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ìàòåðèàëüíîãî óùåðáà äàæå ïðè ñëà-
áûõ ñåéñìîÿâëåíèÿõ. Òàê, çà ïîñëåäíèå 40 ëåò ÷èñëî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ òÿæåëûìè ïîñëåä-
ñòâèÿìè âî âñåì ìèðå óâåëè÷èëîñü â 3,2 ðàçà, à îáúåì ïîòåðü âîçðîñ â 15,4 ðàçà [Ñòåïàíîâ,
2001]. Àíàëèç ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ ïîòåðü ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýòî äàëåêî íå ñëó÷àéíîå ÿâëåíèå,
à íåîáðàòèìûå ïîñëåäñòâèÿ ðîñòà ïðîìûøëåííîñòè, èíôðàñòðóêòóðû, êîììåð÷åñêîé è ýêîíîìè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îòíîñèòåëüíîå ïîâûøåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè â êîíöå ïðîøëîãî è íà÷àëå íîâîãî XXI ñòîëåòèÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà.

Ïî êàðòå îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÎÑÐ-97 (À, Â, Ñ) òåððèòîðèÿ Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè îòíåñåíà ê 5-áàëëüíîé çîíå.

Òåõíîãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÷åëîâåêà ñ çåìíîé êîðîé.
Îíà ìíîãîîáðàçíà: âîçíèêàåò ïðè ãîðíûõ ðàáîòàõ, ïðè çàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèù, ïðè ïðîâå-
äåíèè ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ. Ïî óðîâíþ îíà èçìåíÿåòñÿ îò ñëàáûõ òîë÷êîâ äî êàòàñò-
ðîôè÷åñêèõ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïîòîìó òåõíîãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
îáúåêòîì èññëåäîâàíèé íå òîëüêî ñåéñìîëîãîâ, íî è ñïåöèàëèñòîâ ãîðíîãî äåëà, ãèäðîñòðîè-
òåëåé, ðàçðàáîò÷èêîâ íåôòè è ãàçà, ñòðîèòåëåé íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé.

Êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, îñíîâíûå óñèëèÿ â ïðîáëåìå òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè äîëæíû
áûòü íàïðàâëåíû íà åå ïðîôèëàêòèêó, à ïîñëåäíÿÿ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà òîëüêî íà îñíîâå
îáúåêòèâíûõ çàêîíîâ ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â çîíàõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è
íàäåæíîé äèàãíîñòèêè åå ñîñòîÿíèÿ. Îñíîâíîé çàäà÷åé â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû äîëæíî áûòü
èçó÷åíèå ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñëîâèé ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî:

– îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû;
– ðàçâèòèå è ðàçðàáîòêà ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà

âñåõ ýòàïàõ åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ;
– ïîèñê ýôôåêòèâíûõ êðèòåðèåâ è äèàãíîñòèêà ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïîðîäíûõ ìàññè-

âîâ è îòäåëüíûõ èõ ó÷àñòêîâ, ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèê.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âîïðîñîâ òðåáóåòñÿ óïðàâëåíèå ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî ìàññè-

âà, ò. å. ïðîöåññàìè, êîòîðûå â íåì ïðîèñõîäÿò. Íî óïðàâëåíèå âîçìîæíî ëèøü â òîì ñëó÷àå,
åñëè èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî ìîùíûå è ìîáèëüíûå ìåòîäû è ñðåäñòâà îöåíêè, ïðîãíîçà è 
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ðåøåíèþ ýòèõ çàäà÷ îòâå÷àåò ìåòîä ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ íåäð. Ñ åãî ïîìîùüþ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðîãíîçíûå êàðòû íà-
ïðÿæåííîãî è ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ ó÷åòîì áëî÷íîé
ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû, êîòîðûå è ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïðèìåíåíèÿ ìåð ïî óïðàâëåíèþ ýòèì ñî-
ñòîÿíèåì.

Ðàçâèòèå ãåîäèíàìèêè íåäð ïðåäïîëàãàåò ïðåæäå âñåãî ðàçðàáîòêó òåîðèè òîë÷êîîáðàç-
íîãî ïîâåäåíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà íà îñíîâå èìåþùèõñÿ òåîðèé ãîðíûõ óäàðîâ è âíåçàïíûõ âû-
áðîñîâ, äîñòèæåíèé íàóê î Çåìëå, íåïîñðåäñòâåííîãî èçó÷åíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
è óñëîâèé ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè âûñîêèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ êàê îñíîâíîãî ìåòîäà ãåîäèíàìè-
êè íåäð äîëæíî èäòè ïî íàïðàâëåíèþ àâòîìàòèçàöèè ðàáîò, äàëüíåéøåé êîíêðåòèçàöèè è óòî÷-
íåíèÿ ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ áëîêîâ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è òåêòîíè÷åñêè íàïðÿæåííûõ çîí. Îáðà-
çîâàíèå çîí ñ ïðåäåëüíî-íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä, êàê â åãî åñòåñò-
âåííîì ñîñòîÿíèè, òàê è â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, âèäîèçìåíåíèå ãðàíèö ýòèõ çîí,
èñ÷åçíîâåíèå è âîçðîæäåíèå èõ â íîâûõ óñëîâèÿõ – îäèí èç íàèáîëåå âàæíûõ âîïðîñîâ â ãåî-
äèíàìèêå íåäð, ðåøåíèå êîòîðîãî âîçìîæíî òîëüêî ïðè ïîñòîÿííîì êîíòðîëå çà ñîñòîÿíèåì
ãåîïðîñòðàíñòâà ãåîôèçè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

×ÀÑÒÜ II
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Íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü ïðèìåíåíèå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ âî âñåõ îòðàñëÿõ,
çàíÿòûõ îñâîåíèåì è ýêñïëóàòàöèåé íåäð. Îäíèì èç ýòàïîâ òàêèõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã ñðåäû, íî äëÿ óñòîé÷èâîãî ïðîãíîçà ãåîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû òðåáóþò-
ñÿ äëèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ ïî ïëîòíûì ñèñòåìàì.

Òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïëîùàäè, íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà êàê ïðîìûøëåííûõ, òàê è æèëûõ îáúåêòîâ (ó÷àñòêè âûñîêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðèñêà),
â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíûõ ðàáîò.

Îðãàíèçàöèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äàåò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî îáåñïå÷èâàòü
òåððèòîðèàëüíûå àäìèíèñòðàòèâíûå îðãàíû èíôîðìàöèåé î ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, óãðî-
æàþùèõ äåñòðóêòèâíûìè ÿâëåíèÿìè â ñòðîèòåëüíûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ, â
öåëÿõ óìåíüøåíèÿ âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé.

Ñåéñìîìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò óñèëèòü ïðèðîäîîõðàííûå è ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùèå ìîòèâàöèè ïðè ïðèíÿòèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, ïðîìûøëåííûõ è ãðàäîñòðîè-
òåëüíûõ ðåøåíèé.

Àâòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî ÷åì áîëüøå ÷åëîâå÷åñòâî âîçäåéñòâóåò íà ñðåäó ñâîåãî îáèòàíèÿ,
çåìíóþ è îêîëîçåìíóþ, òåì áîëüøå áóäóò âîñòðåáîâàíû çíàíèÿ ãåîôèçèêîâ îá ýòîé ñðåäå.
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ÑÅÂÅÐÍÀß ×ÀÑÒÜ ÐÓÑÑÊÎÉ ÏËÈÒÛ

2.1. ÒÈÌÀÍÎ-ÏÅ×ÎÐÑÊÀß ÎÁËÀÑÒÜ (ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ ÊÎÌÈ)

Îöåíêà ðåàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè è âîçìîæíîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû âêëþ÷àåò, ïðåæäå âñåãî, ðàññìîòðåíèå ëîêàëüíûõ, îáû÷íî ñëàáûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé â åå ïðåäåëàõ è èçó÷åíèå ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ïîðîæäåííûõ óäàëåííûìè ñèëüíûìè
çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ î÷àãàìè çà ïðåäåëàìè ðåãèîíà. Íà òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè çåìëåòðÿñåíèÿ î÷åíü ðåäêè, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü êàê äåéñòâèòåëüíî ñëàáîé ñåéñ-
ìè÷íîñòüþ, òàê è íèçêîé ñòåïåíüþ èçó÷åííîñòè ýòîé ïðîáëåìû. Ïîýòîìó êàæäîå çàðåãèñòðèðî-
âàííîå çåìëåòðÿñåíèå èìååò âàæíîå çíà÷åíèå è òðåáóåò òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Ðåñïóáëèêà Êîìè, îõâàòûâàÿ îãðîìíûå òåððèòîðèè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà è ñåâåðíóþ ÷àñòü
Óðàëà, äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïî ïðîáëåìå èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ÿâëÿëàñü «áåëûì ïÿòíîì».

Ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ïëàòôîðìåííûõ ðàéîíîâ ñòàëà ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé
â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé ñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé â Òàòàðñòàíå, Áàøêîðòîñòàíå, Óäìóðòñêîé
ðåñïóáëèêå, Êàðåëèè, Êèðîâñêîé, Âîëãîãðàäñêîé, Ñàðàòîâñêîé îáëàñòÿõ. Ïî ñóùåñòâó, ïîñòàâ-
ëåí âîïðîñ î êîðåííîì ïåðåîñìûñëåíèè ïðåäñòàâëåíèé î ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòÿõ êàê àêòèâ-
íûõ â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ðåãèîíàõ. Èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè ïëàòôîðì ìèðîâûì íàó÷íûì
ñîîáùåñòâîì îòíåñåíî ê âàæíåéøåé ïðîáëåìå ñîâðåìåííîé ñåéñìîëîãèè.

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè è ñåâåð Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè ðàñïîëàãà-
þòñÿ â ïðåäåëàõ Ïå÷îðñêîé ïëèòû, à þã Ðåñïóáëèêè Êîìè è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Àðõàíãåëüñêîé
îáëàñòè – íà âîñòî÷íîé êðàåâîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëèòû.

Íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè èìååòñÿ ðÿä êðóïíûõ ãåíåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûõ ñòðóêòóð: ñå-
âåðî-âîñòî÷íîå îêîí÷àíèå Âîëãî-Óðàëüñêîãî àíòåêëèçû, Ìåçåíñêàÿ ñèíåêëèçà, Òèìàíñêàÿ ãðÿ-
äà, Ïå÷îðñêàÿ ïëèòà. Ñ âîñòîêà ðåñïóáëèêà îãðàíè÷åíà Óðàëîì.

Òåððèòîðèÿ Ñåâåðî-Âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè òàêæå îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ â ñåéñìè-
÷åñêîì îòíîøåíèè ñïîêîéíîé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áîëüøèíñòâî çåìëåòðÿñåíèé, îùóùàâøèõñÿ
íà ýòîé òåððèòîðèè, ÿâëÿþòñÿ ëèøü ñëàáûìè îòãîëîñêàìè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, èìåâøèõ ìå-
ñòî â äðóãèõ ðåãèîíàõ. Èíôîðìàöèÿ î çåìëåòðÿñåíèÿõ, ïðîèçîøåäøèõ íà åâðîïåéñêîì Ñåâå-
ðî-Âîñòîêå Ðîññèè, î÷åíü íåçíà÷èòåëüíà.

Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î çåìëåòðÿñåíèÿõ íà ýòîé òåððèòîðèè ñîäåðæàòñÿ â ðàáîòàõ È. Â. Ìóø-
êåòîâà è À. Ï. Îðëîâà [1893]. Ñëåäóþùèå êðóïíûå îáîáùåíèÿ âñåõ ìàòåðèàëîâ î çåìëåòðÿñå-
íèÿõ âûïîëíåíû â 1940 ã. Ç. Ã. Âåéñ-Êñåíîôîíòîâîé è Â. Â. Ïîïîâûì [1940]. Èìè áûë ñîñòàâ-
ëåí êàòàëîã, âêëþ÷àþùèé çåìëåòðÿñåíèÿ ñ 1868 ïî 1939 ã. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ñåéñìè÷íî-
ñòè âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ ðàáîòàìè È. Â. Àíàíüèíà [1977, 1980, 1988]. Â êîíöå 1970-õ – íà÷à-
ëå 1980-õ ãîäîâ èì äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíû âñå èçâåñòíûå, à òàêæå íîâûå (êàê àðõèâíûå,
òàê è èíñòðóìåíòàëüíûå) äàííûå ïî ñåéñìè÷íîñòè âîñòî÷íîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû è Óðàëà. Â ïîñëåäíèå ãîäû À. À. Íèêîíîâûì ïåðåñìîòðåíû ìàòåðèàëû è ðåçóëü-
òàòû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå. Èì ñîñòàâëåíû êà-
òàëîãè çåìëåòðÿñåíèé äëÿ Êàðåëèè [Íèêîíîâ, 1996], Âÿòñêîãî êðàÿ [Íèêîíîâ, 2000], ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Íåêîòîðûå àñïåêòû ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè
Ðåñïóáëèêè Êîìè áûëè ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ Í. È. Òèìîíèíà, Â. À. Äåäååâà, Í. À. Ìàëûøå-
âà, Ñ. Ê. Êíÿæèíà.

Àíàëèçèðóÿ äîèíñòðóìåíòàëüíóþ èñòîðèþ, ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íà òåððèòîðèè
Ðåñïóáëèêè Êîìè çåìëåòðÿñåíèé íåèçâåñòíî. Åñëè ðàññìàòðèâàòü èñòîðè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ
óæå íà èíñòðóìåíòàëüíîé åå ñòàäèè è îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî òåððèòîðèåé Ðåñïóáëèêè Êîìè, òî
òàêèõ ñîáûòèé íàñ÷èòûâàåòñÿ âñåãî ÷åòûðå (òàáë. 2.1).



Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èñòî÷íèê èíôîðìàöèè ïîä÷àñ àáñîëþòíî íåèçâåñòåí.
Òùàòåëüíûé àíàëèç àðõèâíîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò óâåðåííî ãîâîðèòü ëèøü î çåìëåòðÿñåíèè
13 ÿíâàðÿ 1939 ã., ïðîèçîøåäøåì íà þãå ðåñïóáëèêè.

Çåìëåòðÿñåíèå 13 ÿíâàðÿ 1939 ã. Ýòî çåìëåòðÿñåíèå ïðèâîäèòñÿ âî âñåõ ðåãèîíàëüíûõ
êàòàëîãàõ [Àòëàñ.., 1962; Íîâûé êàòàëîã.., 1977; Êàðòî÷íûé êàòàëîã.., 1991; Specialized
catalogue.., 1996] è óïîìèíàåòñÿ â ðÿäå ïóáëèêàöèé [Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà, Ïîïîâ, 1940; Àíäðå-
åâ, 1956; Àíàíüèí, 1988], íî ïî ñóùåñòâó îíî èçâåñòíî î÷åíü ïëîõî. Èìåííî ýòèì îáúÿñíÿþò-
ñÿ ðàñõîæäåíèÿ â îïðåäåëåíèè åãî ïàðàìåòðîâ ïðè ñðàâíåíèè êàòàëîãîâ ðàçíûõ ëåò (òàáë. 2.2).

Ïðè íûíåøíåì çíà÷åíèè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìå, êàê òåêóùèõ, òàê è ðåòðîñïåêòèâíûõ, óêàçàííûå íåñîîòâåòñòâèÿ ïîáóæäàþò ïîïûòàòüñÿ
âíèìàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû è îöåíêè ïàðàìåòðîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíÿòûì íûíå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïîäõîäîì íàìè áûëà ïîñòàâëåíà öåëü, âî-ïåðâûõ, ñîáðàòü
âåñü äîñòóïíûé îïóáëèêîâàííûé è íåîïóáëèêîâàííûé ìàòåðèàë êàê ïî ìàêðîñåéñìèêå, òàê è
ïî èíñòðóìåíòàëüíûì çàïèñÿì, à, âî-âòîðûõ, ñòðåìèëèñü îïèðàòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íå íà
ïîçäíèå, à íà ñàìûå ðàííèå, ïîÿâèâøèåñÿ âñêîðå ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ äàííûå è ïóáëèêàöèè.
Ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèÿ 13.01.1939 ã. îïèðàëèñü íà òðè èñòî÷íèêà – áþë-
ëåòåíè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, Àòëàñ çåìëåòðÿñåíèé ÑÑÑÐ [1962], ôîíäû È. Â. Àíàíüèíà. Íà-
ìè çàíîâî ñîáðàíû è ðàññìîòðåíû ôàêòè÷åñêèå äàííûå, ðàçäåëüíî ìàêðîñåéñìè÷åñêèå è èí-
ñòðóìåíòàëüíûå [Íèêîíîâ, 2001].

Ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ñâåäåíèÿ. Ðåàëüíûå ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ñâåäåíèÿ, õîòÿ è âåñüìà
ñêóïûå, ñîäåðæàòñÿ â íåñêîëüêèõ ïóáëèêàöèÿõ âñëåä çà çåìëåòðÿñåíèåì [Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà,
Ïîïîâ, 1940], à òàêæå â «Êàðòî÷íîì êàòàëîãå…» [1991], êîòîðûé, õîòÿ è îïóáëèêîâàí îòíîñè-
òåëüíî íåäàâíî, íî ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ, ïîñòóïèâøèå ñðàçó ïîñëå ñîáûòèÿ.

Â 1985 ã. È. Â. Àíàíüèíûì (ÎÈÔÇ ÐÀÍ) ñîâìåñòíî ñ Í. È. Òèìîíèíûì (Èíñòèòóò ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) áûëà ðàñïðîñòðàíåíà àíêåòà ñ âîïðîñàìè î ïðîÿâëåíèè ýòîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ è íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ îòâåòîâ ïîñòðîåíà êàðòà èçî-
ñåéñò (ðèñ. 2.1). Íàì óäàëîñü èñïîëüçîâàòü îò÷åò, ñîäåðæàùèé îðèãèíàëû îòâåòîâ ñ ìåñò íà
âîïðîñíèê. Îò÷åò ñîäåðæèò îòâåòû èç ñîðîêà íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (èç íåêîòîðûõ íå ïî îäíî-
ìó), íî ðåàëüíî ñâåäåíèÿ ïîñòóïèëè èç 17 ïóíêòîâ.
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Òàáëèöà 2.1. Èñòîðè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè 

Äàòà Âðåìÿ ×åì ïðîÿâèëîñü Áàëë Ýïèöåíòð è ñèëà â íåì Èñòî÷íèê ñâåäåíèé Ïðèìå÷àíèå 
I.I.
1910 ã. 

20 ÷ Êîëåáàíèÿ ñ Þ-Ñ. 
Òðåùèíû êàìåííûõ 
ñòåí

 ñ. Óõòà, Êåìñêîãî ð-íà
 = 63,9 N, 
 = 55,5 E 

Áåëîðóññêèé 
áþëëåòåíü, âûï. 1, 
1991 ã. 

20.IV. 
1914 ã. 

19 ÷ Çåìëåòðÿñåíèå 
Ãóë, òðè òîë÷êà, 
âîëíîîáðàçíûå
êîëåáàíèÿ  

4 ñ. Ïèëüåãîðû á. 
Ïå÷îðñêîãî óåçäà 
 = 65,5 N, 
 = 53,5 E 

Áåëîðóññêèé 
áþëëåòåíü, âûï. 1, 
1991 ã. 

Îùóùàëîñü â Ùåëüÿ-
þðñêîì, Êðàñíî-
áîðñêîì, Äèþðñêîì, 
Âåðòåïñêîì 

1914–1915 ãã.  Çåìëåòðÿñåíèå 4–5 ñ. Ìóòíûé Ìàòåðèê 
 = 66 N, 
 = 55 E 

Èç äîêëàäà  
Â. Â. Ëîìàêèíà 
ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 1948 ã. 
Ò. XXII, ¹ 5  

13.I.
1939 ã. 

16 ÷ 48 ìèí Äâà òîë÷êà, óìåðåííûé 
è áîëåå ñèëüíûé. 
Ðàçðóøåíèé íåò 

5–6 ñ. Ïóñòîøü 
 = 61,10 N, 
 = 50,15 Å 

Ñîîáùåíèå ó÷èòåëÿ 
Êîíäðàòüåâà 

Îñîáåííî ñèëüíî 
ïðîÿâèëîñü â ñåëàõ 
×óêàèá, Ïûåëäèíî 

Òàáëèöà 2.2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Ñûñîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 13.I 1939 ã. ïî ðàçíûì èñòî÷íèêàì 

¹
ï/ï

Èñòî÷íèê Âðåìÿ Êîîðäèíàòû H, êì Ì Iî 

1 Àòëàñ çåìëåòðÿñåíèé ÑÑÑÐ, 1962 16h47m14s 63.1; 51,7   6–7 
2 Íîâûé êàòàëîã, 1977 16h47m14s 5s 60,6; 61,5 ( 0,5) 7 (3–15) 4,7 ( 0,5) 7 
3 Àíàíüèí, 1988 16h48m 60,75; 51,10*  4,7 7 
4 Specialized catalogue.., 1996 16h47m14s 60,6; 51,2 10 4,7 7 
5 ×åïêóíàñ, 2000 ïî èíñòðóìåíòàëüíûì äàííûì 16h47m12,4s 60,38; 51,47 10 4,5 0,2
6 Íèêîíîâ, 2000 ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì äàííûì 

1-é òîë÷îê 
2-é òîë÷îê 

16h48m

16h51m
60,65; 51,50 ( 0,3) 
61,0; 50,0 ( 0,2)

 (20) 
(8) 3,5 0,5

7,0  0,5 
6,0  0,5

* Êîîðäèíàòû îïðåäåëåíû ïî ïðèëîæåííîé ê èñòî÷íèêó êàðòå. 
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Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ îòâåòîâ íà ðàçîñëàííûå â 1985 ã. çàïðîñû.
Ñåëî ×óõëîì, Ñûñîëüñêèé ðàéîí. «Â áàðàêå ëåñîïóíêòà âäðóã ñòåíû çàõîäèëè, îêíà ïå-

ðåêîñèëèñü, â ïå÷àõ îáðàçîâàëèñü òðåùèíû, èç âåäåð âûïëåñíóëàñü âîäà. Âñå â áàðàêå îùó-
ùàëè, ÷òî îíè âîò-âîò óïàäóò, ìíîãèå äàæå êðè÷àëè». 5–6 áàëëîâ.

Ñåëî Ûá, Ñûêòûâäèíñêèé ðàéîí. «Íà÷àë ïåðåêà÷èâàòüñÿ ñòîë, èç ïîñóäû âûïëåñêèâà-
ëàñü æèäêîñòü, ñêðèïåëà ìåáåëü, äðåáåçæàëè ñòàêàíû». 5 áàëëîâ.

Ñåëî Ûá, Ñûêòûâäèíñêèé ðàéîí. «Ñèäåë íà ñêàìüå, íà ñòîëå ñòîÿëà 7-ëèíåéíàÿ ëàìïà
ñî ñòåêëîì. Âäðóã êàê áóäòî ÷òî-òî âûñòðåëèëî (òàê òðåùàò ñòåíû â ñèëüíûé ìîðîç), çàòåì ïîë

Ðèñ. 2.1. Ñõåìà ïðîÿâëåíèÿ Ñûñîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 13 ÿíâàðÿ 1939 ã. ïî ìàòåðèàëàì
È. Â. Àíàíüèíà, Í. È. Òèìîíèíà [Òèìîíèí, 1986]:

1 – ïðåäïîëàãàåìûé ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ; 2 – èçîñåéñòû; 3–6 – ïðåäïîëàãàåìàÿ èíòåíñèâíîñòü
çåìëåòðÿñåíèÿ: 3 – 3–4 áàëëà; 4 – 4–5 áàëëîâ; 5 – 5–6 áàëëîâ; 6 – 6–7 áàëëîâ



íà÷àë øåâåëèòüñÿ (ïî÷òè ïîëìèíóòû), êàê áóäòî íåáîëüøóþ ëîäêó êà÷àëè ñèëüíûå âîëíû. Â äå-
ðåâíå ó îäíîãî æèòåëÿ ëîïíóëà ðóññêàÿ ïå÷ü». 5 (4–5) áàëëîâ.

Äåðåâíÿ Êåäîñ, Ñûñîëüñêèé ðàéîí. «Âî âðåìÿ óæèíà õëåáà è òàðåëêè ñ åäîé íà ñòîëå
ïåðåäâèãàëèñü». 4–5 áàëëîâ.

Äåðåâíÿ Êëþ÷, Ñûñîëüñêèé ðàéîí. «Ñòåíû äâèãàëèñü, îòêðûëàñü äâåðü». 4–5 áàëëîâ.
Ñåëî Êóðàòîâî, äåð. Êàðòàñèêò. «Îùóòèë ëåãêîå ñîòðÿñåíèå». 3 áàëëà.
17 ïóíêòîâ, èç êîòîðûõ â 1985 ã. ïîñòóïèëè ñâåäåíèÿ, â îñíîâíîì ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü

äîëèíû ð. Ñûñîëû è íåêîòîðûõ åå ïðèòîêîâ â ìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñå þæíåå ã. Ñûêòûâêàðà
(ïðåæäå Óñòü-Ñûñîëüñê) â Ñûêòûâäèíñêîì è Ñûñîëüñêîì ðàéîíàõ. Ëèøü äâà ïóíêòà íàõîäÿòñÿ
äàëåêî íà þãå â Êàéãîðîäñêîì ðàéîíå â ñàìûõ âåðõîâüÿõ ð. Ñûñîëû è îäèí åùå þæíåå â Âåðõ-
íåêàìñêîì ðàéîíå Êèðîâñêîé îáëàñòè. Âñå ïåðâè÷íûå ñîîáùåíèÿ ïåðñîíèôèöèðîâàíû è ñî-
ìíåíèé â äîñòîâåðíîñòè â îáùåì íå âûçûâàþò, íî, êîíå÷íî (ïî ïðîøåñòâèè 65 ëåò), îòëè÷àþò-
ñÿ ñêóïîñòüþ. Â òàáë. 2.3 ïðèâåäåíû âñå ýòè ïóíêòû ñ íàøèìè îöåíêàìè èíòåíñèâíîñòè â øêà-
ëå ÌSÊ-64 ïî îòäåëüíûì ïèñüìàì, à òàêæå ïðèíÿòûå ñóììàðíî (â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ ñîîáùå-
íèé èç îäíîãî ïóíêòà) çíà÷åíèÿ. Âñåãî ìû ðàñïîëàãàåì òåïåðü ñâåäåíèÿìè ïî 25 ïóíêòàì, íî
íåñêîëüêî èç íèõ íå óäàëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü è íàíåñòè íà êàðòó. Èìåííî ïîñëåäíèå ìû è
èñïîëüçîâàëè, â òîì ÷èñëå ïðè íàíåñåíèè íà êàðòó ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 2.2).

Ðàññìàòðèâàåìûå ñâåäåíèÿ, íåñìîòðÿ íà èõ ñêóäîñòü, ïîçâîëÿþò âûäâèíóòü àëüòåðíàòèâ-
íûé âàðèàíò ìåõàíèçìà çåìëåòðÿñåíèÿ è ñ÷èòàòü, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ äâóìÿ ðàçíûìè òîë÷êà-
ìè ñ ñàìîñòîÿòåëüíûìè ýïèöåíòðàìè.

Ïðè òàêîì ðåøåíèè ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïåðâîå, áîëåå ðàííåå è ñèëüíîå ñîáûòèå, äëÿ êîòî-
ðîãî ïðèíèìàþòñÿ îïðåäåëåííûå èíñòðóìåíòàëüíî êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà, ñêîðåå âñåãî, èìå-
ëî ìåðèäèîíàëüíóþ âûòÿíóòîñòü íàèáîëåå ïîòðÿñåííîé îáëàñòè. Ýïèöåíòðàëüíàÿ îáëàñòü ýòî-
ãî òîë÷êà ïîïàëà â ïî÷òè íåíàñåëåííóþ îáëàñòü. Ýïèöåíòðàëüíàÿ îáëàñòü âòîðîãî òîë÷êà ñ ýïè-

öåíòðîì íà ñåâåðå ïðèøëàñü íà äîëèíó ð. Ñû-
ñîëû ñî çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ, èç-çà ÷åãî, íåñìîòðÿ íà ìåíüøóþ ñè-
ëó ñîòðÿñåíèé, ïî íåìó ïîëó÷åíî áîëüøåå ÷èñ-
ëî ñâåäåíèé. Ýïèöåíòðàëüíàÿ îáëàñòü ýòîãî
òîë÷êà, ïî-âèäèìîìó, âûòÿíóëàñü â ñåâåðî-ñå-
âåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, êàê è äîëèíà
ð. Ñûñîëû.

Íî åñëè äåéñòâèòåëüíî èìåëè ìåñòî äâà
çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ðàçíåñåííûìè íà ðàññòîÿíèå
ïîðÿäêà 100 êì ýïèöåíòðàìè, òî ñèëüíî óñëîæ-
íÿåòñÿ çàäà÷à ðàçäåëåíèÿ èõ ìàêðîñåéñìè÷å-
ñêèõ ïîëåé. Â åå ðåøåíèè àâòîðû ïîøëè ïóòåì
îòíåñåíèÿ ãðóïïû ïóíêòîâ íàáëþäåíèé íà þãå
(Íþ÷ïàñ, Êàæèì, Îêòÿáðüñêèé) ê þæíîìó î÷à-
ãó. Íà ñåâåðå ê ýòîìó ñîáûòèþ áîëåå îïðåäå-
ëåííî ìîæíî îòíåñòè òîëüêî âòîðîé òîë÷îê
(«4 áàëëà») â ñåëå Ïóñòîøü è, âîçìîæíî, ñî-
òðÿñåíèå â ñåëå Ïàæãà. Ñîîáùåíèÿ î ñîòðÿñå-
íèÿõ èç âñåõ äðóãèõ ïóíêòîâ (ñåâåðíîé è öåí-
òðàëüíîé ÷àñòåé ïîòðÿñåííîé îáëàñòè) ââèäó
èõ îòíîñèòåëüíîé êîìïàêòíîñòè, îòäàëåííîñòè
îò þæíîé ÷àñòè è îòñóòñòâèÿ óêàçàíèé íà âðå-
ìÿ óñëîâíî îòíåñåíû êî âòîðîìó òîë÷êó.

Òàê èëè èíà÷å, ðàññìîòðåíèå äîñòóïíûõ
äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü äâà òîë÷êà â ñå-
âåðíîé îáëàñòè ñ èíòåðâàëîì â òðè ìèíóòû è
âåäåò ê ïðèçíàíèþ äâóõ ýïèöåíòðîâ (äâóõ ñî-
áûòèé) – âáëèçè ñåë ×óêàèá íà ñåâåðî-çàïàäå

è Íþ÷ïàñ íà þãî-âîñòîêå. Äîñòèãàëè ëè ñîòðÿñåíèÿ îäíîãî èç íèõ êðàéíèõ äàëüíèõ ó÷àñòêîâ
îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ äðóãîãî, ïî èìåþùèìñÿ ñâåäåíèÿì îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî, òàê æå
êàê è òî÷íî óñòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ âîçíèêíîâåíèÿ.
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Òàáëèöà 2.3. Ìàêðîñåéñìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè çåìëåòðÿñåíèÿ 13.I 1939 ã. 

Îöåíêà áàëëüíîñòè ¹
ï/ï

Íàçâàíèå 
ïóíêòà À. Íèêîíîâ Â. Óäîðàòèí 

Ïðèíÿòîå 
çíà÷åíèå 

I. Ïî ñîîáùåíèÿì, ïîñòóïèâøèì â 1939 ã. 
1 ×óêàéáà 6–7 6 6
2 Ïûåëäèíî 5 4 ( 5)
3 Ïóñòîøü 4–5 4–5 4–5 
4 Íþ÷ïàñ 7 6–7 7 

II. Ïî ñîîáùåíèÿì, ñîáðàííûì â 1985 ã. 
5 ×óõëîì >4–5; 5–6 5–6 >5,5 
6 Èá 5; 4–5 5–6 >4,5 
7 Èá (Âîëîêóë) 5; 4 5–6 5 
8 Èá (Åëü) 4; 4 3–4 (4) 
9 Ïàøãà 5 4–5 5 
10 Íþâ÷èì 4–5 5 4,5 
11 Øîæêà 4–5 5 4,5 
12 Ìåæàäîð 5; 4–5; 3 5 5 
13 Êëþ÷ 4–5; 4–5  4,5 
14 Êåäîñ 4–5  4,5 
15 ×îé-éûâ 4–5; >4  4,5 
16 Èâàí-×¸ìüÿ 

(Âîêâàä) 4–5 4–5 4,5 
17 Êóðàòîâî 4 3–4 4 
18 Äàë 4  4,5 
19 Êàæèì 4; 4–5; 4 4 4 
20 Îêòÿáðüñêèé 

(Âåðõíåêàì-
ñêèé ðàéîí) 4–5 5 4,5 

21 Êóðàòîâî 
(Êàðòàñèêò) 3  3 

22 Ìåëüíøîâöû 3 3



Ïî èìåþùèìñÿ, çàíîâî ïðîàíàëèçèðîâàííûì ìàêðîñåéñìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
ìîæíî îöåíèòü ðàçìåðû èçîñåéñò òîë÷êîâ. Ýïèöåíòðàëüíàÿ çîíà ïåðâîãî òîë÷êà èíòåíñèâ-
íîñòüþ îêîëî 7 áàëëîâ â ýïèöåíòðå (ñîòðÿñåíèÿ ïîðÿäêà 6 áàëëîâ) âðÿä ëè ïðåâûøàåò
30–40 êì â äèàìåòðå, à ÷åòûðåõáàëëüíàÿ ìîãëà ïðîñòèðàòüñÿ íà 200 êì ïî ìåðèäèàíó. Ó
âòîðîãî øåñòèáàëëüíîãî òîë÷êà ñîòðÿñåíèÿ â 6 áàëëîâ íå ðàñïðîñòðàíÿëèñü áîëåå ÷åì íà
10–15 êì, à ðàçìåðû çîíû ïÿòèáàëëüíûõ ñîòðÿñåíèé îöåíèâàþòñÿ â 70×30 êì. Âûòÿíóòîñòü
îáëàñòè ñîòðÿñåíèé ïåðâîãî òîë÷êà, ïî-âèäèìîìó, ìåðèäèîíàëüíàÿ, òîãäà êàê âòîðîãî – ñå-
âåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ ýïèöåíòðàìè ñîñòàâëÿåò 80–100 êì. Âòîðîå
ñîáûòèå, íàñêîëüêî ìîæíî ñóäèòü ïî åäèíè÷íûì ôàêòàì, âîçíèêëî â ïðåäåëàõ îáëàñòè ÷å-
òûðåõáàëëüíûõ ñîòðÿñåíèé ïåðâîãî è,
ñêîðåå âñåãî, èì ñïðîâîöèðîâàíî [Íè-
êîíîâ, 2001].

Òàêàÿ òðàêòîâêà ìåõàíèçìà çåìëå-
òðÿñåíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ áåçîãîâîðî÷íîé.
Îäíàêî ñàìûì âàæíûì ìîìåíòîì ìîæíî
ñ÷èòàòü ñàì ôàêò ïðîÿâëåíèÿ çåìëåòðÿñå-
íèÿ íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû, ïðè÷åì îäíîãî èç ñàìûõ
ñèëüíûõ.

Èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå. Àíà-
ëèç èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ áûë ïðî-
âåäåí ñ òî÷êè çðåíèÿ îáíàðóæåíèÿ è ëî-
êàëèçàöèè íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ òîë÷-
êîâ çåìëåòðÿñåíèÿ 13 ÿíâàðÿ 1939 ã., 
óñòàíîâëåííûõ, êàê ñêàçàíî âûøå, ìàê-
ðîñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè [Íèêîíîâ,
2001].

Èñïîëüçîâàëèñü èìåþùèåñÿ â àðõè-
âå ÖÎÌÝ ÃÑ ÐÀÍ (ã. Îáíèíñê) ñòàíöèîí-
íûå áþëëåòåíè, ñîäåðæàùèå äàííûå ïÿòè
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé: «Ñâåðäëîâñê» –
SVE, «Ìîñêâà» – MOS, «Ïóëêîâî» –
PUL, «Ôðóíçå» – FRU, «Àíäèæàí» –
AND [Áþëëåòåíü ðåãèîíàëüíîé.., 1939;
Áþëëåòåíü ñåéñìè÷åñêîé.., 1939; Ñåéñìî-
ëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü.., 1939]. Îíè ñâå-
äåíû â îäíó òàáëèöó 2.4.

Êðîìå èìåâøèõñÿ ñòàíöèîííûõ
áþëëåòåíåé, ê àíàëèçó áûëè ïðèâëå÷åíû
íåïîñðåäñòâåííî ñåéñìîãðàììû äâóõ
ñòàíöèé – SVE è PUL.

Ñòàíöèè SVE, MOS è PUL óäàëåíû
îò ýïèöåíòðà â èíòåðâàëå ðàññòîÿíèé
700–1200 êì. Êàê èçâåñòíî, íà ýòèõ ýïè-
öåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ âîëíîâàÿ êàð-
òèíà ñëîæíàÿ. Â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ, ñî-
ãëàñíî ãîäîãðàôó [Íåðñåñîâ, Ðàóòèàí,
1964], íà ñåéñìîãðàììàõ íàáëþäàþòñÿ
ñëàáî âûðàæåííûå ïðîäîëüíûå âîëíû
Ðn ñ íåçíà÷èòåëüíîé àìïëèòóäîé êîëåáà-
íèé. Íàèáîëåå ÷åòêèìè â ãðóïïå ïðî-
äîëüíûõ âîëí ÿâëÿþòñÿ âîëíû Pg. Â
ãðóïïå ïîïåðå÷íûõ âîëí àíàëîãîì âîëíû
Pn ÿâëÿåòñÿ âîëíà Sn, âûðàæåííàÿ òàê-
æå î÷åíü ñëàáî. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûìè
ÿâëÿþòñÿ êîðîòêîïåðèîäíûå âîëíû Lg,
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Ðèñ. 2.2. Ñõåìà ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ
äàííûõ Ñûñîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 13.01.1939 ã. [Íèêîíîâ è
äð., 2001]:

1–7 – ïóíêòû ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñ îöåíêîé áàëëüíîñòè
â íèõ: 1 – íå îùóùàëîñü, 2 – 4; 3 – 4–5; 4 – 5; 5 – 5,5; 6 – 6; 
7 – 7; 8 – ýïèöåíòðû ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì äàííûì; 9 – ýïèöåíòð
ïî èíñòðóìåíòàëüíûì äàííûì

Òàáëèöà 2.4. Îïóáëèêîâàííûå â áþëëåòåíÿõ ñòàí-
öèîííûå äàííûå äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 13 ÿíâàðÿ 
1939 ã. 

Ñåéñìî-
ñòàíöèÿ

Îáîçíà-
÷åíèå 
âîëíû 

Òèï ïðèáîðà 
è ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ 

Âðåìÿ Ïðèìå÷àíèå 

SVE P ÑÃ 16h48m43s
 = 730 êì 

Îùóùàëîñü â Êîìè ÀÑÑÐ
 S ÑÃ 16h50m18s

     
PUL En ÑÃ 16h51m39s

 F  16h55m32s Ñëåäû áëèçêîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ (çóá÷èêè)

MOS E1 CÃ 16h51m46s

 E2  16h51m56s

FRU E ÑÍ 16h58m42s

ANR e ÑÐ 16h59m37s



ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ òîëüêî ïî êîíòèíåíòàëüíûì òðàññàì. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå äîñ-
òàòî÷íî ðåçêèõ âñòóïëåíèé ñ êîëåáàíèÿìè îòíîñèòåëüíî êîðîòêîãî ïåðèîäà (2–10 ñ).

Â 1939 ã. íà ñòàíöèÿõ SVE è PUL ðåãèñòðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé ïðîâîäèëàñü ñåéñìîãðàôà-
ìè Ãîëèöûíà, èìåþùèìè ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå Vmax = 1100 íà ïåðèîäå Ò = 8 ñ. Äëÿ ýòèõ
ñòàíöèé èìååòñÿ ïî òðè ñåéñìîãðàììû, îòäåëüíî íà êàæäûé êàíàë – Z, E-W, N-S.

Â ðåçóëüòàòå òùàòåëüíîãî ïðîñìîòðà ñåéñìîãðàìì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìû èìååì äåëî
ñ çàïèñÿìè òîëüêî îäíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, äëÿ êîòîðîãî áûëè âûÿâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ôàçû,
íå îòìå÷åííûå â ñòàíöèîííûõ áþëëåòåíÿõ [Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü.., 1939]. Íà âñåõ ñåéñ-
ìîãðàììàõ ñòàíöèè SVE èìååòñÿ çàïèñü ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Íà âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
âïåðâûå óäàëîñü âûäåëèòü ñëàáûå âñòóïëåíèÿ âîëíû Pn, íà ãîðèçîíòàëüíûõ êîìïîíåíòàõ – Sn,
ïðåäøåñòâóþùèå îòìå÷àåìûì ðàíåå â ñòàíöèîííûõ áþëëåòåíÿõ ÷åòêèì âñòóïëåíèÿì â 16 ÷
48 ìèí 58 ñ è â 16 ÷ 50 ìèí 18 ñ. Ñîãëàñíî íàøåé èíòåðïðåòàöèè, îò÷åòëèâî âûäåëÿåìûå íà êà-
íàëå Z âñòóïëåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü âñòóïëåíèåì âîëí Pg, à íà êàíàëàõ N, E-W – âñòóïëåíèåì
âîëí Lg. Äëÿ ìàêñèìàëüíûõ êîëåáàíèé â ãðóïïå Lg íàìè áûëè ñäåëàíû çàìåðû àìïëèòóä è ïå-
ðèîäîâ äëÿ îöåíêè ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèÿ.

Íà âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñòàíöèè PUL çàïèñè íå âèäíî, ïîýòîìó âûäåëèòü ïðî-
äîëüíóþ âîëíó íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Íàèáîëåå îò÷åòëèâàÿ çàïèñü â PUL íàáëþäàåò-
ñÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ êîìïîíåíòàõ (ëó÷øå – íà N-S), ïî êîòîðûì è ïðîâîäèëàñü èíòåðïðåòà-
öèÿ. Çäåñü ìîæíî âûäåëèòü ñëàáîå âñòóïëåíèå ïîïåðå÷íîé Sn-âîëíû, à òàêæå ãðóïïó ñ äîñòà-
òî÷íî ÷åòêèìè âñòóïëåíèÿìè – âîëíû Lg, äëÿ êîòîðîé â ìàêñèìàëüíîé ôàçå ïðîâåäåíû çàìå-
ðû àìïëèòóä è ïåðèîäîâ.

Íà îñíîâå îáùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î õàðàêòåðå çàïèñè âîëí íà ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ,
âñòóïëåíèå â 16 ÷ 51 ìèí 46 ñ íà ñòàöèè MOS áûëî ïðîèíòåðïðåòèðîâàíî íàìè êàê âñòóïëåíèå
âîëíû Lg. Ïî äàííûì ñòàíöèè SVE ïðè ïðèâëå÷åíèè ê èíòåðïðåòàöèè âñåõ âûäåëåííûõ ôàç, óäà-
ëîñü îïðåäåëèòü âðåìÿ â î÷àãå. Îíî ñîñòàâèëî 0 =16 ÷ 47 ìèí 17 ñ. Ïîñëå èíòåðïðåòàöèè ñåéñ-
ìîãðàìì áûëè ñîçäàíû áîëåå ïîëíûå ñòàíöèîííûå áþëëåòåíè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2.5.

Ïî äàííûì îäíîé ñòàíöèè SVE ïðè ïðèâëå÷åíèè ê èíòåðïðåòàöèè âñåõ âûäåëåííûõ ôàç
óäàëîñü îïðåäåëèòü âðåìÿ â î÷àãå. Îíî ñîñòàâèëî 0 = 16 ÷ 47 ìèí 17 ñ. Âîëíû Lg â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî èõ ñêîðîñòü ðàâíà V = 3,51 êì/ñ [Ìîëíàð è äð., 1976], áûëè ïðèâëå÷åíû ê îï-
ðåäåëåíèþ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé äî ñòàíöèé SVE, PUL è MOS íà îñíîâå ãîäîãðàôà ðàç-
íîñòåé âðåìåíè âñòóïëåíèÿ âîëí Lg – Ð, àíàëîãè÷íî [Âàëüäíåð, 1961]. Äàííûå ñòàíöèé ANR è
FRU â ñâîäíîé îáðàáîòêå íå èñïîëüçîâàëèñü, ýòè ñòàíöèè óäàëåíû îò ýïèöåíòðà íà 23 ãðàäó-
ñà, è îòìå÷åííûå âñòóïëåíèÿ âîëí íà ýòèõ ñòàíöèÿõ, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ñëåäàìè ïîâåðõíîñò-
íûõ âîëí.

Ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ Ê îïðåäåëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íîìîãðàììû Ò. Ã. Ðàóòèàí. Ìàã-
íèòóäà Ì ðàññ÷èòûâàëàñü èç êëàññà Ê ïî ôîðìóëå: M = (K – 4)/1,8.

Ïî èçâåñòíûì ýïèöåíòðàëüíûì ðàññòîÿíèÿì, èñïîëüçóÿ ìåòîä çàñå÷åê (âðó÷íóþ, ïî äàí-
íûì ñòàíöèé SVE, PUL è MOS), îïðåäåëèëè ïàðàìåòðû ýïèöåíòðà: âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ: 
0 = 16 ÷ 47 ìèí 17 ñ; êîîðäèíàòû 60°38′ N, 51°47′ Å; ãëóáèíà î÷àãà Í = 10 êì; ìàãíèòóäà Ì = 4,5.
Êàê âèäíî, îíè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèé, âûïîëíåííûõ â [Àíàíüèí, 1988;
Specialized catalogue.., 1996].
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Òàáëèöà 2.5. Ñòàíöèîííûå äàííûå ïîñëå èíòåðïðåòàöèè ñåéñìîãðàìì 

Ñåéñìî-
ñòàíöèÿ

Îáîçíà÷åíèå 
âîëíû 

Òèï ïðèáîðà è 
ñîñòàâëÿþùàÿ

Âðåìÿ, 
÷ ìèí ñ 

Ò,
ñ

NS
À,

ìèêðîí

EW
À,

ìèêðîí

Z
A,

ìèêðîí
K M 

SVE EPn ÑÃ-Z 16h48m43s       
 EPg ÑÃ-Z 16h48m58s       
 ESn ÑÃ-N 16h49m51s       
 ILg ÑÃ-N 16h50m18s       
 LgM ÑÃ-Z 16h50m21s 4,0   1,2 11,5 4,2 
PUL e(Sn) ÑÃ-N 16h51m39s       
 ELg ÑÃ-N 16h52m47s       
 LgM CÃ-N 16h53m14s 4,0 1,1   12,5 4,7 
 F  16h55m32s       
MOS e(Lg) CÃ 16h51m46s       
 Å  16h51m56s       
FRU E ÑÍ 16h58m42s       
ANR E ÑÐ 16h59m37s       
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Ñîïîñòàâëåíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ è ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ìåæäó ñîáîé è ñ
ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé. Êàê ÿñíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ è èíñòðóìåíòàëü-
íûõ äàííûõ, îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðè-
ðîâàí ëèøü îäèí òîë÷îê, òîãäà êàê ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì ìàòåðèàëàì âîçìîæíî ïðèíÿòü äâà
òîë÷êà (ñ ðàçíèöåé âî âðåìåíè îêîëî òðåõ ìèíóò).

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ñïîñîáàìè ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü ñîîòâåòñòâåííî ïðî-
âåäåíî òîëüêî äëÿ ïåðâîãî îñíîâíîãî òîë÷êà. Êàê âèäíî èç òàáëèöû è ðèñóíêà, íåçàâèñèìûå
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ïðàêòè÷åñêè îêàçàëèñü îäèíàêîâû, ÷òî äîëæíî âûçûâàòü äîâåðèòåëü-
íîå ê íèì îòíîøåíèå. Îïðåäåëåíèå ìàãíèòóäû ïåðâîãî òîë÷êà ïî èíñòðóìåíòàëüíûì äàííûì 
Ì = 4,5 ± 0,2 è åãî èíòåíñèâíîñòè Iî = 7,0 ± 0,5 ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü
ñîãëàñóþùèìèñÿ ïðè ïðèíÿòèè ãëóáèíû î÷àãîâ â âåðõíåé ÷àñòè êîðû.

Âòîðîé òîë÷îê, áóäó÷è çàâåäîìî áîëåå ñëàáûì (íà 1 áàëë) è, ãëàâíîå, ñ ìåíåå ãëóáîêèì
ýïèöåíòðîì, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî ðàçìåðàì ïÿòèáàëëüíîé èçîñåéñòû, ñóäÿ ïî âñåìó, îêàçàë-
ñÿ çà ïðåäåëàìè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôèêñàöèè äàæå áëèæàéøåé (îêîëî 700 êì) ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè Ñâåðäëîâñê. Åãî ìàãíèòóäó îðèåíòèðîâî÷íî ìîæíî îöåíèòü Ì = 3,5 ± 0,5.

Àíàëèç ìåñòîïîëîæåíèÿ î÷àãà Ñûñîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ãåîëîãè÷å-
ñêîì îòíîøåíèè îí ïðèóðî÷åí ê ñëîæíîé çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ñûñîëüñêîãî ñâîäà ñ Êèðîâñêî-Êà-
æèìñêèì àâëàêîãåíîì. Â ýòîé îáëàñòè îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü ðàçëîìíîé ñåòè, êî-
òîðàÿ ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìîé ñòóïåíåîáðàçíûõ ñáðîñîâ, ïðè÷åì îñëîæíåííûõ ñäâèãàìè. Íà-
ïðàâëåíèå ðàçëîìîâ â ýòîé îáëàñòè ìåíÿåòñÿ ñ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íà ñåâåðî-çàïàäíîå. Â ðàé-
îíå îòìå÷àþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå óçëû ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ. Çäåñü ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïîãðóæåíèå
ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà â íàïðàâëåíèè îò Ñûñîëüñêîãî ñâîäà ê Êèðîâñêî-Êàæèìñêîìó è Âû-
÷åãîäñêîìó ïðîãèáàì (ðèñ. 2.3). Â íåîòåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ýòà îáëàñòü ðàçíîíàïðàâëåííîãî

Ðèñ. 2.3. Ñõåìà ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà:

1 – èçîãèïñû ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà, êì; 2 – ãëóáèííûå ðàçëîìû, 3 – Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì; 4 –
ìåñòîïîëîæåíèå î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 13.01.1939 ã.
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äâèæåíèÿ ñòðóêòóð âòîðîãî ïîðÿäêà. Âåðîÿòíî, çåìëåòðÿñåíèå 13 ÿíâàðÿ 1939 ã. îáóñëîâëåíî
ðàçãðóçêîé íàïðÿæåíèé èìåííî â ýòîé ðàçëîìíîé çîíå, âûðàçèâøåéñÿ â àêòèâèçàöèè îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ èç ðàçëîìîâ.

Ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà â ïðîãèáå çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ 3–6 êì, ÷òî íà 1–4 êì ãëóáæå,
÷åì íà îãðàíè÷èâàþùèõ åãî ñâîäàõ. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ îêàçûâàåòñÿ íåñîìíåííî ðàñïîëàãàþ-
ùèìñÿ â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå íà ãëóáèíå 6–12 êì îò åãî êðîâëè â ãðàíèòíî-ìåòàáà-
çèòîâîì êîìïëåêñå. Îáùàÿ ìîùíîñòü êîðû çäåñü 42 êì.

Ýïèöåíòðàëüíàÿ çîíà âòîðîãî òîë÷êà îêàçûâàåòñÿ ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ Ñûñîëüñêî-
ãî ñâîäà, ãäå îòäåëüíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ íà îáçîðíûõ êàðòàõ íå îòðàæåíû. Ïîñêîëüêó
î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ãëóáèíå, ñ îäíîé ñòîðîíû, íî ÿâíî
âûòÿíóòûé â ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ñ äðóãîé, îíî, ñêîðåå âñåãî, ñîîòíîñèòñÿ ñ
âòîðîñòåïåííûì ðàçðûâîì íåáîëüøîé àìïëèòóäû ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. 
Ïîëîæåíèå è ïðîòÿæåííîñòü ýïèöåíòðàëüíîé çîíû âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ ìîðôîëîãèåé ìåñòíî-
ñòè – ïðîòÿæåíèåì äîëèíû ð. Ñûñîëû è åå ëåâîãî ïðèòîêà, îòëîæåíèÿìè êîòîðûõ ðàçðûâ, ïî-
âèäèìîìó, è ìàñêèðóåòñÿ.

Â îáùåì ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñóáìåðèäèîíàëüíûå ïëàòôîðìåííûå ñòðóêòóðû â ìå-
æäóðå÷üå Êàìû è Âû÷åãäû îêàçûâàþòñÿ ñïîñîáíûìè ïðîäóöèðîâàòü õîòÿ è ðåäêèå, íî çíà÷è-
òåëüíûå, äî 7 áàëëîâ âî âñÿêîì ñëó÷àå, çåìëåòðÿñåíèÿ, ò. å. äîëæíû áûòü ïðèçíàíû àêòèâíû-
ìè è ñåéñìîãåíåðèðóþùèìè [Íèêîíîâ è äð., 2001].

Íîâûé êà÷åñòâåííûé ýòàï èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà íà÷àëñÿ ñ ðàñ-
øèðåíèåì ñåòè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ñ 1956 ã. èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âåäóòñÿ íà òåððèòîðèè Çàïàäíî-
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà (ÏÎ «Êèçåë-óãîëü»), Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà (Àïàòèòû – APA), Êèðîâñêîé
îáëàñòè (Êèðîâ, âîåííîå âåäîìñòâî). Ïîñòåïåííî ìîäåðíèçèðîâàëàñü àïïàðàòóðà, ðàñøèðÿëàñü
ñåòü ñòàíöèé. Â 1970 ã. íà áàçå îáñåðâàòîðèè Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ áûëà îòêðûòà
ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ (Àðòè – ARU). Â êîíöå 80-õ ãîäîâ àíàëîãîâàÿ àïïàðàòóðà «êîëüñêèõ»
ñòàíöèé áûëà çàìåíåíà íà öèôðîâóþ, áûëè îòêðûòû íîâûå ïóíêòû íàáëþäåíèé (Ïîëÿðíûå çî-
ðè – PLZ, Ïîëÿðíûé êðóã – PLQ, Êåìü – KEM, Àìäåðìà – AMD) [Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2004].
Ñ 1990 ã. Ãîðíûé Èíñòèòóò ÓðÎ ÐÀÍ íà÷èíàåò çàíèìàòüñÿ èçó÷åíèåì ñåéñìè÷íîñòè Çàïàäíî-
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè îñíàùåíû ñîâðåìåííîé öèôðîâîé àïïàðàòóðîé
(Âåðõíå÷óñîâñêèå ãîðîäêè – PR0, Ðîìàíîâî – PR1, Äîáðÿíêà – PR2, Êóíãóð – PR3, Ñîëè-
êàìñê – SORK) [Áëèíîâà, 2003]. Â 2003 ã. íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü ñåéñìè-
÷åñêèõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàáëþäåíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ ñòàíöèé (Àðõàíãåëüñê – ARH, Òàìèöà – TMC, Êëèìîâñêàÿ – KLM,
Ïåðìîãîðüå – PRG) [Þäàõèí è äð., 2004].

Ñ 1996 ã. íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè âåäóòñÿ íåïðåðûâíûå ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ ñòàíöèåé Ñûêòûâêàð (SYK), à â 2003 ã. áûëà çàïóùåíà ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Èæìà (IZÍ).

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñû ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè, ìû ïîñòîÿííî îáðà-
ùàåìñÿ ê ïîäîáíûì ðàáîòàì ïî ïðèëåãàþùèì îáëàñòÿì: Ñâåðäëîâñêîé (Â. Ñ. Äðóæèíèí,
À. Í. Ãóëÿåâ, Ñ. Í. Êàøóáèí, Á. Ï. Ðûæèé, Þ. Â. Õà÷àé è äð.), Ïåðìñêîé (À. À. Ìàëîâè÷êî,
Ò. Ñ. Áëèíîâà è äð.), Àðõàíãåëüñêîé (Ô. Í. Þäàõèí, Â. È. Ôðàíöóçîâà, Ë. Ñ. ×åïêóíàñ,
È. Ï. Ãàáñàòàðîâà è äð.), Êàðåëèè è Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà (Ã. Ä. Ïàíàñåíêî, Á. À. Àññèíîâ-
ñêàÿ, Å. Î. Êðåìåíåöêàÿ, Í. Â. Øàðîâ, Þ. Ê. Ùóêèí è äð.).

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, èíñòðóìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â ðåñïóáëèêå îôèöèàëüíî áûëè íà-
÷àòû â 1996 ã., õîòÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå ñòàíöèÿ ðàáîòàëà ñ 1995 ã. Çà ýòîò ïåðèîä
íàìè çàðåãèñòðèðîâàíî ïîðÿäêà 10 îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé, îáçîð êîòîðûõ ïðèâåäåì äàëåå.

ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  55  ÿÿííââààððÿÿ  11999955  ãã..  Â 17 ÷àñîâ 46 ìèíóò (âðåìÿ ìåñòíîå) â ðàéîíå ã. Ñî-
ëèêàìñêà ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñèëîé 5 áàëëîâ (ðèñ. 2.4), âûçâàâøåå îäíîâðåìåííûå âíå-
çàïíûå ìíîãî÷èñëåííûå ãàçîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, îáðóøåíèÿ ïîðîä êðîâëè è ðàçðóøåíèå
ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðóäíèêà Âòîðîãî Ñîëèêàìñêîãî êàëèéíîãî
ðóäîïðîÿâëåíèÿ íà ïëîùàäè 560×660 ì. Òîëüêî ñ÷àñòëèâàÿ ñëó÷àéíîñòü (íàëè÷èå ïëàñòè÷íîé
ãëèíèñòî-àíãèäðèòîâîé «øëÿïû» ìîùíîñòüþ 15–20 ì â êðîâëå âîäîçàùèòíîé òîëùè) ñïàñëà
ýòîò ðóäíèê è ñîåäèíåííûé ñ íèì âûðàáîòêîé ñîñåäíèé – ïåðâûé Ñîëèêàìñêèé îò çàòîïëåíèÿ.
Â ðàéîíå ä. Äóáöîâî, íà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå ã. Ñîëèêàìñêà, îáðàçîâàëàñü ìóëüäà íà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè ãëóáèíîé 4,5 ì è ðàçìåðàìè â ïëàíå 670×840 ì. Íà äîðîãå, ïðîõîäÿùåé
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÷åðåç ìóëüäó, îáðàçîâàëèñü òðåùèíû øèðèíîé
äî 10–15 ñì. Çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü ïðàê-
òè÷åñêè âñåìè æèòåëÿìè ìèêðîðàéîíîâ Ïîïî-
âî, Êðàñíîå, Êàëèåö, Êëåñòîâêà, Ñîâõîç, Òðå-
òèé è äð. Âûðàæàëîñü ýòî â êà÷àíèè è ïàäåíèè
ëþñòð, ãàðäèí, ïîÿâëÿëèñü òðåùèíû â øòóêà-
òóðêå, íàáëþäàëîñü âûïëåñêèâàíèå âîäû èç
ðàçëè÷íûõ åìêîñòåé, ïåðåìåùåíèå ïðåäìåòîâ,
ìåáåëè, âïëîòü äî èõ ïàäåíèÿ, îòìå÷àëîñü
ñèëüíîå áåñïîêîéñòâî æèâîòíûõ. Îáëàñòü, 
îõâà÷åííàÿ çåìëåòðÿñåíèåì, ïðîñòèðàëàñü ÷å-
ðåç ã. Ñîëèêàìñê â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëå-
íèè ñ ñåâåðà íà þã îò ä. Òîõòóåâî (10 êì ñå-
âåðíåå ã. Ñîëèêàìñêà) äî ã. Áåðåçíÿêè, â øè-
ðîòíîì íàïðàâëåíèè îò ð. Êàìû íà çàïàäå äî
ï. Ïîëîâîäîâî íà âîñòîêå [Áëèíîâà, 2003].

ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  88  îîêêòòÿÿááððÿÿ  11999977  ãã..  Â
Ïåðìñêîé îáëàñòè ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñ
ìàãíèòóäîé Ì ≈ 3. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì îáðà-
áîòêè ñåéñìîãðàìì öèôðîâîé è àíàëîãîâîé çà-
ïèñè ýïèöåíòð íàõîäèëñÿ âáëèçè ã. Áåðåçíÿêè
(ðèñ. 2.5). Â ðÿäå ïóíêòîâ èíòåíñèâíîñòü äîñòè-
ãàëà 5 áàëëîâ. Çîíà ìàêñèìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè âûòÿíóòà â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ïðèìåðíî íà 16 êì.

ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  1188  ÿÿííââààððÿÿ  22000000  ãã..  Â 7 ÷
06 ìèí è 36 ñ (âðåìÿ ìîñêîâñêîå) ñåéñìè÷å-
ñêîé îáñåðâàòîðèåé «Ñûêòûâêàð» Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî áëèçêîå çåìëåòðÿñåíèå. Ðàññòîÿíèå 
äî ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ ñîñòàâëÿåò
390–420 êì. Â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ î÷àãà
çåìëåòðÿñåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå 10 ñòàí-
öèé, ðàñïîëîæåííûõ â èíòåðâàëå ýïèöåíòðàëü-
íûõ ðàññòîÿíèé 3,8–57,7° (ðèñ. 2.6; 2.7). Àçè-
ìóòàëüíîå îêðóæåíèå áûëî äîñòàòî÷íî ðàâíî-
ìåðíûì (îò 14° äî 330°). Â òàáë. 2.6 ïðèâåäå-
íû ñòàíöèîííûå çíà÷åíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ è

Ðèñ. 2.4. Ñåéñìîãðàììû Ñîëèêàìñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 
5 ÿíâàðÿ 1995 ã.

Ðèñ. 2.5. Ñåéñìîãðàììû çåìëåòðÿñåíèÿ 8 îêòÿáðÿ 1997 ã.
âáëèçè ã. Áåðåçíÿêè

Ðèñ. 2.6. Ñåéñìîãðàììû Êèðîâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 
18 ÿíâàðÿ 2000 ã.

Ðèñ. 2.7. Ñõåìà ëîêàöèè Êèðîâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 
18 ÿíâàðÿ 2000 ã.



äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ôàç, ó÷àñòâîâàâøèõ â îïðåäåëåíèè ãèïîöåíòðà è ìàã-
íèòóäû. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàãíèòóäû ñîñòàâèëî Ì = 4 ïî ÷åòûðåì ñòàíöèÿì. Ðàñõîæäåíèå â
êîîðäèíàòàõ ýïèöåíòðà, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ñëóæáàìè (çà èñêëþ÷åíèåì àâòîìàòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè â Íîðâåæñêîé ñåéñìè÷åñêîé ñëóæáå NORSAR), ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,1° ïî øèðîòå è
0,5° ïî äîëãîòå (òàáë. 2.7).

Ïî ðåçóëüòàòàì îïåðàòèâíîãî îáñëåäîâàíèÿ è îïðîñà ìåñòíûõ æèòåëåé, ïðîâåäåííîãî
ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ îò êîìèòåòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî Êèðîâñêîé îáëàñòè è ÎÃÓ «Âÿò-
ÍÒÈÖÌÏ», çåìëåòðÿñåíèå ñîïðîâîæäàëîñü çâóêîâûìè ýôôåêòàìè (õëîïîê, ãóë) è îùóùàëîñü
íà òåððèòîðèè òðåõ ðàéîíîâ îáëàñòè: Îðè÷åâñêîì – íàñåëåííûå ïóíêòû Àäûøåâî, Êîðøèê, Êó-
÷åëàïû; Âåðõîøèæèìñêîì – Âåðõîøèæèìüå; Êóìåíñêîì – Íèæíåèâêèíî. Ïî âðåìåíè òîë÷îê
îùóùàëñÿ 5–15 ñåêóíä. Ïîâòîðíûõ òîë÷êîâ íå îòìå÷àëîñü. Âëèÿíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ íà ïðî-
ìûøëåííûå è ãðàæäàíñêèå îáúåêòû è ìèíåðàëüíûå èñòî÷íèêè ñàíàòîðèÿ «Íèæíåèâêèíî» íå óñ-
òàíîâëåíî.

Ðåäêîå äëÿ ïëàòôîðìåííûõ òåððèòîðèé Ðîññèè ïðèðîäíîå ÿâëåíèå ïðîèçîøëî â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Êèðîâñêîé îáëàñòè. Ýïèöåíòð íàõîäèëñÿ â ðàéîíå ïîñåëêîâ Íèæíåèâêèíî è Âåðõîøè-
æèìüå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ íå ñâÿçàí ñ êàðñòîâûìè îáðàçîâàíèÿìè, êàê ïåðâî-
íà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, à èìååò òåêòîíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå è ñâÿçàí ñ ïîäâèæêàìè áëîêîâ
çåìíîé êîðû â íåñòàáèëüíîé çîíå þãî-çàïàäíîãî áîðòà Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî ïðîãèáà.

ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  2255  ôôååââððààëëÿÿ  22000022 ãã.. áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèåé «Ñûêòûâêàð» êàê áëèçêîå çåìëåòðÿñåíèå. Ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå îòìå÷åíî òàêæå ñòàí-
öèÿìè Êîëüñêîãî ñåéñìîëîãè÷åñêîãî öåíòðà (ã. Àïàòèòû) è ñòàíöèÿìè Ïåðìñêîãî Ãîðíîãî èí-
ñòèòóòà (ã. Ïåðìü) (ðèñ. 2.8). Îáðàáîòêà äàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé äàëà ñëåäóþùèå õàðàê-
òåðèñòèêè çåìëåòðÿñåíèÿ: T0 = 18h38m09.2s; MS = 3.4; 64°38′ N, 47°06′ E. Ñîáûòèå ïðîèçîøëî
â ìåæäóðå÷üå Ìåçåíè è Âàøêè, íà ãðàíèöå Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè è Ðåñïóáëèêè Êîìè. Íàìè
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Òàáëèöà 2.6. Ñòàíöèîííûå çíà÷åíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ôàç, 
ó÷àñòâîâàâøèõ â îïðåäåëåíèè ãèïîöåíòðà è ìàãíèòóäû Êèðîâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 18 ÿíâàðÿ 2000 ã. 

Âðåìÿ âñòóïëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ôàç Äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû Êîä
ñòàíöèè

Ðàññòîÿ-
íèå, êì 

Àçèìóò
Ð, ÷-ìèí-ñ S, ÷-ìèí-ñ Ð S 

Ìàãíèòóäà,
Êëàññ

SYK 423 14° Pn 04-06-44.0 Sn 04-07-27.0 T = 0,5 c 
Az = 0,113 

ìêì

T = 0,9 c 
An = 0,87 ìêì 
Ae = 0,95 ìêì 
Az = 0,14 ìêì 

MPSP = 4,5 
K = 11,2 

ARU 612 102° Pn 04-07-02.3 
Pg 04-07-17.9 

Lg 04-08-29.6 T = 0,6 c 
Az = 0,002 

ìêì

 MPSP = 3,6 

OBN 817 252° Pn 04-07-33.4 Sn 04-08-53.7 T = 0,5 c 
Az = 0,03 ìêì

T = 0,7 c 
Az = 0,018 ìêì 

MPSP = 4,0 

APA 1320 330° Pn 04-08-36.4    
FINES 1330 296° Pn 04-08-32.7 Sn 04-10-47.4   
KIV 1614 198° P 04-09-10.9  T = 0,6 c 

A = 0,003 ìêì
 MPSP = 4,0 

ARCES 1710 328° P 04-09-21.4    
HFS 2007 292° P 04-09-50.1    
NORES 2115 294° P 04-10-02.5    
BGGA 6410 217° P 04-15-36.4    

Òàáëèöà 2.7. Äàííûå îá îñíîâíûõ ïàðàìåòðàõ çåìëåòðÿñåíèÿ 18 ÿíâàðÿ 2000 ã. 

¹ ï/ï Âðåìÿ â î÷àãå Êîîðäèíàòû H, êì Mb ML Öåíòðû îáðàáîòêè 
1 04 ÷ 05 ìèí 41.2 ñ 57 57'36"N;

48 51'00"E
10 4,0  ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ 

2 04 ÷ 05 ìèí 43.1 0.8 ñ 57 59'24"N;
49 16'48"Å

   ÈÎÖ ÃÑ ÐÀÍ 
óòî÷íåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ãîäîãðàôà Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû 

3 04 ÷ 05 ìèí 27 ñ 56 45'00"N 
50 03'00"Å 

 3,2  ÊÐÑÖ 

4 04 ÷ 05 ìèí 42 ñ 58 03'36"N 
49 16'12"Å

 3,7 3,6 IDC 

5 04 ÷ 05 ìèí 27 ñ 56 45'00"N 
50 03'00"Å

 3,2  NORSAR 
àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
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îñóùåñòâëÿëñÿ îïðîñ ìåñòíûõ æèòåëåé â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ. Áûëî îïðîøåíî 78 ÷åëîâåê â 26 äåðåâíÿõ âäîëü ðåê
Âàøêè è Ìåçåíè. Ìíîãèå æèòåëè ðàññêàçûâàþò î çâóêå (äâà ãóëêèõ íåïðîòÿæåííûõ ðàñêàòà ñ
íåáîëüøèì ïðîìåæóòêîì ìåæäó íèìè), êà÷àíèè ñâåòèëüíèêîâ, çâîíå ïîñóäû, âèáðàöèè ñòåí äî-
ìîâ è ò. ä. Ïî îïðîñíûì äàííûì çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü â ñåëàõ Êîéíàñ, Óñòü-Êûìà, Áåëî-
ùåëüå. Ðåçóëüòàò ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåò ìåñòîïîëîæåíèå
ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ, îïðåäåëåííîå íà îñíîâå èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ. Â òåêòîíè÷åñêîì
îòíîøåíèè î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî÷åí ê çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ñòðóêòóð çàïàäíîé ÷àñòè Ìåçåí-
ñêî-Âàøêèíñêîãî ìåãàâàëà.

ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  99  ííîîÿÿááððÿÿ  22000022 ãã..  ïðîèçîøëî íà þãå Ðåñïóáëèêè Êîìè (ðèñ. 2.9). Ïî èí-
ñòðóìåíòàëüíûì äàííûì ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ â Êîéãîðîäñêîì ðàéîíå, âáëèçè
ï. Ïîäçü è ñ. Òûáüþ, â 120 êì îò ã. Ñûêòûâêàðà. Êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà 60.35 N, 50.17 E. Ìàã-
íèòóäà Ì = 3,6. Ãëóáèíà çåìëåòðÿñåíèÿ îöåíèâàåòñÿ â 30–40 êì. Â áëèçëåæàùèõ íàñåëåííûõ
ïóíêòàõ çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü â âèäå íåñèëüíûõ êîëåáàíèé. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî-
÷åí ê çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ñûñîëüñêîãî ñâîäà è Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî ïðîãèáà.

ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  1188  ììààÿÿ  22000044 ãã..  çàôèêñèðîâàíî â Íàãîðñêîì ðàéîíå Êèðîâñêîé îáëàñòè
(ðèñ. 2.10; 2.11). Ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå îòìå÷åíî âñåìè íàõîäÿùèìèñÿ ïîáëèçîñòè ñòàíöèÿìè.
Îáðàáîòêà èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ äàëà ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: Ò0 = 15h59m18.3±0.6s; êî-
îðäèíàòû 59.356 N ± 5,6 êì, 50.962 E ± 4,8 êì; áîëüøàÿ ïîëóîñü 14,3 êì, ìàëàÿ ïîëóîñü
6,9 êì; îñü ïðîñòèðàíèÿ î÷àãà 38°; Í = 10,0 êì; MS = 3,6. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî÷åí ê çî-
íå ñî÷ëåíåíèÿ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî ïðîãèáà è Êîìè-Ïåðìÿöêîãî ñâîäà.

Ðèñ. 2.8. Ñåéñìîãðàììû Âàøêèíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
25 ôåâðàëÿ 2002 ã.

Ðèñ. 2.9. Ñåéñìîãðàììû Êîéãîðîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 
9 íîÿáðÿ 2002 ã.

Ðèñ. 2.10. Ñåéñìîãðàììû çåìëåòðÿñåíèÿ 18 ìàÿ 
2004 ã., ïðîèçîøåäøåãî íà ñåâåðå Êèðîâñêîé
îáëàñòè

Ðèñ. 2.11. Ñõåìà ëîêàöèè Íàãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 
18 ìàÿ 2004 ã., ïðîèçîøåäøåãî íà ñåâåðå Êèðîâñêîé
îáëàñòè
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ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  2288  ììààÿÿ  22000044 ãã..  Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñïîëà-
ãàëñÿ âáëèçè ñ. Äîäçü Êîðòêåðîññêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ äàííûõ ñëåäóþùèå: Ò0 = 19h59m27.3±0.8s; ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå îò ã. Ñûê-
òûâêàðà ñîñòàâëÿåò 30 êì, êîîðäèíàòû ìåñòîïîëîæåíèÿ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 61°47′ N, 51°23′ E;
Ì = 2,2–2,5. Ïî ñëîâàì î÷åâèäöåâ, áûë ñëûøåí ãóë, äðåáåçæàíèå ïîñóäû è ñòåêîë, îòìå÷à-
ëîñü áåñïîêîéñòâî æèâîòíûõ è äð. Êðîìå òîãî, â òîì æå ðàéîíå áûëè çàôèêñèðîâàíû òðè ñî-
áûòèÿ, îòîæäåñòâëÿåìûå íàìè c çåìëåòðÿñåíèÿìè: 26 ìàÿ 2004 ã., âðåìÿ â î÷àãå 
Ò0 = 11h02m18s, 30 ìàÿ – Ò0 = 02h08m05s è 30 èþëÿ – Ò0 = 01h06m36s. Ñåðèÿ «êîðòêåðîññêèõ»
çåìëåòðÿñåíèé îòíîñèòñÿ íàìè ê çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà è Ñûñîëü-
ñêîãî ñâîäà.

ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  1177  ññååííòòÿÿááððÿÿ  22000044 ãã..  Ñîáûòèå, êîòîðîå ïðîèçîøëî 17 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.,
äëÿ æèòåëåé Ðåñïóáëèêè Êîìè, îñîáåííî Êíÿæïîãîñòñêîãî ðàéîíà, ÿâèëîñü íå òîëüêî íåîæè-
äàííûì, íî äàæå íåâåðîÿòíûì. Â ýòîò äåíü âáëèçè ïãò. Åìâà îêîëî 23 ÷àñîâ (âðåìÿ ìîñêîâ-
ñêîå) áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî çåìëåòðÿñåíèå.

Ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå îòìå÷åíî êàê áëèæíèìè ïåðìñêèìè è àðõàíãåëüñêèìè, òàê è áîëåå
äàëåêèìè ðîññèéñêèìè è ôèíñêèìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè. Ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ñûê-
òûâêàð» ÿâëÿåòñÿ ñàìîé áëèæíåé ïî îòíîøåíèþ ê ýïèöåíòðó çåìëåòðÿñåíèÿ. Îáðàáîòêà âîëíî-
âîé êàðòèíû (ðèñ. 2.12) ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå äàííûå: âðåìÿ âñòóïëåíèÿ ïðîäîëüíîé
âîëíû iP 18h58m29.1s; âðåìÿ âñòóïëåíèÿ ïîïåðå÷íîé âîëíû eS 18h58m42.7s; ýïèöåíòðàëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå ∆=1.067° (115 êì); âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ Ò0=18h58m08s. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíîìó òîë÷êó ïðåäøåñòâîâàëè åùå äâà áîëåå ñëàáûõ ñ äàííûìè (âîëíîâûå
ôîðìû ïî ñòàíöèè SYK): eP 13h00m56.014s; eS 13h01m09.2s; ∆=1.047° (109 êì); Ò0=13h00m35.2s

è eP 13h26m55.42s; eS 13h57m08.727s; ∆=1.052° (112 êì); Ò0= 3h26m34.6s.
Ïðè ñîäåéñòâèè ñïåöèàëèñòîâ Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû (ã. Îáíèíñê) è ñîòðóäíèêîâ Ïåðì-

ñêîãî Ãîðíîãî èíñòèòóòà (ã. Ïåðìü), èñïîëüçóÿ äàííûå âñåõ ñòàíöèé, óäàëîñü ëîêàëèçîâàòü î÷àã
çåìëåòðÿñåíèÿ. Åãî êîîðäèíàòû – 62.618 N, 51.253 E è ïàðàìåòðû – Í = 10 êì, Ì = 3,8
(ðèñ. 2.13).

Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ îêîëî ïãò. Åìâà, ï. Ðàêïàñ, ï. Òðàêò è äð. Áëèçîñòü
çåìëåòðÿñåíèÿ ê íàñåëåííûì ïóíêòàì, íåñìîòðÿ íà åãî ïîçäíåå âðåìÿ, îñòàâëÿëà íàì íàäåæ-
äó íà òî, ÷òî ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå íå ïðîøëî íåçàìå÷åííûì. Ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè ïðîâîäèëñÿ îïðîñ æèòåëåé ýòèõ ïîñåëêîâ. Íàèáîëåå ñèëüíî çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü â

Ðèñ. 2.12. Ñåéñìîãðàììû Åìâèíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 17 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.



ï. Ðàêïàñ Êíÿæïîãîñòñêîãî ðàéîíà. Ïî-
÷óâñòâîâàëè òîë÷îê âñå æèòåëè (êîãî îï-
ðàøèâàëè). Ïî ðàññêàçàì î÷åâèäöåâ, æè-
âóùèõ íà âòîðîì ýòàæå äâóõýòàæíîãî äå-
ðåâÿííîãî äîìà, çàäðîæàëà ïîñóäà â
øêàôàõ, äîì ñíà÷àëà êà÷íóëî â îäíó
ñòîðîíó, çàòåì â äðóãóþ. Ñòåíû çàòðåùà-
ëè, ñèäÿùåãî íà ïîëó ìóæ÷èíó ïîäêèíó-
ëî. Ñëûøåí áûë çâóê, âðîäå ãðîìà. Â
êâàðòèðå íà ïåðâîì ýòàæå æåíùèíà ñè-
äåëà â êðåñëå è âäðóã ïîåõàëà âìåñòå ñ
êðåñëîì è ñòåíàìè, î÷åíü èñïóãàëàñü.
Äâåðè êëàäîâîé «ñåëè». Ñêðèïåëè ñòåê-
ëà â ðàìàõ. Ñîëäàòû, îõðàíÿþùèå çà-
êëþ÷åííûõ (â ïîñåëêå ðàñïîëîæåíà êî-
ëîíèÿ), ïðûãàëè ñ âûøåê. Âûøêè, ñòîÿ-
ùèå íà ÷åòûðåõ òîíêèõ æåëåçíûõ îïî-
ðàõ, ðàñïîëàãàþòñÿ íà âûñîòå 3 ì.
Îñíîâíîé òîë÷îê, ïî ðàññêàçàì, áûë
îäèí. Âñå æèòåëè ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóò
ïîìíÿò âðåìÿ. Èíòåðåñíî, ÷òî è äíåâíîé
òîë÷îê òîæå áûë äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòå-
ëåí è îùóùàëñÿ æèòåëÿìè.

Â ï. Òðàêò, ðàñïîëîæåííîì â 10 êì
íà ñåâåðî-âîñòîê îò ï. Ðàêïàñ, çåìëåòðÿ-
ñåíèå òîæå îùóùàëè, íî íå òàê ÿâíî. Äè-
ðåêòîð øêîëû ðàçãîâàðèâàëà ïî òåëåôî-
íó ñ ñîòðóäíèöåé, íàõîäÿùåéñÿ â ïãò. Åì-
âà, è îáå îäíîâðåìåííî ïî÷óâñòâîâàëè,
êàê èõ êà÷íóëî. Ìàêðîñåéñìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îïðåäåëåíèå
ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ ïî èíñòðóìåí-
òàëüíûì äàííûì ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì. Íà
îñíîâå äàííûõ îïðîñà è èíñòðóìåíòàëü-
íîé îáðàáîòêè, Åìâèíñêîå çåìëåòðÿñåíèå
îöåíèâàåòñÿ íàìè êàê 5,5-áàëëüíîå è òåê-
òîíè÷åñêîå. 13 îêòÿáðÿ âáëèçè î÷àãà çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøåë ðàçðûâ ãàçîïðî-
âîäà. Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, äàííîå
ñîáûòèå ÿâèëîñü ïîñëåäñòâèåì çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèçîøåë ñäâèã
êîðåííûõ ïîðîä, à âåðõíèå ñëîè ïðåòåð-
ïåëè òîëüêî ïëàñòè÷íûå äåôîðìàöèè, êî-
òîðûå èç-çà íàêîïëåííûõ íàãðóçîê òàêæå
ïåðåøëè â ðàçðûâ ñî çíà÷èòåëüíûì ñìå-
ùåíèåì.

Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè î÷àã
çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî÷åí ê Âû÷åãîäñêîìó
ïðîãèáó, òî÷íåå, ê ïîãðàíè÷íîé çîíå Âû-
÷åãîäñêîãî ïðîãèáà è Ìåçåíñêî-Âàøêèí-
ñêîãî ìåãàâàëà âáëèçè ñåâåðíîãî îêîí÷à-
íèÿ Ñûñîëüñêîãî ñâîäà (ðèñ. 2.14).

ÇÇååììëëååòòððÿÿññååííèèåå  2233  ììààÿÿ  22000055 ãã..  áû-
ëî çàôèêñèðîâàíî â 23 ÷ 17 ìèí (âðåìÿ
ìîñêîâñêîå) íà ïðèëåãàþùåé ê ã. Âîðêó-
òå òåððèòîðèè. Åãî ïî÷óâñòâîâàëè ìíîãèå
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Ðèñ. 2.13. Ñõåìà ëîêàöèè Åìâèíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 
17 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. áëèæíèìè ñåéñìîñòàíöèÿìè

Ðèñ. 2.14. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïî
ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà. Ñîñòàâëåíî ïî ìàòåðèàëàì
[Ñòðóêòóðà.., 1982; Ãîñóäàðñòâåííàÿ.., 1999]:

1–4 – ãðàíèöû ñòðóêòóð: 1 – íàäïîðÿäêîâûõ, 2 – ïåðâîãî ïîðÿäêà,
3 – âòîðîãî ïîðÿäêà, 4 – ïðîãèáà; 5 – ìåñòîïîëîæåíèå î÷àãà
çåìëåòðÿñåíèÿ, ãîä



æèòåëè ãîðîäà. Â äâåíàäöàòîì ÷àñó âå÷åðà â äîìàõ ã. Âîðêóòû (îñîáåííî â äåðåâÿííûõ, êàð-
êàñíî-ùèòîâûõ è ïàíåëüíûõ) ñòàëè çàìå÷àòü çâîí ïîñóäû, ðàñêà÷èâàþùèåñÿ ëþñòðû, äðåáåçæà-
íèå ñòåêîë è äâèãàþùèåñÿ æóðíàëüíûå ñòîëèêè. Íî ïåðâûìè åãî ïðèáëèæåíèå ïî÷óâñòâîâàëè
êðûñû – ïî ñëîâàì î÷åâèäöåâ, êðûñèíûå ñòàè, âûðâàâøèñü èç ïîäâàëîâ äîìîâ, íîñèëèñü ïî óëè-
öàì ãîðîäà.

Ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå çàïèñàíî ðÿäîì ôèíñêèõ, íîðâåæñêèõ è ðîññèéñêèõ ñòàíöèé, ïî-
ñëå îáðàáîòêè çàïèñè êîòîðûõ ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñïî-
ëàãàëñÿ â 30 êì ñåâåðî-âîñòî÷íåå ã. Âîðêóòû. Êîîðäèíàòû 67.71 N, 64.49 E. Âðåìÿ â î÷àãå 
T0 = 19h17m11s. Ãëóáèíà î÷àãà Í = 10 êì. Ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèÿ 2,5–3. Ñèëà â ýïèöåíòðå
ñîñòàâëÿëà äî 5 áàëëîâ, à â ã. Âîðêóòå ñèëà òîë÷êà ñîñòàâëÿëà óæå 4–4,5 áàëëà. Àíàëèç âñåõ
äàííûõ ïî øàõòàì ïîçâîëÿåò óâåðåííî ãîâîðèòü, ÷òî ýòî íå ñâÿçàíî ñ îáðóøåíèåì ïîðîä. Çåì-
ëåòðÿñåíèå èìååò òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó.

Àíàëèç ðàñïîëîæåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â ïðåäåëàõ þãà Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè è Êèðîâñêîé îáëàñòè, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê Êèðîâñêî-Êàæèìñêî-
ìó àâëàêîãåíó, òî÷íåå, ê çîíàì ñîïðÿæåíèÿ ýøåëîíèðîâàííûõ ñèñòåì ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ àâëàêîãåí ëèáî åãî îòäåëüíûå ãðàáåíîîáðàçíûå ñåãìåíòû (ðèñ. 2.14). Ïðèóðî÷åííîñòü
î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèÿ ê Êèðîâñêî-Êàæèìñêîìó ïðîãèáó íå âûçûâàåò óäèâëåíèÿ. Ïî èñòîðè÷å-
ñêèì äàííûì, â ýòîé çîíå ïðîèçîøåë ðÿä çåìëåòðÿñåíèé ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè (ðèñ. 2.15).
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïëîùàäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå Îðëîâñêîãî óåç-
äà (Õàëòóðèíñêîãî ðàéîíà), ã. Âÿòêè (Êèðîâà), ã. Ñëîáîäñêîãî. Â ðåëüåôå – ýòî ñåâåðíàÿ ïî-

ëîâèíà Ñðåäíåâÿòñêîé íèçèíû, â
òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè – Þæ-
íûé ãðàáåí Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî
àâëàêîãåíà, çîíà ïîïåðå÷íîãî ðàç-
ëîìà, îòäåëÿþùåãî Þæíûé ãðàáåí
îò Ñåâåðíîãî. Ïî-âèäèìîìó, èíâåð-
ñèîííûé ïðîöåññ, ñìåñòèâøèñü ñ
Ñåâåðî-Êèðîâñêîé çîíû, íà÷àë çà-
õâàòûâàòü è Þæíûé ãðàáåí, êîòî-
ðûé ïî âñåì ãîðèçîíòàì îñàäî÷íî-
ãî ÷åõëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðè-
öàòåëüíóþ ñòðóêòóðó.

Îáîáùåíèå ñâåäåíèé î ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ, èìåâøèõ ìåñòî
â ðåãèîíå, ïîçâîëèëî âûäåëèòü
Ñðåäíåâÿòñêóþ ïëîùàäü ñ ïîâû-
øåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Íà Ñðåäíåâÿòñêîé ïëîùàäè (250 íà
150 êì) îòìå÷åíî 11 çåìëåòðÿñå-
íèé. Òàì, ãäå íåîòåêòîíè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü ïðîÿâèëàñü íàèáîëåå ÿð-
êî, âûäåëåíû ïðåäïîëîæèòåëüíî
ñåéñìîàêòèâíûå çîíû: Áîðîâñêàÿ ñ
ðàçìåðàìè 90 íà 15 êì, Ùóðãèíñêàÿ
â âèäå ñóáìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñû
äëèíîé äî 120 êì ïðè øèðèíå äî 
40 êì.

Â íåîòåêòîíè÷åñêîì ïëàíå èì,
êàê ïðàâèëî, îòâå÷àþò ó÷àñòêè ñî-
÷ëåíåíèÿ ñòðóêòóð âòîðîãî è òðåòüå-
ãî ïîðÿäêà, èñïûòûâàþùèå ðàçíî-
íàïðàâëåííûå íîâåéøèå òåêòîíè÷å-
ñêèå äâèæåíèÿ. Íàèáîëåå ìîáèëü-
íûìè ó÷àñòêàìè, ãäå âåðîÿòíû
ñàìûå ÷àñòûå, íî îòíîñèòåëüíî ñëà-
áûå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþòñÿ
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Ðèñ. 2.15. Ñõåìà î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî
àâëàêîãåíà, îòìå÷åííûõ ïî èñòîðè÷åñêèì äàííûì. Ñîñòàâëåíà 
Â. Â. Óäîðàòèíûì ïî ìàòåðèàëàì Ñ. Ê. Êíÿæèíà, Í. À. Ìàëûøåâà; 
À. À. Íèêîíîâà (2000):

1 – ãðàíèöû Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà; 2 – ïðèìåðíûå êîíòóðû
îáëàñòåé, íà êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíû çåìëåòðÿñåíèÿ è èõ ãîä; 3 – ãðàíèöû
ñåéñìîàêòèâíûõ ïëîùàäåé



âíóòðåííèå äåâîíñêèå ãðàáåíû Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî ïðîãèáà. Îñíîâíóþ ÷àñòü ïëîùàäè Êè-
ðîâñêî-Êàæèìñêîãî ïðîãèáà ñëåäóåò âûäåëèòü â êà÷åñòâå ïîäâåðæåííîé çåìëåòðÿñåíèÿì ñèëîé
äî 5–6 áàëëîâ, îòìå÷àþòñÿ îáëàñòè ñ âîçìîæíûì âîçíèêíîâåíèåì çåìëåòðÿñåíèé äî 7 áàëëîâ.
Êðîìå òîãî, íàìè âûäåëÿþòñÿ Ìåçåíñêî-Âàøêèíñêàÿ è Ïðèïå÷îðñêàÿ çîíû âîçìîæíûõ î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé.

Çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ïîñëåäíèå ãîäû, ïîäòâåðæäàþò ïîñòðîåííóþ ðà-
íåå ñõåìó ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ [Óäîðàòèí, 2002] è äîïîëíÿþò åå (ðèñ. 2.16).

Òåððèòîðèþ þãà Ðåñïóáëèêè Êîìè ñëåäóåò îòíåñòè ê ñïåöèôè÷åñêèì ïëàòôîðìåííûì
ðàéîíàì ñ ðåäêîé ñåéñìè÷íîñòüþ, ãäå, îäíàêî, âîçìîæíû çåìëåòðÿñåíèÿ ñèëîé äî 7 áàëëîâ
ïî ìåæäóíàðîäíîé øêàëå MSK-64. Äàíà äèôôåðåíöèðîâàííàÿ îöåíêà ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ ïî
ñòåïåíè ñåéñìè÷íîñòè. Ê íàèáîëåå îïàñíîé ñåéñìè÷åñêîé çîíå îòíîñèòñÿ Êèðîâñêî-Êàæèì-
ñêèé àâëàêîãåí è ïðèëåãàþùèå ê íåìó ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ. Ñåéñìè÷íîñòü èçó÷àåìîé òåððèòî-
ðèè îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè: íåîäíîðîäíûì ñòðîåíèåì ëèòîñôåðû ïî ãëóáèíå è
ëàòåðàëè; áëîêîâûì ñòðîåíèåì, îïðåäåëÿþùèì ðàçâèòèå çîí àíîìàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ïðÿæåíèé, êîòîðûå îáû÷íî
êîíöåíòðèðóþòñÿ â çîíàõ ñî-
÷ëåíåíèÿ ðàçíûõ áëîêîâ çåì-
íîé êîðû, ðåçêî ðàçëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî ñòðîåíèþ, ôèçè÷åñêèì è
ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì è
ðàçäåëåííûõ ãëóáèííûìè ðàç-
ëîìàìè, ïðîíèçûâàþùèìè çåì-
íóþ êîðó. Èçó÷åíèå ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî íà òåð-
ðèòîðèè ïðîõîäÿò ñëîæíûå
ïðîöåññû ïåðåñòðîéêè çåìíîé
êîðû è ëèòîñôåðû â öåëîì, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ çîí ñî÷ëåíåíèÿ
äðåâíèõ è ìîëîäûõ ïëàòôîðì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå óáå-
äèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î íå-
îáõîäèìîñòè ðàñøèðåíèÿ ñåòè
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà òåð-
ðèòîðèè åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-
âîñòîêà Ðîññèè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
áîëåå äåòàëüíîãî ñåéñìîðàéî-
íèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè íåîáõîäèìî êîì-
ïëåêñíîå èçó÷åíèå ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è 
ñîçäàíèå ïî ðåçóëüòàòàì èññëå-
äîâàíèé ãëóáèííîé îñíîâû 
Ì 1 : 1 000 000. Ýòî ïîçâîëèò ïî-
âûñèòü íàäåæíîñòü ñåéñìîðàéî-
íèðîâàíèÿ òåððèòîðèè, ïðîèçâå-
ñòè îöåíêó ñåéñìè÷åñêîãî ðèñêà
êîíêðåòíûõ ðàéîíîâ è îáúåêòîâ,
îïàñíûõ â ýêîëîãè÷åñêîì îòíî-
øåíèè. Öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè
äåòàëüíîå ñåéñìîðàéîíèðîâàíèå
Ì 1 : 200 000 ðàéîíîâ èíòåíñèâ-
íîãî îñâîåíèÿ â ñâÿçè ñî ñòðîè-
òåëüñòâîì, íàïðèìåð, áîêñè-
òîâîãî ðóäíèêà íà Òèìàíå è 
äðóãèõ âàæíûõ ïðîìûøëåííûõ
óçëîâ.
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Ðèñ. 2.16. Ñõåìà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè è
ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé (ñîñòàâëåíà Â. Â. Óäîðàòèíûì íà îñíîâå
«Êàðòû îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ñåâåðíîé Åâðàçèè», 1997,
îòâ. ðåä. Â. È. Óëîìîâ):

1 – àäìèíèñòðàòèâíûå ãðàíèöû Ðåñïóáëèêè Êîìè; 2 – äåéñòâóþùèå
ñåéñìîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè, èõ êîä (AMD – Àìäåðìà; ARH – Àðõàíãåëüñê; 
TMCR – Òàìèöà; KLMR – Êëèìîâñêàÿ; PRGR – Ïåðìîãîðüå; SYK – Ñûêòûâêàð;
IZH – Èæìà; SOKR – Ñîëèêàìñê; PR0 – Âåðõíå÷óñîâñêèå ãîðîäêè; 
PR1 –Ðîìàíîâî; PR2 – Äîáðÿíêà; PR3 – Êóíãóð); 3 – ìåñòîïîëîæåíèÿ î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé, ãîä, â ñêîáêàõ áàëëüíîñòü; 4–6 – çîíû ñåéñìè÷åñêîé
èíòåíñèâíîñòè: 4 – <5 áàëëîâ, 5 – 6 áàëëîâ, 6 – 7 áàëëîâ
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2.2. ÀÐÕÀÍÃÅËÜÑÊÀß ÎÁËÀÑÒÜ

Ïîä ðåãèîíîì «Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü» ñëåäóåò ïîíèìàòü òåððèòîðèþ, îãðàíè÷åííóþ êî-
îðäèíàòàìè óãëîâûõ òî÷åê ìíîãîóãîëüíèêà: 60.8° N – 49.3° E, 60.8° N – 38.5° E, 62.6° N – 37.0°
E, 63.6° N – 35.9° E, 65.3° N – 35.5° E, 65.8° N – 35.7° E, 65.8° N – 39.0° E, 66.7° N – 42.0° E,
82.0° N – 42.0° E, 82.0° N – 70.0° E, 68.5°N – 70.0°E, 67.0° N – 62.0° E, 67.0° N – 52.0° E, 
65.1° N – 49.1° E, 64.8° N – 50.5° E, 60.8° N – 49.3° E (ðèñ. 2.17). Ïî ñîãëàøåíèþ ñ Ãåîôèçè-
÷åñêîé ñëóæáîé ÐÀÍ ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøèå â ïðåäåëàõ ýòîãî ðåãèîíà, èçó÷à-
þòñÿ ñïåöèàëèñòàìè Àðõàíãåëüñêîãî ñåéñìîëîãè÷åñêîãî öåíòðà ñ îñâåùåíèåì ïîëó÷åííûõ äàí-

íûõ â åæåãîäíîì ñáîðíèêå «Çåì-
ëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè».

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè
îáëàñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàâíèí-
íûì ðåëüåôîì ñ âûñîòàìè
200–250 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Íà
åãî ôîíå âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî
õîëìèñòûõ è ãðÿäîâûõ âîçâûøåí-
íîñòåé: Âåòðåíûé ïîÿñ, Íÿíäîì-
ñêàÿ âîçâûøåííîñòü, Òèìàíñêèé
êðÿæ, Êàíèí Êàìåíü, Ïàé-Õîé, ïî-
ëîãî-õîëìèñòûå ãðÿäû Áîëüøåçå-
ìåëüñêîé òóíäðû.

Èçáûòî÷íîå óâëàæíåíèå â
ñî÷åòàíèè ñ ðàâíèííûì ðåëüåôîì,
ïðåîáëàäàíèåì ñëàáîâîäîïðîíè-
öàåìûõ ãðóíòîâ îïðåäåëÿåò îáè-
ëèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Äëÿ Àð-
õàíãåëüñêîé îáëàñòè õàðàêòåðíà
ãóñòàÿ ðå÷íàÿ ñåòü, ìíîæåñòâî
îçåð è áîëîò. Êðóïíåéøèå ðåêè
îáëàñòè Ïå÷îðà è Ñåâåðíàÿ Äâèíà
ïî âîäîíîñíîñòè óñòóïàþò â åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè òîëüêî Âîë-
ãå [Àòëàñ.., 1976].

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè
Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè îòíîñèòñÿ
ê ñåâåðíîé ÷àñòè äðåâíåé Ðóññêîé
ïëàòôîðìû. Ôîðìèðîâàíèå åå
ñêëàä÷àòîãî ôóíäàìåíòà çàâåðøè-
ëîñü óæå â ñðåäíåì ïðîòåðîçîå
[Áèëèáèíà, 1986]. Âïîñëåäñòâèè
ôóíäàìåíò èñïûòûâàë íåîäíî-
êðàòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, áûë ðàç-
áèò ðàçëîìàìè, îáðàçîâàíèå êîòî-
ðûõ ñîïðîâîæäàëîñü âóëêàíè÷å-
ñêèìè èçëèÿíèÿìè, îäíè ó÷àñòêè
áûëè ïðèïîäíÿòû, äðóãèå – îïó-
ùåíû. Â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàëàñü
î÷åíü íåðîâíàÿ ïîâåðõíîñòü ôóí-
äàìåíòà. Ñàìàÿ âûñîêàÿ åãî ÷àñòü
âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü â âèäå
Áàëòèéñêîãî ùèòà, íà îñòàëüíîé
ïëîùàäè îí ïåðåêðûò ìîðñêèìè è
êîíòèíåíòàëüíûìè îòëîæåíèÿìè
ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, êîòîðûé
òàêæå ïîäâåðãàëñÿ òåêòîíè÷åñêèì

Ðèñ. 2.17. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è ãëàâíûõ ðàçëîìîâ íà
òåððèòîðèè Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ

Ãëàâíûå ðàçëîìû: 1 – Âûãîðî-Ãèðâàññêèé, 2 – Êàíäàëàêøñêèé, 3 – Ïàíàÿðâè-
Ðûíäèíñêèé, 4 – Íàðâñêî-Ëàâîçåðñêèé, 5 – Òóëîìñêèé, 6 – Ïðèìîðñêî-
Ñòðåëüíèíñêèé, 7 – Ïñêîâñêî-Ãîðëîáåëîìîðñêèé, 8 – Ëåíèíãðàäñêî-
Çèìíåáåðåæíûé, 9 – Ïñêîâñêî-Ìåçåíñêèé, 10 – Êðåñòåöêèé, 11 – Íåáëàãîðà-
Îíåæñêèé, 12 – Äâèíñêîé, 13 – Ìóðìàíñêèé, 14 – Ïðåäíîâîçåìåëüñêèé, 15 –
Ìàëûé Êàðñêèé, 16 – Ãëàâíûé Íîâîçåìåëüñêèé, 17 – Ðóñàíîâñêèé, 18 –
Âàéãà÷ñêèé, 19 – Áàéäàðàöêèé, 20 – Ïå÷åíãñêèé, 21 – Çàïàäíî-Òèìàíñêèé, 
22 – Ïðèïå÷îðñêèé, 23 – Çàïàäíî-Óðàëüñêèé, 24 – Ãëàâíûé Óðàëüñêèé, 25 –
Ïðèïàéõîéñêèé, 26 – Âàøóòêèíî-Òîëîòèíñêèé



äåôîðìàöèÿì. Â íåì âûäåëÿþòñÿ óçêèå ãëóáîêèå âïàäèíû (àâëàêîãåíû), áîëåå øèðîêèå è ïî-
ëîãèå ïðîãèáû (ñèíåêëèçû), îáøèðíûå ïîëîãèå ïîäíÿòèÿ (àíòåêëèçû). Ìîùíîñòü îòëîæåíèé
îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñîñòàâëÿåò â Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçå 4,5–5 êì [Áèëèáèíà, 1986], à, ïî óñòíî-
ìó ñîîáùåíèþ Â. Í. Øèðîêîâà, ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè äîñòèãàåò äàæå 10 êì â äîëèíå 
ð. Êóëîé. Â Óðàëüñêîì ïðåäãîðíîì ïðîãèáå íà âîñòîêå Ðóññêîé ïëàòôîðìû ìîùíîñòü îñàäêîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 7–10 êì [Äîáðûíèíà, 1992].

Ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì [Ìàëûøåâ, 1986; Äîáðûíèíà, 1992] äîêåìáðèéñêèé
ôóíäàìåíò Ðóññêîé ïëàòôîðìû è åå ïîêðîâ ïðèíàäëåæàò ê äâóì êðóïíûì ãåîáëîêàì – Êà-
ðåëî-Êîëüñêîìó è Áåëîðóññêî-Áàëòèéñêîìó ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, îôîðìèâøèìñÿ
åùå â ïîçäíåì àðõåå. Ãåîáëîêè ðàçäåëåíû ãëóáîêîïðîíèêàþùèìè ìåæáëîêîâûìè øâàìè, â
âåðõíåé ÷àñòè êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ ïðîãèáû ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, â ÷àñòíîñòè, Êàíäàëàêø-
ñêèé ãðàáåí. Èõ ïåðåñåêàþò ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óãëîì áîëåå ìîëîäûå ïî îòíîøåíèþ ê ãåî-
áëîêàì íàëîæåííûå àêòèâèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû èëè ðàçëîìíî-áëîêîâûå çîíû: Áàëòèéñêî-
Ìåçåíñêàÿ ïðîòÿæåííîñòüþ ñâûøå 1200 êì è Õèáèíñêàÿ – ñâûøå 900 êì. Ê ïåðâîé èç íèõ
îòíîñÿòñÿ ðàçëîìû 6, 7, 8, 9, 10, êî âòîðîé – ðàçëîìû 3, 4, 5 [Þäàõèí, Ôðàíöóçîâà, 2001á]
(ðèñ. 2.17).

Òàì, ãäå Õèáèíñêàÿ è Áàëòèéñêî-Ìåçåíñêàÿ çîíû ïåðåñåêàþòñÿ ñ ðàçðûâíûìè íàðóøå-
íèÿìè èíûõ íàïðàâëåíèé, îáðàçóåòñÿ íàèáîëåå âûñîêàÿ ðàçäðîáëåííîñòü çåìíîé êîðû è ïîâû-
øåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü. Ñåéñìè÷íîñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè âíóò-
ðèïëèòíîé, î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ çåìíîé êîðû. Íàèáîëåå âûñîêîé
ñåéñìè÷íîñòüþ âûäåëÿåòñÿ Áàëòèéñêèé ùèò. Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ñåéñìè÷-
íîñòü ùèòà, ÿâëÿþòñÿ ñèëüíîå ãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå ñî ñòîðîíû Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîé çîíû
ñïðåäèíãà, ïðèâîäÿùåå ê ðåìîáèëèçàöèè äðåâíåãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà, è íàëè÷èå àñòåíîñôåð-
íîé ëèíçû â âåðõàõ ìàíòèè – íèçàõ êîðû [Þäàõèí, 2002]. Þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ùèòà âõîäèò â
ïðåäåëû òåððèòîðèè, îïèñûâàåìîé â äàííîé ñòàòüå.

Ïî èíòåíñèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè èçó÷àåìûé ðåãèîí ìîæåò áûòü óñëîâíî ðàç-
äåëåí íà ÷åòûðå ðàéîíà: Áåëîìîðñêî-Äâèíñêîé (¹  1), Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé (¹  2), Íîâîçåìåëü-
ñêî-Ïàéõîéñêèé (¹  3), àðõèïåëàã Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà (¹  4) (ðèñ. 2.17).

2.2.1. Ñâåäåíèÿ îá èñòîðè÷åñêîé ñåéñìè÷íîñòè

Â îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ êàòàëîãàõ îïèñàíèå ñåéñìè÷íîñòè ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèè è Ôåííîñêàíäèè íà÷èíàåòñÿ ñ 1542 ãîäà. Ñîãëàñíî äàííûì óïîìÿíóòûõ êàòàëîãîâ è îòäåëü-
íûõ èññëåäîâàíèé [Àíàíüèí, 1987; Íèêîíîâ, 1992, 2000], íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ïåðèîäà è äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè íà òåððèòîðèè Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè îòìå÷åíî ñðàâíèòåëüíî ìàëî ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé, ïðåæäå âñåãî èç-çà îòñóòñòâèÿ ðàçâèòûõ íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé, â ðåçóëüòàòå ÷å-
ãî äîëãîå âðåìÿ îïèñûâàåìóþ òåððèòîðèþ ñ÷èòàëè àñåéñìè÷íîé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé âûÿâèëè ãåîäèíàìè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîé ëèòîñôåðû ñåâåðíîé ÷àñòè ÂÅÏ è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ïðîÿâëåíèå ñëà-
áîàêòèâíîé ñåéñìè÷íîñòè, ïîäðîáíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîòîðîé äàíà â ðàáîòå [Þäàõèí, Ôðàí-
öóçîâà, 2001à]. Êàðòà ðàçëîìíîé òåêòîíèêè êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ðåãèîíà ñ ýïèöåíòðàìè îùó-
òèìûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.17. Ñâåäåíèÿ î íàèáîëåå çíà÷èìûõ çåìëåòðÿñå-
íèÿõ íà òåððèòîðèè ðåãèîíà è ñîïðåäåëüíûõ ñ íèì òåððèòîðèÿõ çà ïåðèîä 1542–1997 ãã. äàíû
â òàáë. 2.8.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé â ðåãèî-
íå íåðàâíîìåðíî, íàèáîëåå ñåéñìîàêòèâåí Áåëîìîðñêî-Äâèíñêîé ðàéîí, â êîòîðîì ñîñðåäî-
òî÷åíû íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ïî ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, îñîáåííî â áîðòàõ Êàíäà-
ëàêøñêîãî ãðàáåíà è â ïîïåðå÷íîé ê íåìó Áàëòèéñêî-Ìåçåíñêîé òðàíñáëîêîâîé çîíå.

Ê çîíå Êàíäàëàêøñêîãî ãðàáåíà, ê åãî ñåâåðíîìó è þæíîìó áîðòàì, ïðèóðî÷åíî áîëåå
äåñÿòêà îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé, íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå èç êîòîðûõ: 31.05.1627 (02:00) ñ 
Io = 8 ± 0,5 áàëëà è ìàêðîñåéñìè÷åñêîé ìàãíèòóäîé Ìì = 6,5 ± 0,5, 30.06.1911 (07:10) ñ 
Io = 5,0 ± 0,5 áàëëà è Ìì = 4,5 ± 0,3, 20.05.1967 (23:18) c Io = 5–6 áàëëîâ, ÌLH =  3,9 ± 0,5.

Â ã. Àðõàíãåëüñêå è â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåãî â àêâàòîðèÿõ Äâèíñêîé ãóáû è
ãîðëå Áåëîãî ìîðÿ çàôèêñèðîâàíû îùóòèìûå çåìëåòðÿñåíèÿ: 16.08.1847 ã. (06:00) ñ Io = 4 ±
1 áàëë, ÌM = 3 ± 0,5; 4.03.1935 ã. ñ ÌLH = 3,5; 10.05.1970 ã. (04:08) ñ ÌLH = 3,8; 07.08.1975 ã.
(07:40) ñ ÌLH = 3,7. 
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Â Áàëòèéñêî-Ìåçåíñêîé çîíå çàðåãèñòðèðîâàíû îùóòèìûå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñøåäøèå:
âáëèçè ã. Ìåçåíè 23.01.1936 ã. (Io = 4,5 ± 0,5 áàëëà, Ì = 3,5 ± 0,5); þãî-çàïàäíåå ã. Îíåãè
24.10.1987 ã. (14:30) ñ Ì = 4,0; íà áåðåãó ×åøñêîé ãóáû 15.09.1971 ã. (09:15) ñ Iî = 5 ± 1 áàëë,
Ì = 3,9; þãî-çàïàäíåå ã. Êîòëàñà 31.08.1829 ã. (23:30) ñ Io = 6 ± 1 áàëë, ÌM = 4,5 ± 0,7.

Â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì ðàéîíå (¹ 2) äî 1995 ã. âûÿâëåíî òðè çåìëåòðÿñåíèÿ: â áàññåéíå
ð. Ïå÷îðû íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè; îïèñàíû ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì äàííûì [Àíàíüèí,
1987] çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñøåäøèå 20.04.1914 ã. (16:00) ñ Iî = 4 ± 1 áàëë, ÌM = 3,5 ± 1,0 è
â èþíå 1915 ã. ñ Iî = 5 ± 1 áàëë, ÌM = 3,5 ± 1,0 [Specialized catalogue.., 1996].

Çåìëåòðÿñåíèå 14.11.1995 ã. (15:25) ñ ÌL = 4,8, h = 33 êì ñåâåðî-çàïàäíåå ã. Íàðüÿí-Ìàð
çàðåãèñòðèðîâàíî ñëóæáîé ISC [Bulletin.., 1997]. Îøèáêè â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ äëÿ ýòîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ â êàòàëîãå íå óêàçûâàþòñÿ, íî ñîãëàñíî [Àññèíîâñêàÿ, 1994] òî÷íîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ øèðîòû è äîëãîòû ýïèöåíòðà äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì < 5,0 â ýòîì ðàéîíå ñîñòàâëÿåò â
ñðåäíåì 25 è 50 êì.

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îáíàðóæåííûõ íà òåð-
ðèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ðàéîíà, åãî ìîæíî îòíåñòè ê ñåéñìè÷åñêè àêòèâíîìó. Îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóåò õîòÿ áû òîò ôàêò, ÷òî â ïåðèîä ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè Àìäåð-
ìà ñ 1983 ïî 1986 ã. â åå áþëëåòåíÿõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 130 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèé ñ Ì = 3,0–4,0 â ïðåäåëàõ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé 200–700 êì. Îòìå÷åííûå â áþëëå-
òåíÿõ çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäèëè â çîíå ãðÿäû ×åðíûøåâà, íàõîäÿùåéñÿ âîñòî÷íåå
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè [Àññèíîâñêàÿ, 1994]. Îäíàêî ïî äàííûì òîëüêî îäíîé ñòàíöèè
Àìäåðìà îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ãèïîöåíòðîâ ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ íå-
âîçìîæíî.

Â Íîâîçåìåëüñêî-Ïàéõîéñêîì (¹ 3) ðàéîíå ñåéñìè÷íîñòü íåâûñîêà: îíà îòìå÷åíà òîëü-
êî â þæíîé îêîíå÷íîñòè àðõèïåëàãà Íîâàÿ Çåìëÿ è â ðàéîíå ïðîëèâà Ìàòî÷êèí Øàð. Ïðîÿâ-
ëåíèå ñåéñìè÷íîñòè çäåñü ñâÿçûâàåòñÿ ñ óçëàìè ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ çàïàä ñåâåðî-çàïàäíî-
ãî è ñåâåð ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèé. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èç ñîáûòèé, ïðîèñøåäøèõ
â ðàéîíå ïðîëèâà Ìàòî÷êèí Øàð, ÿâëÿåòñÿ çåìëåòðÿñåíèå 1 àâãóñòà 1986 ã. (13:56) ñ M = 3,7,
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Òàáëèöà 2.8. Ñïèñîê îùóòèìûõ (Iî  4, Ì  3,5) çåìëåòðÿñåíèé Êàíäàëàêøñêîé è Áàëòèéñêî-
Ìåçåíñêîé çîí çà ïåðèîä 1542–1997 ãã. 

Âðåìÿ 
¹
ï/ï ãîä

÷èñëî,
ìåñÿö

t0, ÷-ìèí-ñ , N , E h, êì MM, ÌLH, ÌL I0, áàëë Èñòî÷íèê ñâåäåíèé 

1 1542 13.08 10-00 ± 1 ÷ 66.40 ± 0.2 34.0 ± 0.2 15 (0–25) 5.0 ± 0.7 6.5 ± 0.5 Íèêîíîâ, 2000, 2001 
2 1627 31.05 02-00 ± 1 ÷ 65.50 ± 0.5 37.5 ± 1.0 25 (15–40) 6.5 ± 0.5 8 ± 0.5 Íèêîíîâ, 2000, 2001 
3 1829 31.08 23-30-00 61.0 44.5 10 ± 10 4.5 ± 0.7 6 ± 1 Specialized catalogue.., 1996 
4 1847 16.08 06-00 ± 2 ÷ 64.5 ± 0.5 40.3 ± 1.0 7 (3–12) 3.0 ± 0.5 4 ± 1 Íèêîíîâ, 2000, 2001 
5 1873 05.06 66.5 34.5 ± 1.0 25 ± 25 4.0 ± 1.0 4 ± 1 Specialized catalogue.., 1996 
6 1911 30.06 07-10-20 ± 20 ñ 65.8 ± 0.2 35.30 ± 0.2 18 (10–25) 4.5 ± 0.3 5.0 ± 0.5 Íèêîíîâ, 1992 
7 1914 20.04 16-00 ± 6 ÷ 65.5 ± 1.0 53.5 ± 1.0 15 + 15 3.5 ± 1.0 4 ± 1 Specialized catalogue.., 1996 
8 1915 .06 66.0 55.0 ± 0.5 10 ± 10 3.5 ± 1.0 5 ± 1 „
9 1933 11.02 20-50 ± 1 ÷ 62.00 ± 0.5 43.00 ± 1.0 10 (5–18) 3.3 ± 0.5 4.0 ± 0.5 Íèêîíîâ, 2000, 2001 
10 1935 04.03 64.60 40.8 ± 0.5 2 3.5 Specialized catalogue.., 1996 
11 1936 23.01 06-00 ± 1 ÷ 66.2 ± 0.5 43.3 ± 0.5 7 (3–12) 3.5 ± 0.5 4.5 ± 0.5 Íèêîíîâ, 2000, 2001 
12 1937 15.05±5äí 00-00 ± 3 ÷ 66.10 ± 1.0 37.9 ± 1.0 5 (3–8) 2.5 ± 1 4.0 ± 1 Íèêîíîâ, 1992, 2001 
13 1955 08.08 17-20-59 67.7 ± 0.5 33.6 ± 1.0 20 ± 20 4.0 ± 1.0 5 ± 1 Specialized catalogue.., 1996 
14 1962 04.07 18-55-43.7 66.6 31.9 15 ± 15 4.5 ± 0.7 4–5 „
15 1967 20.05 23-18-12.6 66.6 ± 0.2 33.7 17 ± 17 3.9 ± 0.5 5–6 „
16 1970 10.05 04-08-23.6 65.4 39.7 ± 1.0 3.8 „
17 1971 15.09 09-15-13.3 ± 1.0 67.1 48.3 ± 4.0 10 ± 10 3.9 ± 0.5 5 ± 1 Àâåòèñîâ, êîìïüþò. âàðèàíò 
18 1975 07.08 07-40-14.8 65.1 37.6 ± 0.5 3.7 Ïàíàñåíêî, 1977 
19 1982 29.08 05-33-34.4 67.7 33.7 ± 0.2 5 3.7 5 Àññèíîâñêàÿ, 2004 
20 1986 01.08 13-56-37.1 73.2 56.3 20 3.7 Àññèíîâñêàÿ, 1994 
21 1987 24.10 14-30-12.9 63.51 36.81 7 4.0 Àêñåëåâè÷, Îáîëåíñêàÿ, 1990
22 1988 07.05 14-19-22.6 67.3 34.0 15 3.9 Àâåòèñîâ, êîìïüþò. âàðèàíò 
23 1990 17.08 15-58-35.0 64.3 40.47 0 3.7 Àêñåëåâè÷, 1996 
24 1995 14.11 15-25-14.1 68.4 51.6 33 3.9 Bulletin ISC, 1997 
25 1996 10.06 17-16-45.7 ± 0.93 60.0 ± 0.1 43.6 ± 0.17 33 4.0 Bulletin ISC, 1998–1999 
26 1997 14.08 08-32-13 ± 1.1 60.9 ± 0.16 46.6 ± 0.22 33 3.5(mb) Bulletin ISC, 1999–2000 
27 1997 16.08 02-10-59.2 ± 0.93 72.6 ± 0.11 56.9 ± 0.29 10 3.8(HEL)LL) „



çàðåãèñòðèðîâàííîå ìèðîâîé ñåòüþ, ñî ñðåäíåé ãëóáèíîé î÷àãà 20 êì [Àññèíîâñêàÿ, 1994]. Äëÿ
ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïîëó÷åíî ðåøåíèå ìåõàíèçìà î÷àãà, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î âçáðîñîâîé
ïîäâèæêå ïî ñóáìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè ðàçðûâà, íàêëîíåííîé ê ãîðèçîíòó ïîä óãëîì 42°
[Àññèíîâñêàÿ, 1986].

Àíàëèç ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè ïîêàçàë, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñëàáóþ ñîâðåìåííóþ àêòèâ-
íîñòü, çäåñü â èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì âîçíèêàëè î÷åíü ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Äàííûå 
Ñ. Á. Íèêîëàåâîé [1993] è Lagerback [1990], èçó÷àâøèõ ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèè íà Êîëüñêîì
ïîëóîñòðîâå è â Ôåííîñêàíäèè, óêàçûâàþò íà íàëè÷èå ïðèçíàêîâ ïðîÿâëåíèÿ äðåâíèõ çåìëå-
òðÿñåíèé èíòåíñèâíîñòüþ äî 10 áàëëîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé êàðòîé îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÎÑÐ-97
[Cåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå.., 1980] íà íàèáîëåå ãóñòî çàñåëåííîé òåððèòîðèè Àðõàíãåëü-
ñêîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà çà 50-ëåòíèé ïåðèîä ñ âåðîÿòíîñòüþ 10% èíòåíñèâíîñòü çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ ìîæåò ïðåâûñèòü 6 áàëëîâ ïðè ñðåäíåì ïåðèîäå ïîâòîðÿåìîñòè 500 ëåò.

Îòíîñèòåëüíî ìàëîå êîëè÷åñòâî êàêèõ-ëèáî ñâåäåíèé î çåìëåòðÿñåíèÿõ ðåãèîíà ïðåæäå
âñåãî îáúÿñíÿåòñÿ íåîáåñïå÷åííîñòüþ ñåâåðíûõ òåððèòîðèé Ðîññèè ñåéñìè÷åñêèìè íàáëþäà-
òåëüíûìè ñåòÿìè.

2.2.2. Ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü

Íà ñóùåñòâóþùèõ êàðòàõ ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè ÐÔ îò-
íåñåíà ê ðàéîíàì ñëàáîñåéñìè÷íûì è àñåéñìè÷íûì. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ
áûòîâàëî ìíåíèå, ÷òî ïëàòôîðìû ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëüíûìè â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ó÷àñòêàìè
ëèòîñôåðû â îòëè÷èå îò îáðàìëÿþùèõ èõ àêòèâíûõ ãîðíî-ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ. Âñåõ óñïîêàèâà-
ëî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè íà òåððèòîðèè Ðîññèè çàíÿòû îáøèðíûìè Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé (âêëþ÷àþùåé Áàëòèéñêèé ùèò) è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìàìè.

Èìåííî â ïðåäåëàõ ïëàòôîðì ðàñïîëàãàþòñÿ îáúåêòû îñîáîé âàæíîñòè è ïîòåíöèàëüíî
âûñîêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà – àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè, õðàíèëèùà ðàäèîàêòèâíûõ è õèìè-
÷åñêèõ îòõîäîâ (ïåðâûå ðàññ÷èòàíû íà ñðîê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷
ëåò), òðàññû íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ, ïðîòÿíóâøèåñÿ íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, êðóïíåéøèå ãîðíî-
ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, êîñìîäðîìû, ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè è ò. ä.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñëå ðàçâåðòûâàíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è ïðîâåäåíèÿ äå-
òàëüíûõ ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî íà «ñòàáèëüíûõ» ïëàòôîðìàõ âûÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè ñ äîñòàòî÷-
íî çàìåòíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Î ñèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèÿõ íà ïëàòôîðìàõ
áûëî èçâåñòíî äàâíî. Îäíàêî äîñòàòî÷íî êðóïíûå çåìëåòðÿñåíèÿ çäåñü ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëü-
íî ðåæå, ÷åì â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ. Ýòèì è îáúÿñíÿëñÿ ñëàáûé èíòåðåñ ñåéñìîëîãîâ ê èçó÷å-
íèþ ïëàòôîðìåííûõ òåððèòîðèé. Òåì íå ìåíåå â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû
îòìå÷àëèñü ñèëüíûå ïîäçåìíûå òîë÷êè: âîñüìèáàëëüíîå çåìëåòðÿñåíèå 31 ìàÿ 1627 ã. â Êàí-
äàëàêøñêîì çàëèâå Áåëîãî ìîðÿ, ñåìèáàëëüíûå – 13 ÿíâàðÿ 1939 ã. â Ñûñîëüñêîì ðàéîíå Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè è 25 îêòÿáðÿ 1976 ã. Îñìóññààðñêîå â Ýñòîíèè, íå ãîâîðÿ óæå îá óïîìÿíóòûõ
âûøå èñòîðè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. Êîëè÷åñòâî øåñòèáàëëüíûõ
òîë÷êîâ èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè, ïÿòèáàëëüíûõ – ñîòíÿìè. Î òîì, ÷òî ïëàòôîðìà «æèâåò» è â
åå ïðåäåëàõ ïðîäîëæàþòñÿ èíòåíñèâíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâèäåòåëüñòâóþò íåäàâíèå
Êàëèíèíãðàäñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. ñèëîé äî 6,0–6,5 áàëëà.

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû, ïîäòâåðæäåííûå è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [Áàçàâëóê,
Þäàõèí, 1993; Êàñüÿíîâà, 1998; Þäàõèí, Ôðàíöóçîâà, 2001à; Yudakhin, Bazavluk, 1997], ïîêà-
çûâàþò, ÷òî â çåìíîé êîðå ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò äåôîðìàöèîííûå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèåñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòÿìè 60–150 êì/ãîä. Ïðîõîäÿ ïî êàêîé-ëèáî
òåððèòîðèè, äåôîðìàöèîííàÿ âîëíà ìåíÿåò ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñðåäû, ïîî÷åðåäíî âûçûâàÿ
åå ðàñòðåñêèâàíèå è êîíñîëèäàöèþ, ò. å. ðàñøèðåíèå è ñæàòèå. Íàðÿäó ñ ïîäçåìíûìè òîë÷êà-
ìè äåôîðìàöèîííûå âîëíû ïðåäñòàâëÿþò áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ îáúåêòîâ âûñîêîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî ðèñêà.

Îòìå÷åíî [Òèìàøåâ, Åðûãèíà, 1999], ÷òî êàæäûé ãîä â ñòðàíå íà íåôòåïðîìûñëîâûõ ñèñ-
òåìàõ è ñîîðóæåíèÿõ, ìàãèñòðàëüíûõ è âíóòðèïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäàõ ïðîèñõîäèò íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ àâàðèé. Ïðîòÿæåííûå òðàññû íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ íà Åâðîïåéñêîì
Ñåâåðå Ðîññèè ïðîõîäÿò è ïðîåêòèðóþòñÿ â ëàíäøàôòàõ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè ãðóíòîâûìè óñ-
ëîâèÿìè (áîëîòà, âå÷íîìåðçëûå ïîðîäû, çàêàðñòîâàííûå ïëîùàäè è ò. ä.). Çà ñ÷åò äåéñòâèÿ
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ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (âñïëûâàíèå íà áîëîòàõ è âîäîåìàõ, ïîãðóæåíèå â ðåçóëüòàòå ïðîòàèâà-
íèÿ èëè êàðñòîîáðàçîâàíèÿ, äàâëåíèÿ íà îïîëçíåâûõ ó÷àñòêàõ è ò. ï.) òðóáîïðîâîäû íàõîäÿò-
ñÿ â íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè. Åñëè ê ýòîìó äîáàâèòñÿ âîçäåéñòâèå ïîäîøåäøåé äåôîðìàöèîí-
íîé âîëíû, ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçðûâ òðóáîïðîâîäà, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñåðüåçíûå ýêîëîãè-
÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.

Ïîìèìî ýòîãî, âîëíû íàïðÿæåíèé ìîãóò î÷åíü ñèëüíî âëèÿòü íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó è
ôëþèäîäèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, èçìåíÿÿ ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ïî-
ðîä è ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ â íåôòåãàçîâûõ çàëåæàõ, à òàêæå äåáèò ñêâàæèí. Ïî äàííûì 
Í. À. Êàñüÿíîâîé [1998], íà òåõ ñêâàæèíàõ, êîòîðûå îêàçàëèñü â çîíå àíîìàëüíîãî ãåîäèíà-
ìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, íàáëþäàëèñü èçìåíåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé è äåáèòà ñêâàæèí äî 40%, à
â ïðåäåëàõ ñåéñìîàêòèâíûõ çîí – äàæå äî 100% (íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì). Ïî
ýòèì æå äàííûì, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Âîñòî÷íîãî Ïðåäêàâêàçüÿ è Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷åí âû-
ñîêèé ïðîöåíò ñîâïàäåíèÿ ñëó÷àåâ àâàðèé íà ñêâàæèíàõ (áîëåå 50%) è ïîðûâîâ òðóáîïðîâîä-
íûõ ñèñòåì (75–94%) ñ àíîìàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Õàðàêòåðíî, ÷òî àâàðèè íà íåêîòîðûõ òðóáîïðîâîäàõ ïðîèñõîäÿò ñ ÷åòêîé ïåðèîäè÷íîñòüþ
(2–3 ãîäà, 5–6, 10–15, 22–25 ëåò). Ýòî ñëóæèò åùå îäíèì ïîäòâåðæäåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ äå-
ôîðìàöèîííûõ âîëí â çåìíîé êîðå.

Ãåîäèíàìè÷åñêèé ôàêòîð óñêîðÿåò è óñèëèâàåò äðóãèå ïðîöåññû, ñïîñîáñòâóþùèå âîç-
íèêíîâåíèþ àâàðèé (ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ, êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ïîä íàïðÿæå-
íèåì, ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ êîððîçèÿ).

Â íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ ê åñòåñòâåííîé ñåéñìè÷íîñòè ìîæåò äîáàâèòüñÿ è èíäóöè-
ðîâàííàÿ ëîêàëüíàÿ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ, ïðîâîöèðóþùàÿ ñèëüíûå çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ. Èíäóöèðîâàííàÿ àêòèâèçàöèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáóñëîâëåíà àíòðîïîãåííûìè
íàãðóçêàìè. Â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷èëèñü òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, ñâÿ-
çàííûå ñ äîáû÷åé íåôòè è ãàçà. Çàìåòèì, ÷òî â óñëîâèÿõ ãåîäèíàìè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè âîç-
äåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó àíòðîïîãåííûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ñïîñîáíû âûçâàòü
äåôîðìàöèþ âåðõíèõ ÷àñòåé çåìíîé êîðû è óñèëåíèå íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè äàæå íà òðà-
äèöèîííî ñ÷èòàâøèõñÿ àñåéñìè÷íûìè òåððèòîðèÿõ. Òàê, â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí, ïî äàííûì 
Ê. Ì. Ìèðçîåâà ñ êîëëåãàìè [1999] è Â. È. Îñèïîâà [2001], çà ïîñëåäíèå 15 ëåò â þãî-âîñòî÷-
íûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàíî íåñêîëüêî ñîòåí çåìëåòðÿñåíèé,
âêëþ÷àÿ 5–6-áàëëüíûå. Êðîìå òîãî, â òîé æå ðåñïóáëèêå òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå
ñ äîáû÷åé íåôòè, ïðèâåëè ê çàìåòíîìó ïîäúåìó, à çàòåì îïóñêàíèþ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðàé-
îíå Àëüìåòüåâñêà è ïîâûøåíèþ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàéîíå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Àíàëîãè÷íî çíà÷èòåëüíûå îòêà÷êè ãàçà â ðàéîíå Ãàçëè (Óçáåêèñòàí) ñïîñîáñòâîâàëè
âîçíèêíîâåíèþ êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 8 àïðåëÿ è 17 ìàÿ 1976 ã. (Iî = 8–9 áàëëîâ,
Ì = 7,0–7,3) è áîëüøîé ñåðèè àôòåðøîêîâ (Ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå.., 1980).

Â Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, îáëàäàþùåì áîãàòåéøèìè çàïà-
ñàìè íåôòè è ãàçà, ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à ýòîãî ñûðüÿ, òåìïû êîòîðîé ñòðåìèòåëüíî íàðàñòà-
þò èç ãîäà â ãîä, íà÷àëàñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Ñîâåðøåííî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â áëèæàé-
øåì áóäóùåì çäåñü ìîæíî îæèäàòü èíòåíñèâíûõ ïðîÿâëåíèé íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè.

Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñêâàæèí è òðóáîïðîâîäîâ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ñòå-
ïåíè ñîâðåìåííîé íåñòàáèëüíîñòè è äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. Ïðî-
òÿæåííûå òðàññû íåôòåïðîâîäîâ, íåôòåõðàíèëèùà ñ áîëüøîé åìêîñòüþ, ìîðñêèå òåðìèíàëü-
íûå ñîîðóæåíèÿ, ïîñòðîåííûå íà î÷åíü ñëàáûõ â èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ãðóí-
òàõ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåêòû ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Äàæå ñëàáûå òîë÷êè
ìîãóò ïðèâåñòè ê êðèòè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Èç èçëîæåííîãî âûòåêàåò íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü çíàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íûõ îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ðåãèîíàëüíîì è ëîêàëüíîì óðîâ-
íÿõ. Ñ ýòîé öåëüþ íàäî ñîçäàâàòü ñåòü ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñåéñ-
ìè÷åñêîãî. Äëÿ åãî îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü ïðåäñòàâèòåëüíóþ ñåòü ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé.

Ýòà ñåòü, ïîìèìî ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé è ãåîäèíàìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ïîçâî-
ëèò ðåøàòü è ìíîãèå äðóãèå íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è – èçó÷àòü ñòðîåíèå çåìíîé êî-
ðû è åå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, íàâåäåííóþ èëè âûçâàííóþ ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòüþ ñåéìè÷íîñòü, ôèêñèðîâàòü ïðîìûøëåííûå âçðûâû íà êàðüåðàõ è ïðè ïðîâå-
äåíèè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå ïðîèñøåäøèå â ðåçóëüòàòå àâàðèé, ÿäåðíûå âçðûâû è
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äðóãèå èñòî÷íèêè óïðóãèõ êîëåáàíèé. Óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûìè î âçðûâàõ íà ïîäâîä-
íîé ëîäêå «Êóðñê» â Áàðåíöåâîì ìîðå ñîîáùèëè ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè Íîðâåãèè, îòìåòèâ-
øèå òî÷íîå âðåìÿ âçðûâîâ, èõ õàðàêòåð è ìîùíîñòü.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2.18, ãäå ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé âñåõ ñòðàí
ìèðà ïî òåððèòîðèè çåìíîãî øàðà, â ñåâåðíîé ÷àñòè Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè íåò ñòàíöèé, à íà îñò-
ðîâàõ åå ñåâåðíûõ ìîðåé îíè è âîâñå îòñóòñòâóþò. Èìåþùèåñÿ ðàíåå íà Ñåâåðå íåìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïóíêòû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé âî âðåìåíà ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà 90-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà áûëè ëèêâèäèðîâàíû è â äàëüíåéøåì íå âîññòàíîâëåíû.

Â òî æå âðåìÿ Ñåâåð Ðîññèè îáëàäàåò 80% âñåõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (íåôòü, ãàç, àëìà-
çû, çîëîòî, ïëàòèíà, ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ëåñ, ïóøíèíà, ðûáà) è îáåñïå÷èâàåò 60–70%
âñåõ âàëþòíûõ ïîñòóïëåíèé ñòðàíû. Èìåííî çäåñü ðàñïîëàãàþòñÿ îñîáî îïàñíûå â ýêîëîãè÷å-
ñêîì îòíîøåíèè êðóïíûå îáúåêòû. ×åðåç Ñåâåð ïðîõîäèò åäèíñòâåííàÿ íàöèîíàëüíàÿ ìàãèñò-
ðàëü Ðîññèè – Ñåâåðíûé ìîðñêîé ïóòü, ðîëü êîòîðîãî îñîáåííî âîçðàñòàåò ïîñëå ïîòåðè ñòðà-
íîé áîëüøèíñòâà ïîðòîâ íà Áàëòèêå, ×åðíîì è Êàñïèéñêîì ìîðÿõ. Ñåâåð èãðàåò ãðîìàäíóþ
ãåîïîëèòè÷åñêóþ è âîåííî-ñòðàòåãè÷åñêóþ ðîëü, êîòîðàÿ ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ ãëî-
áàëüíûìè èçìåíåíèÿìè â ñòðóêòóðå ìèðîâîé ýêîíîìè÷åñêîé ìîùè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî
çà ðóáåæîì äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûå ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñóùåñòâóþò äàæå â ñà-
ìûõ òðóäíîäîñòóïíûõ ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ – â ñåâåðíîé Êàíàäå, íà Àëÿñêå, Øïèöáåðãåíå è äà-
æå â Àíòàðêòèäå (ðèñ. 2.18), íå ãîâîðÿ óæå î ãóñòûõ ñåòÿõ â Èñëàíäèè è Ôåííîñêàíäèè.

Ñîçäàíèå ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà Ñåâåðå Ðîññèè, íàïðàâëåííîå íà ðåøåíèå âàæ-
íåéøèõ íàó÷íûõ è íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ çàäà÷, èìååò è äðóãîé àñïåêò – îáîçíà÷èòü ïðèñóò-
ñòâèå ãîñóäàðñòâà íà ñëàáîçàñåëåííûõ àðêòè÷åñêèõ è ñóáàðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèÿõ. Â Àðõàí-
ãåëüñêîé îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîé íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðå Ðîññèè, îðãàíèçàöèÿ ñåòè ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé íà÷àëàñü â 2003–2004 ãã., êîãäà áûëè óñòàíîâëåíû ñòàíöèè «Àðõàíãåëüñê» (ARH),
«Ïåðìîãîðüå» (PRG), «Òàìèöà» (TMC), «Êëèìîâñêàÿ» (KLM) (ðèñ. 2.19). Ïåðâûå ÷åòûðå ñòàí-
öèè óêîìïëåêòîâàíû êîðîòêîïåðèîäíîé àïïàðàòóðîé, à ñòàíöèÿ «Êëèìîâñêàÿ» – äîïîëíèòåëü-
íî åùå è êîìïëåêòîì øèðîêîïîëîñíîé öèôðîâîé àïïàðàòóðû òèïà SDAS, ðàçðàáîòàííîé ÍÏÏ
«Ãåîòåõ+» ñîâìåñòíî ñ ÃÑ ÐÀÍ è ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ è òåëåñåéñ-
ìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ. Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ñòàöèîíàðíîé öèôðî-
âîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ è ñèñòåì:

– áëîêà ñáîðà è âûäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà (DASS);
– ñèñòåìû òî÷íîãî âðåìåíè (GPS);
– ñèñòåìû àðõèâàöèè è îáðàáîòêè íà áàçå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà;
– êîìïëåêòà ñåéñìîìåòðîâ ÑÌÇ-ÎÑ è ÑÌÇ-ÊÂ;
– ñèñòåìû ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ.

Ðèñ. 2.18. Ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïî çåìíîìó øàðó:

– ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè çàðóáåæíûõ ñòðàí; – ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè Ðîññèè



×ÀÑÒÜ II

240

Ðåãèñòðèðóþùåå îáî-
ðóäîâàíèå SDAS v3.0 âûïîë-
íåíî íà áàçå äåøåâîãî ñòàí-
äàðòíîãî ïðîöåññîðíîãî
êîìïëåêòà êëàññà ÐÑ, ðàçìå-
ùåííîãî â ïûëåâëàãîíåïðî-
íèöàåìîì êîðïóñå. Îáîðóäî-
âàíèå îáåñïå÷èâàåò ðåãèñò-
ðàöèþ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ â äèàïàçîíå 0–30 Ãö ñ
äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì
íå ìåíåå 90 äÁ. Ñòàíöèÿ ìî-
æåò ðàáîòàòü êàê â àâòîíîì-
íîì ðåæèìå, òàê è ñ îáðàáà-
òûâàþùèì êîìïëåêñîì. Òàê-
æå âîçìîæåí óäàëåííûé
äîñòóï ê äàííûì è óïðàâëå-
íèå ðåæèìàìè ñòàíöèè ïî
ðàçëè÷íûì êîììóíèêàöèîí-
íûì êàíàëàì (Dial-Up, ðà-
äèîêàíàë, Ethernet) è ÷åðåç
Èíòåðíåò. Îáðàáîòêà çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé âåäåòñÿ íà áàçå ïî-
êåòà WSG. Èìåþòñÿ êîíâåð-
òîðû äëÿ ïåðåâîäà äàííûõ â
äðóãèå ôîðìàòû [Þäàõèí è
äð., 2004à].

Äâà êîìïëåêòà ñåéñìî-
äàò÷èêîâ ÑÌ3-ÊÂ è ÑÌ3-ÎÑ,
óñòàíîâëåííûõ â áóíêåðå, èõ

÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè è âíåøíèé âèä êîðîòêîïåðèîäíîé ñòàíöèè ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.20
(à–â), âíåøíèé âèä îäíîãî èç çäàíèé Ãåîáèîñôåðíîãî ñòàöèîíàðà (ÃÁÑ) «Ðîòêîâåö», âíóòðè
êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ïîìåùåíèå ñòàíöèè, – íà ðèñ. 2.20, ã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ðàñøèðåíèþ ñåòè ñòàíöèÿìè «Ïåðìèëîâî»
(PRM), «Ñîëîâêè» (SLN), «Ëåøóêîíñêîå» (LSC) è «Ïóäîæ» (PDG). Âíîâü ñîçäàâàåìûå ñòàíöèè
«Ïåðìèëîâî», «Ñîëîâêè», «Ëåøóêîíñêîå» è «Ïóäîæ» îñíàùàþòñÿ êîìïëåêòàìè êîðîòêîïåðè-
îäíûõ è øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñòàíöèé ðàçðàáîòêè ôèðìû «Geosig-LTD». Ïàðàìåòðû àï-
ïàðàòóðû ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè GSR-24 äàíû â òàáë. 2.9. Êîìïëåêò ýòîé àïïàðàòóðû è àìïëè-
òóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè (À×Õ) äàò÷èêîâ CMG-40Ò-1 è CMG-3ESP (ã) ïîêàçàí íà 
ðèñ. 2.21.

Öèôðîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ñîñòîèò èç ðåãèñòðàòîðà GSR-24 (ïðîèçâîäñòâà GeoSIG
Ltd) êîðîòêîïåðèîäíîãî è øèðîêîïîëîñíîãî CMG-40T-1 è CMG-3ESP (ïðîèçâîäñòâà Guralp
Systems Limited, Àíãëèÿ) äàò÷èêîâ. Îáùàÿ ñõåìà ñòàíöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.22. Â îòëè-
÷èå îò èñïîëüçóåìîé ñòàöèîíàðíîé öèôðîâîé àïïàðàòóðû òèïà SDAS ðàçðàáîòêè ÍÏÏ «Ãåî-
òåõ+», óïðàâëåíèå ðàáîòîé ðàññìàòðèâàåìîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ñ
êîìïüþòåðà. Ðåãèñòðàòîð GSR-24 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþòåðó ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíîãî êà-
áåëÿ RS-232. Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

GeoDAS (GeoSIG Data Acquisition
System). Äàííûå, çàïèñàííûå ñòàíöèåé,
ñîõðàíÿþòñÿ íà ôëýø-ïàìÿòè è/èëè íà
æåñòêîì äèñêå êîìïüþòåðà, êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü ñ ôëýø-ïàìÿòè ìîãóò áûòü
ïåðåïèñàíû íà êîìïüþòåð ëèáî ÷åðåç ñî-
åäèíèòåëüíûé êàáåëü, ëèáî ÷åðåç ôëýø-
äèñêîâîä èëè ìîäåì. Ôîðìàòèðîâàíèå

Ðèñ. 2.19. Ðàçìåùåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè Àðõàíãåëüñêîé
îáëàñòè

Òàáëèöà 2.9. Ïàðàìåòðû àïïàðàòóðû ñåéñìè÷å-
ñêîé ñòàíöèè GSR-24 

Òèï
àïïàðàòóðû 

Ïåðå÷åíü 
êàíàëîâ 

×àñòîòíûé 
äèàïàçîí 
äàò÷èêîâ,

Ãö

×àñòîòà
îïðîñà, 

ñ

V
m/c/êàóíò

a
m/c2/êàóíò

GSR-24
CMG-40T-1

SH(Z)
SH(N)
SH(E)

1–100 50,
100,
200

2*1604
2*1592
2*1602

21.4 
21.4 
21.8 
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Ðèñ. 2.20. Ðàçìåùåíèå äâóõ êîìïëåêòîâ êîðîò-
êîïåðèîäíîé è øèðîêîïîëîñíîé ñåéñìè÷åñêîé
àïïàðàòóðû â áóíêåðå ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè (ñ/ñ)
«Êëèìîâñêàÿ» (à); âèä ðåãèñòðàòîðà òèïà SDAS (á);
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (À×Õ) ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñòàíöèé Àðõàíãåëüñêîé ñåòè: 1 – ARH, 2 –
PRG, TMC, KLM (â); âíåøíèé âèä ÃÁÑ «Ðîòêîâåö»,
ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ ñ/ñ «Êëèìîâñêàÿ» (ã)

à                                                              â

á                                                              ã

Ðèñ. 2.21. Êîìïëåêò àïïàðàòóðû GSR-24 ðàçðàáîòêè ôèðìû «Geosig-LTD»:

à – êîíòåéíåð ñ òðåìÿ êîðîòêîïåðèîäíûìè (EW, NS, Z) äàò÷èêàìè CMG-40Ò-1; á –  êîíòåéíåð ñ òðåìÿ øèðîêîïîëîñíûìè (EW,
NS, Z) äàò÷èêàìè «CMG-3ESP»; â – ðåãèñòðàòîð; ã – âèä àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê (À×Õ) äàò÷èêîâ ñòàíöèè: 1 – CMG-
40T-1; 2 – CMG-3ESP

á           

à

â

ã

2

1



ôëýø-ïàìÿòè âîçìîæíî ïðîèçâîäèòü òîëüêî ñ ïîìî-
ùüþ ðåãèñòðàòîðà. Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ïðåäóñìàò-
ðèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ GeoDAS
è SEISAN. Ñõåìà ñîåäèíåíèé áëîêîâ ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.22. Äëÿ óäîáñòâà ðàáî-
òû èíòåðïðåòàòîðîâ ôîðìèðîâàíèå äàííûõ â ôîðìàòû,
èñïîëüçóåìûå â ïàêåòå WSG, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî êîíâåðòîðà.

Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè òèïà SDAS âêëþ÷åíû â
Ôåäåðàëüíóþ ñåòü ñëóæáû ÃÑ ÐÀÍ.

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè Àðõàíãåëüñêîé
îáëàñòè èçó÷åíî äàëåêî íå äîñòàòî÷íî. Çäåñü èìååòñÿ
òðè ïåðåñå÷åíèÿ ìåòîäîì ÃÑÇ, íàöåëåííûõ íà ðåøåíèå

ãëîáàëüíûõ çàäà÷. Äîñòàòî÷íî õîðîøî ñåéñìîðàçâåäêîé ÌÎÂ è ÌÎÃÒ îáñëåäîâàíà òîëüêî ïëî-
ùàäü þãî-âîñòî÷íîãî Áåëîìîðüÿ, ãäå ðàñïîëîæåíû êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ. Â öåëîì
æå ïî òåððèòîðèè Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè çåìíîé êîðû âåñüìà ñõå-
ìàòè÷íû è íå äàþò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà, ñóùåñòâóþò ëè çàêîíîìåðíûå ñâÿçè ðàçìåùåíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ îñîáåííîñòÿìè ãëóáèííîé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû.

Ñîçäàíèå ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè îáëàñòè ïîçâîëèò ðåøàòü øèðî-
êèé êðóã çàäà÷, ñðåäè êîòîðûõ:

– ó÷àñòèå â ñåéñìè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå òåëåñåéñìè÷åñêèõ è ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé,
ïðîâîäèìûõ ÃÑ ÐÀÍ;

– ðåãèñòðàöèÿ ìåñòíûõ (ëîêàëüíûõ) çåìëåòðÿñåíèé è ïðîâåäåíèå ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ èõ ýïèöåíòðàëüíûõ çîí;

– ìîíèòîðèíã ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ è èñïîëüçîâàíèå èõ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ çåì-
íîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè;

– êîíòðîëü ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, àíàëèç õàðàêòåðà ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé ïðè óäà÷íûõ
è íåóäà÷íûõ çàïóñêàõ ðàêåò íà êîñìîäðîìå «Ïëåñåöê».

Ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñëàáîàêòèâíûõ òåððèòîðèé Ðîññèè ïðåñëåäóåò íåñêîëüêî çà-
äà÷: íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ïðèðîäíûõ è ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, ñî-
ïðîâîæäàþùèõñÿ ñëàáûìè è óìåðåííûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè; èäåíòèôèêàöèÿ è ëîêàëèçàöèÿ èñ-
òî÷íèêîâ; êîíòðîëü ìèêðîñåéñì ýíäîãåííîãî è ýêçîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå ñâÿ-
çàííûõ ñ ïðîöåññàìè ïîäãîòîâêè ñèëüíûõ óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, ìåñòíûìè è äàëåêèìè ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè – øòîðìàìè, óðàãàíàìè, òàéôóíàìè; ðåãèñòðàöèÿ óäàëåííûõ
çåìëåòðÿñåíèé è èõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ. Ýòè ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ äî ñèõ ïîð ìàëîèñ-
ñëåäîâàííûìè, ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íàöåëåíû íà ðåøåíèå
òðàäèöèîííûõ çàäà÷ îáùåé ñåéñìîëîãèè è íå ó÷èòûâàþò òðåáîâàíèé êîíòðîëÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé.

Îãðîìíàÿ òåððèòîðèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Ðîññèè, êàê óæå îòìå÷àëîñü, â öåëîì õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñëàáîé åñòåñòâåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ. Âìåñòå ñ òåì òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå íà çåìíóþ êî-
ðó ïîñòîÿííî ðàñòåò, âñëåäñòâèå ÷åãî âîçíèêàåò èíèöèèðîâàííàÿ ñåéñìè÷íîñòü. Êîíòðîëü çåì-
ëåòðÿñåíèé, âûçâàííûõ ïðÿìûì äåéñòâèåì òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ – êàðüåðíûõ è ÿäåðíûõ
âçðûâîâ, çàïóñêàìè òÿæåëûõ ðàêåò, òåõíîãåííûìè êàòàñòðîôàìè, ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé çà-
äà÷åé ñåéñìîëîãèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé.

Îáîçíà÷åííûå ïðîáëåìû âàæíû äëÿ Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, íàñûùåííîé áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì îáúåêòîâ ïîòåíöèàëüíî âûñîêîãî ðèñêà (õðàíèëèùà ðàäèîàêòèâíûõ è õèìè÷åñêèõ îò-
õîäîâ, Öåíòð àòîìíîãî ñóäîñòðîåíèÿ, Öåíòðàëüíûé êîñìîäðîì «Ïëåñåöê», òûñÿ÷åêèëîìåòðî-
âûå òðàññû ãàçî- è íåôòåïðîâîäîâ è ò. ä.).

2.2.3. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà

Àðõàíãåëüñêàÿ ñåòü ðåãèñòðèðóåò òåëåñåéñìè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ çåìíîãî øàðà, è â òå-
÷åíèå 2004 è 2005 ãã. åþ çàôèêñèðîâàíî áîëåå 1600 ñîáûòèé èç Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà,
ßïîíèè, Þãî-Âîñòîêà Êèòàÿ, Èíäîíåçèè è äð. (ðèñ. 2.23).

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé ðåãèñòðèðóåòñÿ óïîìÿíóòîé ñåòüþ èç áîëåå ïðè-
áëèæåííûõ ê ñòàíöèÿì ðàéîíîâ Àçèàòñêîãî è Åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ
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Ðèñ. 2.22. Ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè GSR-24
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ïðåäëàãàþòñÿ çàïèñè ñòàíöèÿìè «Êëèìîâñêàÿ» è «Àðõàíãåëüñê» äâóõ òåëåñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèé: êàòàñòðîôè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ çåìíîãî øàðà, ïðîèñøåäøåãî â çàïàäíîé ÷àñòè î. Ñó-
ìàòðà 26 äåêàáðÿ 2004 ã. â 00:58:48.2, ñ ìàãíèòóäîé ms = 8,8, mb = 6,7, èíòåíñèâíîñòüþ 
áîëåå 12 áàëëîâ (ðèñ. 2.24) è ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñøåäøåãî â Ïàêèñòàíå 8 îêòÿáðÿ
2005 ã. â 03:50:39, ñ ìàãíèòóäîé ms = 7,7 è èíòåíñèâíîñòüþ Io = 9,5 áàëëà (ðèñ. 2.25).

Äëÿ Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ âàæíû ñâåäåíèÿ î çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñòàíöèÿìè Àðõàí-
ãåëüñêîé ñåòè çåìëåòðÿñåíèÿõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Çà óêàçàííûé ïåðèîä ñåòüþ çàðåãèñòðèðî-
âàíî áîëåå 50 òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïðèìåð îäíîãî ðåãèîíàëüíîãî ñîáûòèÿ, ïðîèñøåäøåãî íà
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå 3 îêòÿáðÿ 2004 ã., è ôðàãìåíò åãî îáðàáîòêè ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.26.

Ðèñ. 2.23. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ìèðà, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñòàíöèÿìè
Àðõàíãåëüñêîé ñåòè çà ïåðèîä 2004–2005 ãã.:

• – ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, – Àðõàíãåëüñêèå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè 

Ðèñ. 2.24. Âîëíîâûå ôîðìû çàïèñè çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñòàíöèåé «Êëèìîâñêàÿ» ó
çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ñåâåðíîé Ñóìàòðû 26.12.2004, t0 = 00:58:48.2, ms = 8,8, mb = 6,7, Io > 12: 

à–â – çàïèñè øèðîêîïîëîñíûõ, ã–å – çàïèñè êîðîòêîïåðèîäíûõ êàíàëîâ
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Ðèñ. 2.25. Çåìëåòðÿñåíèå â Ïàêèñòàíå 8 îêòÿáðÿ 2005 ã. (03:50:35), 34.47° ñ. ø., 73.63° â. ä., 
h = 10 êì, ms = 7,7, Io = 9,5, çàðåãèñòðèðîâàííîå ñòàíöèÿìè Àðõàíãåëüñêîé ñåòè: 

à – âîëíîâûå ôîðìû çàïèñè çåìëåòðÿñåíèÿ; á – ìåñòîïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ýïèöåíòðà; â –
ôðàãìåíò îáðàáîòêè; ã – ðàññ÷èòàííûå ïàðàìåòðû ãèïîöåíòðà ñîáûòèÿ è ñðàâíåíèå èõ ñ äàííûìè ÑÑÄ ÃÑ ÐÀÍ

Ðèñ. 2.26. Âîëíîâûå ôîðìû (à) è îáðàáîòêà çàïèñè (á, â) çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñ-
øåäøåãî íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå 03.10.2004 ã. (20:59:31.55) 67.83° ñ. ø. 34.88° â. ä.,
h = 12 êì, çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñòàíöèÿìè Àðõàíãåëüñêîé ñåòè: 

1 – íåôèëüòðîâàííûé ñèãíàë, 2 – ôèëüòðîâàííûé â îêíå 0,7–1,4 Ãö
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Íåçíà÷èòåëüíûå ïî ýíåðãèè çåìëåòðÿñåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ ÷àùå âñåãî áëèæàéøèìè ê ýïèöåíòðó ñåéñìîñòàíöèÿìè. Íàïðèìåð, çåìëåòðÿñåíèå 29
íîÿáðÿ 2005 ã. íà Óðàëå çàðåãèñòðèðîâàíî òðåìÿ ñòàíöèÿìè «Ïåðìîãîðüå», «Ïåðìèëîâî» è
«Êëèìîâñêàÿ». Âîëíîâûå ôîðìû ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ âìåñòå ñ ôðàãìåíòîì îáðàáîòêè è áþë-
ëåòåíåì ñòàíöèè ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.27.

Ñåòü îðèåíòèðîâàíà òàêæå íà ðåãèñòðàöèþ ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà ðåäêî. Ïðèìåð çàïèñè íà êàíàëå Z ìåñòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñøåä-
øåãî ïðåäïîëîæèòåëüíî â 50 êì âîñòî÷íåå ã. Àðõàíãåëüñêà 22 îêòÿáðÿ 2005 ã. â 17:46:46, çàðå-
ãèñòðèðîâàííîãî ñòàíöèÿìè Àðõàíãåëüñêîé ñåòè KLM, PRG, TMC, ARH, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.28.

Èíòåíñèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âçðûâíîé òåõíîëîãèè íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ
çíà÷èòåëüíî «çàñîðÿåò» çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, êîòîðûå ðåãèñò-
ðèðóþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âçðûâîâ, ïðîèçâîäèìûõ íà ìíîãî÷èñëåííûõ êàðüåðàõ. Îáùèé âèä
çàïèñè îäíîãî èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ñ/ñ «Òàìèöà» ìàññîâûõ âçðûâîâ èç êàðüåðà «Ïî-
êðîâñêîå» ìîùíîñòüþ 30 ò ÂÂ äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 2.29. Íàìè èçó÷àþòñÿ îñîáåííîñòè 

Ðèñ. 2.28. Âîëíîâûå ôîðìû çàïèñåé (êàíàë Z)
ñòàíöèé «Êëèìîâñêàÿ» (KLM), «Ïåðìîãîðüå»
(PRG), «Tàìèöà» (TMC), «Àðõàíãåëüñê» (ARH)
(à) è ôðàãìåíò îáðàáîòêè (á) ëîêàëüíîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñøåäøåãî âáëèçè Àðõàí-
ãåëüñêà 22.10.2005 ã. (17:46:46) c h = 1 êì, 
KÐ = 6,7, mb = 1,5. KÐ – ýíåðãåòè÷åñêèé
êëàññ ïî [Ðàóòèàí, 1969]

Ðèñ. 2.27. Âîëíîâûå ôîðìû çàïèñåé (êàíàë Z)
ñòàíöèé «Ïåðìîãîðüå» (PRG), «Ïåðìèëîâî» (PRM),
«Êëèìîâñêàÿ» (KLM) è ëîêàëèçàöèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ,
ïðîèñøåäøåãî íà Óðàëå 29.11.2005 ã. (02:24:54) c 
h = 10 êì, mb = 3,8
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çàïèñè ìàññîâûõ âçðûâîâ ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè äèñêðèìèíàíòîâ ñåéñìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà. Ïî-
ñëåäíåå íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ àêòóàëüíîé äëÿ ìíîãèõ ðåãèîíîâ, â òîì ÷èñëå è íàøåãî, 
ïðîáëåìû î÷èñòêè ñåéñìè÷åñêèõ êàòàëîãîâ îò çàñîðåíèÿ ïðîìûøëåííûìè âçðûâàìè. Êðîìå òî-
ãî, çàïèñè âçðûâîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ ñðåäû íà òðàññå êàðüåð – ñòàíöèÿ
[Ôðàíöóçîâà, Ãàáñàòàðîâà, 2004].

Íà ñåéñìîãðàììàõ ñòàíöèé ñåòè îòìå÷àþòñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñîáûòèÿ òèïà «èì-
ïóëüñ» – êîðîòêèå (t = 2–6 c) çàïèñè ñ íå÷åòêî ðàçäåëÿþùèìèñÿ P- è S-âîëíàìè. Îäíîçíà÷-
íàÿ èäåíòèôèêàöèÿ ýòèõ ñîáûòèé ïîêà çàòðóäíåíà èç-çà îñîáåííîñòåé èõ âîçíèêíîâåíèÿ è

òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ìîæíî óêà-
çàòü ëèøü íà íåêîòîðûå èñòî÷íèêè èõ
âîçáóæäåíèÿ. Ýòî çàïèñè ëèáî ìèêðî-
çåìëåòðÿñåíèé â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé
êîðû, ëèáî ìèêðîñåéñì, âîçíèêàþùèõ,
íàïðèìåð, ïðè ðàñêàëûâàíèè ëüäà â
ñèëüíûå ìîðîçû («ìîðîçîáîéíûå» óäà-
ðû), ëèáî òîë÷êîâ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïðè
âåñåííåì òîðîøåíèè ëüäà â Îíåæñêîì
çàëèâå [Íèêîíîâ, 1996, 2004; Øàðîâ è
äð., 2005]. Âèä òàêèõ çàïèñåé ïðèâåäåí
íà ðèñ. 2.30.

×ðåçâû÷àéíî âàæíûì è àêòóàëü-
íûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ åùå îäèí àñïåêò ðàáîòû ñåòè, 
çàêëþ÷àþùèéñÿ â ðåãèñòðàöèè è èí-
òåðïðåòàöèè çàïèñåé ýêîëîãè÷åñêèõ êà-
òàñòðîô. Ñåéñìîãðàììà ñòàíöèè «Àð-
õàíãåëüñê», âîñïðîèçâîäÿùàÿ çàïèñü
îäíîé òàêîé êàòàñòðîôû, ïðîèçîøåä-

øåé 15 ìàðòà 2004 ã., – âçðûâ ãàçà â æèëîì äîìå íà ïðîñïåêòå Ñîâåòñêèõ Êîñìîíàâòîâ, 
120 â ã. Àðõàíãåëüñêå, äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 2.31. Â ðåçóëüòàòå âçðûâà áûë ïîëíîñòüþ
óíè÷òîæåí êðàéíèé ïîäúåçä äåâÿòèýòàæíîãî äîìà, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü áîëüøèìè ÷åëîâå÷å-
ñêèìè æåðòâàìè. Ñåéñìîãðàììà âçðûâà èñïîëüçîâàëàñü êîìïåòåíòíûìè îðãàíàìè ïðè ðåøå-
íèè âîïðîñà î ïðè÷èíàõ êàòàñòðîôû [Ãàáñàòàðîâà è äð., 2004].

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó óíèêàëüíóþ äëÿ Àðõàíãåëüñêîé ñåòè âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè
óäà÷íûõ è íåóäà÷íûõ çàïóñêîâ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ êîñìîäðîìà «Ïëåñåöê».

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ñåòè è, â ÷àñòíîñòè, ñ ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ ñòàíöèè «Êëèìîâñêàÿ»,
îñíàùåííîé äâóìÿ êîìïëåêòàìè öèôðîâîé (êîðîòêîïåðèîäíîé è øèðîêîïîëîñíîé) àïïàðàòóðû
è, êðîìå òîãî, ðàñïîëîæåííîé â ìåíåå çàøóìëåííîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñòàíöèÿìè ìåñòå,

Ðèñ. 2.29. Âîëíîâûå ôîðìû çàïèñè ïðîìûøëåííîãî âçðûâà 
(ÂÂ ~ 30 ò) èç êàðüåðà «Ïîêðîâñêîå», çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñ/ñ
«Òàìèöà» 23.12.04 (09:22:26 ïî Ãðèíâè÷ó)

Ðèñ. 2.30. Âîëíîâûå ôîðìû çàïèñåé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé òèïà «èìïóëüñ», çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ñ/ñ
«Êëèìîâñêàÿ» 21.11.2004 (14:22:39) è ñ/ñ «Òàìèöà» 25.04.2004 (23:12) íà êàíàëàõ ñîîòâåòñòâåííî: 1 – EW; 2 – NS;
3 – Z; 4 – EW; 5 – NS; 6 – Z
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çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü âîçìîæíîñòè
ðåãèñòðàöèè óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé è
êà÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ
çàïèñåé. Çàïóñê ýòîé ñòàíöèè è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ñèñòåìû îáðàáîòêè ïðèâå-
ëè ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ â 2005 ã. ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2004 ã. ÷èñëà çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé (ñîîòâåòñò-
âåííî 1236 è 367), à òàêæå ê ñíèæåíèþ
óðîâíÿ ðåãèñòðèðóåìûõ ìàãíèòóä (ñ Ì =
5,0 äî Ì = 4,0), êàê ýòî ñëåäóåò èç ðè-
ñóíêà 2.32. Áîëåå ÷åòêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ
íà ïðèìåðå çåìëåòðÿñåíèé Àðêòè÷åñêîãî
ðåãèîíà (ðèñ. 2.32, â, ã).

Ïî çàêëþ÷åíèþ Ãåîôèçè÷åñêîé
ñëóæáû ÐÀÍ ïî êà÷åñòâó ðåãèñòðàöèè è
èíòåðïðåòàöèè çàïèñåé ñòàíöèè Àðõàí-
ãåëüñêîé ñåòè – «Òàìèöà», «Ïåðìîãî-
ðüå» è îñîáåííî «Êëèìîâñêàÿ» – ìîãóò çàìåíèòü â ñëó÷àå òåõíè÷åñêèõ ñáîåâ îïîðíóþ íà
Ñåâåðî-Çàïàäå ñòàíöèþ ÃÑ ÐÀÍ «Ëîâîçåðî» (LVZ) [Þäàõèí è äð., 2004; Ôðàíöóçîâà è 
äð., 2005].

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2.33 âîëíîâûå ôîðìû çàïèñè çåìëåòðÿñåíèÿ â Àðêòèêå
06.03.2005 ã. íà ñòàíöèÿõ LVZ, KLM, PUL â ïîëíîé ìåðå äåìîíñòðèðóþò âûñîêîå êà÷åñòâî çà-
ïèñè íà ñòàíöèÿõ LVZ, OBN, KLM, ìåíåå ÷åòêóþ çàïèñü èç-çà íàëîæåíèÿ èíòåíñèâíûõ ïîìåõ –
íà ñòàíöèè PUL.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Àðõàíãåëüñêàÿ ñåòü àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ïðîâîäèìûõ ñëóæáàìè ÃÑ
ÐÀÍ ãëîáàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì ñåéñìîìîíèòîðèíãàõ.

Ðèñ. 2.31. Âîëíîâûå ôîðìû ñòàíöèè «Àðõàíãåëüñê» çàïèñè
òåõíîãåííîãî âçðûâà, ïðîèñøåäøåãî 15.03.2004 ã. (23:58:49 ïî
Ãðèíâè÷ó), ÊP = 4,5, M = 0,63 â ã. Àðõàíãåëüñêå íà ïð.
Ñîâåòñêèõ Êîñìîíàâòîâ, 120

Ðèñ. 2.32. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ìàãíèòóäàì çåìëåòðÿñåíèé ìèðà (à, á) è Àðêòè÷åñêèõ (â, ã) çåìëåòðÿñåíèé
çà ïåðèîä 2004–2005 ãã.

à                                                            á

â                                                              ã



Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î øèðîêèõ âîçìîæíîñòÿõ ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà ñåâåðíûõ òåððèòîðèÿõ Ðîññèè, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå. Ýòî è ðåøåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷ – èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êî-
ðû è âåðõíåé ìàíòèè è ñâÿçàííîå ñ ýòèì óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðèêëàäíûõ çàäà÷ – ïðîâåäåíèå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô: ïðîðûâîâ
ïðîòÿíóâøèõñÿ íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ òðàññ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ, èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ
íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè ïðè èíòåíñèâíîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà è, íàêî-
íåö, ãåîïîëèòè÷åñêèõ çàäà÷ – îáîçíà÷èòü ïðèñóòñòâèå Ðîññèè íà ñëàáîçàñåëåííûõ ðàéîíàõ
Êðàéíåãî Ñåâåðà.

Îá îäíîé âåðñèè èíòåðïðåòàöèè ïîëîæåíèÿ î÷àãîâ îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé â ñå-
âåðíîì áîðòó Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà. Çà èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä ñ 1542 ã. ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ïðåäåëàõ ñåâåðíîãî áîðòà Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà çàôèêñèðîâàíî âñåãî íåñêîëüêî
îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé [Þäàõèí, Ôðàíöóçîâà, 2002, 2003]. Íàèáîëåå ðàííåå èç èçâåñòíûõ –
çåìëåòðÿñåíèå 31.08.1829 ã., óñòàíîâëåííîå ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì äàííûì È. Â. Àíàíüèíûì
[1987] è âêëþ÷åííîå â êàòàëîã ÎÈÔÇ ÐÀÍ (Specialized catalogue..,1996) ñî ñëåäóþùèìè ïàðà-
ìåòðàìè î÷àãà: t0 = 23:30:00, ϕ = 61.0° ± 1°, λ = 44.5° ± 1°, h = 10+10 êì, M = 4,5 ± 0,7, 
Io = 6 ± 1 áàëë.

Î÷àã ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî÷åí ê çîíå ïåðåñå÷åíèÿ Íåáëàãîðà-Îíåæñêîãî è Äâèí-
ñêîãî ðàçëîìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ [Þäàõèí è äð., 2003] ñ ïîïåðå÷íûì ïî îòíîøå-
íèþ ê íèì ðàçëîìîì, îãðàíè÷èâàþùèì ñ ñåâåðî-çàïàäà Ñðåäíåðóññêèé àâëàêîãåí. Íà ñòûêå
ýòèõ êðóïíûõ ðåãèîíàëüíûõ ñòðóêòóð îáðàçîâàëñÿ óçåë òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â çåìíîé êî-
ðå, ðàçðÿäêà êîòîðûõ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ çåìëåòðÿñåíèé.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû (äî 1996 ã.) êàêèå-ëèáî äàííûå î ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè â äàí-
íîì ðàéîíå â îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ êàòàëîãàõ îòñóòñòâóþò.

Â 1996–1997 ãã. â êàòàëîãàõ ISC – International Seismological Centre çäåñü îòìå÷åíû òîëü-
êî äâà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿ: 10 èþíÿ 1996 ã. è 14 àâãóñòà 1997 ã. Ïàðàìåòðû ýïèöåíòðîâ ýòèõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, âêëþ÷àÿ çåìëåòðÿñåíèå 1829 ã., ïî äàííûì êàòàëîãîâ ÎÈÔÇ ÐÀÍ è 
çàðóáåæíûõ àãåíòñòâ îòðàæåíû â òàáë. 2.10, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ çåìëåòðÿñåíèé óêàçàíî íà ðèñ. 2.34.

×ÀÑÒÜ II
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Ðèñ. 2.33. Âîëíîâûå ôîðìû çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèÿ â Àðêòèêå 6 ìàðòà 2005 ã. (05:21:44.6), ms = 6,1, 
H = 33 êì, Iî = 6,5 áàëëà, ñòàíöèé LVZ, KLM, PUL, OBN
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Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â óêàçàííûå ãîäû ñåéñìè÷íîñòü íà òåððèòîðèè Àðõàíãåëüñêîé îá-
ëàñòè ðåãèñòðèðîâàëàñü ïðåèìóùåñòâåííî ñåòÿìè Ñêàíäèíàâñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, êàê
íàèáîëåå áëèçêèõ èç äåéñòâóþùèõ (ARCESS, SPITS, FINES è äð.), ÷àñòè÷íî ñòàíöèÿìè ÊÐÑÖ
(APAO, Àïàòèòñêèé ARRAY) è èçðåäêà ñòàíöèÿìè Îáíèíñê (OBN), Àðòè (ARU), Ìîñêâà (MSK),
Ñâåðäëîâñê (SVE). Áþëëåòåíè ñòàíöèé ñîáèðàëèñü è îáðàáàòûâàëèñü â Ìåæäóíàðîäíîì Ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêîì Öåíòðå (ISC).

Î÷àã îùóòèìîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 10.06.1996 ã. ñîãëàñíî äàííûì òàáë. 2.10 ïðèóðî÷åí ê ñå-
âåðíîìó îñëîæíåííîìó ðàçëîìîì áîðòó Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ, îãðàíè÷èâàþùåãî ñ þãà Ìåçåíñêóþ ñèíåêëèçó. Ñîáûòèå ïî äàííûì ISC ïðîèçîøëî íà
ïðèãðàíè÷íîé ñ Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòüþ òåððèòîðèè Âîëîãîäñêîé îáëàñòè. Â 2002 ã. äëÿ îá-
íàðóæåíèÿ âîçìîæíîãî ïðîÿâëåíèÿ ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè
ïðîâåäåíî ìàêðîñåéñìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íà îñìîòðåííûõ òåððèòî-
ðèÿõ îáåèõ îáëàñòåé íå îáíàðóæåíî âèäèìûõ ðàçðóøåíèé, à îïðîñû ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ óñòà-
íîâèëè, ÷òî íèêòî íå îùóùàë êàêîãî-ëèáî ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ñâèäåòåëüñòâ îá ýòîì ñî-
áûòèè â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè (ìåñòíîé ïå÷àòè, òåëåâèäåíèè) òàêæå íåò. Ïî ðåçóëü-
òàòàì îáñëåäîâàíèÿ áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèëñÿ ãäå-
òî â äðóãîì ìåñòå è êîîðäèíàòû åãî îòëè÷àþòñÿ îò óêàçàííûõ â êàòàëîãå ISC. Ïîäòâåðæäåíèåì
ýòîãî ìîæåò ñëóæèòü, ïðåæäå âñåãî, íàáëþäàåìûé çíà÷èòåëüíûé (ïî äîëãîòå â ïðåäåëàõ 1) ðàç-
áðîñ êîîðäèíàò ýïèöåíòðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â êàòàëîãàõ ðàçíûõ Àãåíòñòâ (òàáë. 2.10).

Ðèñ. 2.34. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå ñåâåðíîãî áîðòà
Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà. Òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû ôóíäàìåíòà [Áàøèëîâ, 1981]

Òàáëèöà 2.10. Ïàðàìåòðû îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ Ñðåäíåðóññêîãî àâëàêîãåíà â ïåðèîä 
1829–1997 ãã. 

Ýïèöåíòð Ìàãíèòóäû  ¹
çåì-
ëåòð. 

Àãåíòñòâî Äàòà t0, ÷-ìèí-ñ t0,ñ , N , E
h, êì MM

MLH
Ml/n

mb/n I0,
áàëë

Ïðèìå÷àíèå 

1 ÎÈÔÇ ÐÀÍ 31.08.1829 23-30  61.00  44.5  10±10 4.5±0.7  6 ± 1 Àíàíüèí, 1987
2 ISC 

BER
ÅIDS
HEL
HEL

10.06.1996 17-16-45.7 
17-16-42.9
17-16-47.0
17-16-52
17-16-51.6

0.93 60.00 
59.8
59.74
59.94
59.94

0.10 43.60 
44.1 
43.11
43.22 
43.22

0.17 33 
14

4.1/4 
4.0 
3.6

3 ISC 
EIDC

14.08.1997 08-32-13.0 
08-32-16.0 

1.1 60.90 
60.93

0.16 46.65 
46.82

0.22 33 
68

 3.5/9 
3.3/6



Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ýïèöåíòðîâ äëÿ ïëîõî ðàñïðåäåëåííûõ îòíîñèòåëüíî
ýïèöåíòðîâ ñèñòåì íàáëþäåíèé (îäíîñòîðîííåå ðàñïîëîæåíèå ðåãèñòðèðóþùåé ñåòè è îòñóòñò-
âèå áëèæíåé, â ïðåäåëàõ äî 100–150 êì, ñòàíöèè) ðåçêî ñíèæàåòñÿ [Ôðàíöóçîâà, Îðëîâà, 1990],
÷òî è îòìå÷àåòñÿ â íàøåì ñëó÷àå. Ñîãëàñíî ñâåäåíèÿì èç áþëëåòåíÿ ISC çà 10.06.1996 ã.
(òàáë. 2.11), ðàññòîÿíèÿ îò áëèæàéøèõ ñòàíöèé Îáíèíñê (OBN) è Àðòè (ARU) ðàâíû ñîîòâåòñò-
âåííî 6,15° è 8,65° è, êðîìå òîãî, àçèìóòû íà ýïèöåíòð ïî÷òè äëÿ âñåé ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ 
â óçêîì àçèìóòàëüíîì ñòâîðå 221°–333°. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò äàííûå ñòàíöèé ARU 
(Az = 108°) è NRI (Az = 45°). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ñìåùåí íà
ñåâåð, ãäå ìàêðîñåéñìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå íå ïðîèçâîäèëîñü. Ïîñëåäíåå êîñâåííî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ îøèáêîé îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (δλ = 0,17° δϕ = 0,1°) â êàòà-
ëîãå ISC (òàáë. 2.10), èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî ýïèöåíòð ñìåùåí áîëåå â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè, íåæåëè â øèðîòíîì. Êñòàòè, î÷àã èìååò ãëóáèíó 33 êì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî
î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ 1829 ã. ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàñïîëàãàëñÿ íà ãëóáèíå 20 êì [Àíàíüèí, 1987].

Â îòëè÷èå îò áþëëåòåíÿ ISC (òàáë. 2.11) áþëëåòåíü ÃÑ ÐÀÍ (òàáë. 2.12) ñîäåðæèò íå-
äîñòàòî÷íî óâåðåííûå (ñî çíàêîì e, ee) ñâåäåíèÿ î ñåéñìè÷åñêèõ ôàçàõ íà øåñòè ðîññèé-
ñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ Àðòè, Çàêàìåíñê, Ìîñêâà, Îáíèíñê è äð., òîæå îòñòîÿùèõ îò
ýïèöåíòðà íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ê âîñòîêó îò íåãî è òàêæå â óçêîì àçèìóòàëüíîì ñòâîðå.
Ïðîâåäåííàÿ íàìè ïðèâÿçêà âðåìåí âñòóïëåíèé ôàç èç áþëëåòåíÿ ÃÑ ÐÀÍ óêàçàëà íà íåîá-
õîäèìîñòü ñìåùåíèÿ ýïèöåíòðà â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ ê ýïèöåíò-
ðó ISC.

Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 14.08.1997 ã. (08:32:13), ïðîèñøåä-
øåãî ñîãëàñíî ñâîäêå ISC (òàáë. 2.10) þãî-âîñòî÷íåå ã. Êîòëàñà, ñ ãëóáèíîé î÷àãà ïî ðàçíûì
èñòî÷íèêàì 33–68 êì. Â áþëëåòåíÿõ ISC ïðèâåäåíû âðåìåíà âñòóïëåíèé ñåéñìè÷åñêèõ ôàç íà
äåâÿòè ñòàíöèÿõ Ôåííîñêàíäèè (òàáë. 2.13), íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ îò ýïèöåíòðà
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Òàáëèöà 2.11. Áþëëåòåíü ISC çåìëåòðÿñåíèÿ 10.06.1996 ã. (17:16:45.7) 

Sta Dist EvAz Pha Time  Sta Dist EvAz Pha Time 
OBN 6.15 221.0 PN 17:18:17.0  ARA0 12.23 329.0 P 17:19:35.44 
ARU 8.65 108.0 P 17:18:51.4  ARA0 12.23  Sn 17:21:47.27 
KAF 8.66 292.0 P 17:18:51.6  ARA0 12.23  LG 17:23:08.15 
FIA0 8.72 287.0 P 17:18:52.67  ARCES 12.23 329.0 P 17:19:35.1 
FIA0 8.72  Sn 17:20:27.07  ARCES 12.23  Sn 17:21:46.4 
FIA0 8.72  LG 17:21:21.3  ARCES 12.23  LG 17:23:13.2 
FINES 8.72 287.0 P 17:18:52.5  UPP 13.01 281.0 SN 17:22:09.0 
FINES 8.72  Sn 17:20:26.3  UPP 13.01  SG1 17:23:31.5 
FINES 8.72  LG 17:21:17.9  HFS 14.88 284.0 P 17:20:13.9 
APA0 8.95 333.0 P 17:18:56.15  HFS 14.88  Sn 17:22:53.2 
APA0 8.95  Sn 17:20:35.12  HFS 14.88  LG 17:24:30.3 
APA0 8.95  LG 17:21:30.12  NORES 15.80 287.0 P 17:20:26.7 
NUR 9.44 281.0 P 17:19:04.2  NORES 15.80  Sn 17:23:12.3 
NUR 9.44  S 17:20:44.5  NORES 15.80  LG 17:25:03.3 
NUR 9.44  SG 17:21:45.2  NRA0 15.80 287.0 P 17:20:24.74 
VAF 10.44 296.0 P 17:19:16.7  NRA0 15.80  Sn 17:23:13.32 
UME 11.64 299.0 P 17:19:31.7  NRA0 15.80  LG 17:25:00.32 
UME 11.64  SN 17:21:40.6  GEC2 20.49 250.0 P 17:21:23.24 
UME 11.64  SG1 17:22:46.5  GERES 20.49 250.0 P 17:21:22.5 
      NRI 20.68 45.0 P 17:21:31.3 

Òàáëèöà 2.12. Äàííûå áþëëåòåíåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ çà 10.06.1996 ã. 

Ñòàíöèÿ,
ìåæäóíàð. êîä Ôàçà Òèï àïïàðàòóðû Âðåìÿ âñòóïëåíèÿ 

ôàçû 
Ñòàíöèÿ,

ìåæäóíàð. êîä Ôàçà Òèï
àïïàðàòóðû 
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ôàçû 
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åÐ 
ÅL
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ÑÊÌ-Z
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(OBN)

åå ÑÊÌ-Z 
Z
N

17-18-17.0
17-18-3.0 
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Çàêàìåíñê 
(SKN)

å
åM 
å
åM 

ÑÊÌ-Z
ÑÊÌ-Z
ÑÊÌ-Z
ÑÊÌ-Z

17-20-57.0 
17-20-57.6 
17-21-16.0
17-21-16.6

Ñâåðäëîâñê
(SVE)

+å
å

ÑÊÌ3-Z
ÑÊÌ-Z

17-20-39.5 
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Ìîñêâà
(MSK)

å
å
å
å

ÑÊÌ-Z
ÑÊÌ-Z
ÑÊÌ-Z
ÑÊÌ-Z

17-18-22.0 
17-19-2.0 
17-19-43.0
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Öåé
(ZEI)

å
åM 
å
å

ÑÊÌ-Z
ÑÊÌ-Z
ÑÊÌ-Z
ÑÊÌz

17-19-06.0
17-19-07.0 
17-20-12.0
17-26-04.0
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Òàáëèöà 2.13. Áþëëåòåíü ISC çåìëåòðÿñåíèÿ 14.08.1997 ã. (08:32:13.0) 

Sta Dist EvAz Pha Time  Sta Dist EvAz Pha Time 
FIA0 9.94 282.0 P 08:34:34.44  NRA0 17.00 285.0 P 08:36:09.66 
FIA0 9.94  Sn 08:35:37.34  NRA0 17.00  Sn 08:38:22.86 
FIA0 9.94  Lg 08:36:02.34  NRA0 17.00  Lg 08:39:42.28 
FINES 9.94 282.0 P 08:34:37.7  KBZ 17.35 189.0 P 08:36:13.6 
HFS 16.15 282.0 P 08:35:58.54  ZAL 21.43 92.0 P 08:36:59.8 
HFS 16.15  Sn 08:38:04.94  ZAL 21.43  pP 08:37:11.8 
HFS 16.15  Lg 08:39:16.3  GERES 22.19 252.0 P 08:37:07.4 
NORES 17.00 285.0 P 08:36:09.3  EKA 26.34 280.0 P 08:37:44.0 
      EKA 26.34  sP 08:38:01.9 

Ðèñ. 2.35. Ïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé 1996 (1), 1997 (2), 1829 (3) ãã. Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíà
îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ 1829 ã. ïî äàííûì [Àíàíüèí, 1987]

Ðèñ. 2.36. Èçîñåéñòû çåìëåòðÿñåíèÿ 31.08.1829 ã. (23:30:00) (ýïèöåíòðàëüíàÿ îáëàñòü çàòåìíåíà)
[Àíàíüèí, 1987]



9,9–26,34 è â äèàïàçîíå àçèìóòîâ 92–285, ÷òî ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðà. Ïî íàøåìó ïðåäïîëîæåíèþ, ýïèöåíòð ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
òîæå äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå ñîáûòèÿ 1829 ã.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2.35, ãäå ïðåäñòàâëåíû âñå òðè ýïèöåíòðà (1829, 1996, 1997 ãã.), âñå
îíè ïîïàäàþò â îáëàñòü îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ 1829 ã., ÷òî ëèøíèé ðàç
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì èõ ñîâïàäåíèè.

Ýòî æå ñëåäóåò èç ðàñïîëîæåíèÿ èçîñåéñò çåìëåòðÿñåíèÿ 1829 ã., ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ.
2.36, ïîñêîëüêó îáëàñòü 3–4-áàëëüíûõ èçîñåéñò îõâàòûâàåò çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü, âìåùàþ-
ùóþ è ýïèöåíòðàëüíûå çîíû çåìëåòðÿñåíèé 1996–1997 ãã. Òàê êàê ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò
çåìëåòðÿñåíèÿ 1829 ã. îïðåäåëåí äîñòàòî÷íî íàäåæíî, ðåçîííî ïðèóðî÷èòü î÷àãè çåìëåòðÿñå-
íèé 1996–1997 ãã. ê ìàêðîñåéñìè÷åñêîìó ýïèöåíòðó.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ïîêàçàë àíàëèç äàííûõ áþëëåòåíåé äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé 1996–1997 ãã., èõ ýïèöåíòðû äîëæíû áûòü ñìåùåíû â îáëàñòü ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî ýïè-
öåíòðà 1829 ã., ò. å. ïðèóðî÷åíû ê óçëó òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â çåìíîé êîðå â çîíå ïåðå-
ñå÷åíèÿ Íåáëàãîðà-Îíåæñêîãî è Äâèíñêîãî ðàçëîìîâ ñ ðàçëîìîì, îãðàíè÷èâàþùèì ñ ñåâåðà
Ñðåäíåðóññêèé àâëàêîãåí.
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ÂÎÑÒÎ×ÍÀß ×ÀÑÒÜ ÐÓÑÑÊÎÉ ÏËÈÒÛ

3.1. ÏÅÐÌÑÊÀß ÎÁËÀÑÒÜ

3.1.1. Ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

Â ñèñòåìå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, äåéñòâóþùåé íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñ-
òè, ìîæíî âûäåëèòü òðè óðîâíÿ [Ìàëîâè÷êî è äð., 2005].

Òåëåñåéñìè÷åñêèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåí ôåäåðàëüíîé ñåéñìîñòàíöèåé «Ñîëèêàìñê», çà-
ïóùåííîé â ýêñïëóàòàöèþ â 1999 ã. è îñíàùåííîé ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðîé IDA MK6b. Äâà
êîìïëåêòà òðåõêîìïîíåíòíûõ äàò÷èêîâ (êîðîòêîïåðèîäíûå ÑÌ3-ÊÂ è øèðîêîïîëîñíûå 
ÑÌ3-ÎÑ) óñòàíîâëåíû â ñïåöèàëüíîì ñåéñìîïàâèëüîíå, îáîðóäîâàííîì â ãîðíîé âûðàáîòêå êà-
ëèéíîãî ðóäíèêà ÑÊÐÓ-2 ÎÀÎ «Ñèëüâèíèò» íà ãëóáèíå 350 ì. Ðåãèñòðàöèÿ â äâóõ ðåæèìàõ –
íåïðåðûâíîì (ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîïîëîñíûõ äàò÷èêîâ è ÷àñòîòû îöèôðîâêè 20 Ãö) è òðèã-
ãåðíîì (ñ èñïîëüçîâàíèåì êîðîòêîïåðèîäíûõ äàò÷èêîâ è ÷àñòîòû îöèôðîâêè 200 Ãö) – ïîçâî-
ëÿåò ôèêñèðîâàòü ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ìàãíèòóä è ýïèöåíòðàëüíûõ ðàñ-
ñòîÿíèé – îò òåëåñåéñìè÷åñêèõ, èìåþùèõ î÷àãè íà ðàññòîÿíèÿõ â 10–20 òûñ. êì, äî ñëàáûõ
ìåñòíûõ, î÷àãè êîòîðûõ óäàëåíû íà ðàññòîÿíèÿ â ïåðâûå êèëîìåòðû.

Ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü âêëþ÷àåò øåñòü ñåéñìîñòàíöèé: «Êèçåë»/«Âåðõíå÷óñîâñêèå ãîðîä-
êè» (çàïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ â 1999 ã.; â 2003 ã. ïåðåáàçèðîâàíà), «Ðîìàíîâî» (2000 ã.), «Äî-
áðÿíêà» (2002 ã.), «Êóíãóð» (2003 ã.), «Ïåðìü» (2003 ã.) è «Âëàñû» (2005 ã.). Âñå ñåéñìîñòàíöèè
îáîðóäîâàíû îäíîòèïíîé àïïàðàòóðîé SDAS, èçãîòîâëåííîé ñîâìåñòíî Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáîé
ÐÀÍ è ÍÏÏ «Ãåîòåõ» (ã. Îáíèíñê), è êîìïëåêòîì êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìîïðèåìíèêîâ ÑÌ3-ÊÂ.
Ðåãèñòðàöèÿ íà âñåõ ñòàíöèÿõ âåäåòñÿ â íåïðåðûâíîì (ñ ÷àñòîòîé îöèôðîâêè 20 Ãö) è òðèããåð-
íîì (ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö) ðåæèìàõ. Ðàçâåðòûâàíèå ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîñòàíöèé áûëî âûïîëíåíî
ïðè ïîääåðæêå Àäìèíèñòðàöèè Ïåðìñêîé îáëàñòè, à òàêæå ãðàíòà ÐÔÔÈ-îôè ¹  04-05-97506.

Ëîêàëüíûé óðîâåíü îáðàçóþò øàõòíûå ñèñòåìû ñåéñìîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà øåñòè
äåéñòâóþùèõ ðóäíèêàõ Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé [Malovichko et al.,
2005]. Äàííûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîùàäíûå ãðóïïû èç âåðòèêàëüíûõ ñåéñìîïðèåì-
íèêîâ ÑÌ3-ÊÂ, óñòàíîâëåííûõ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ðóäíèêîâ è ñâÿçàííûõ ïîñðåäñòâîì êà-
áåëüíûõ ëèíèé òåëåìåòðèè ñ íàçåìíûìè ðåãèñòðèðóþùèìè ìîäóëÿìè. Ñáîð äàííûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â òðèããåðíîì ðåæèìå ñ ÷àñòîòîé îöèôðîâêè 91 Ãö. Øàõòíûå ñèñòåìû ñåéñìîêîíòðîëÿ
áûëè ðàçâåðíóòû áëàãîäàðÿ àêòèâíîé òåõíè÷åñêîé è ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÎÀÎ «Ñèëüâèíèò»
è ÎÀÎ «Óðàëêàëèé», ãëàâíûì îáðàçîì, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò íà ðóäíèêàõ äàííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñèñòåìà êàæäîãî óðîâíÿ èçíà÷àëüíî îðèåíòèðîâàíà íà ðåãèñòðàöèþ
ñåéñìè÷íîñòè îïðåäåëåííîãî ìàñøòàáà (êðóïíûå çåìëåòðÿñåíèÿ, ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå
ñîáûòèÿ è ëîêàëüíûå ñåéñìîïðîÿâëåíèÿ â êàëèéíûõ ðóäíèêàõ), ìàòåðèàëû ñèñòåì ðàçíîãî
óðîâíÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî óâÿçûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ê ïðèìåðó, øàõòíûå ñèñòåìû ÷åòêî ôèê-
ñèðóþò ïðîäîëüíûå âîëíû îò ñèëüíûõ (mb áîëåå 5,5) óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, à ñåéñìîñòàí-
öèÿ SOKR ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äëèííîïåðèîäíûå âîëíîâûå ôîðìû ëîêàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé íà øàõòíûõ ïîëÿõ ÎÀÎ «Ñèëüâèíèò».

Ñáîð äàííûõ ñèñòåì ëîêàëüíîãî óðîâíÿ è ñåéñìîñòàíöèè «Ðîìàíîâî», à òàêæå èõ ïåðâè÷-
íàÿ îáðàáîòêà âûïîëíÿþòñÿ â äâóõ ëîêàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðàõ â ãã. Áåðåçíèêè è Ñî-
ëèêàìñê. Äàííûå îñòàëüíûõ ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèé è ëîêàëüíûõ öåíòðîâ ïåðåäàþòñÿ â ðå-
ãèîíàëüíûé öåíòð ñáîðà è ïîëíîé îáðàáîòêè äàííûõ, ðàçâåðíóòûé â ã. Ïåðìè íà áàçå Ãîðíîãî
èíñòèòóòà ÓðÎ ÐÀÍ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè ðàáîòû ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè â ïîñëåäíèå
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ãîäû áûëà ðåàëèçîâàíà ðåãóëÿðíàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåñûëêà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ ïðîâîäíîé è áåñïðîâîäíîé êîììóíèêàöèè (ISDN, GPRS,
CDMA) ñ ñåéñìîñòàíöèé «Ðîìàíîâî», «Äîáðÿíêà», «Êóíãóð» è «Âëàñû», à òàêæå èç ëîêàëüíî-
ãî öåíòðà â ã. Ñîëèêàìñêå â ðåãèîíàëüíûé öåíòð â ã. Ïåðìè.

Îáùèå ñâåäåíèÿ î ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ Ïåðìñêîé îáëàñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 3.1.
Ïîëîæåíèå ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìîñòàíöèé è ëîêàëüíûõ ñåòåé ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.1.

Äëÿ âñåõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé áûë âû-
ïîëíåí àíàëèç óðîâíÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ øó-
ìîâ. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà îñíîâå çàïèñåé,
âçÿòûõ â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû
(äíåâíûå è íî÷íûå ÷àñû, à òàêæå ïî âîçìîæ-
íîñòè â ðàçíûå âðåìåíà ãîäà) è ñâîáîäíûõ îò
íåñòàöèîíàðíûõ ñèãíàëîâ (ñåéñìè÷åñêèõ âîëí
îò çåìëåòðÿñåíèé è âçðûâîâ). Íà ðèñ. 3.2
ïðåäñòàâëåíû îñðåäíåííûå ñïåêòðàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè øóìîâ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå
îáðàáîòêè äàííûõ çàïèñåé. Äëÿ ñîïîñòàâëå-
íèÿ íà ýòîì æå ðèñóíêå ïîêàçàíû ìîäåëüíûå
êðèâûå øóìîâ ïî Ïåòåðñîíó [Peterson, 1993]
(NHNM – Íîâàÿ ìîäåëü ñèëüíûõ øóìîâ, 
NLNM – Íîâàÿ ìîäåëü ñëàáûõ øóìîâ), ïî-
ñòðîåííûå íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ïîêàçàíèé
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé âñåãî ìèðà. Êàê âèäíî,
óðîâåíü ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ íà âñåõ
ñòàíöèÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì «Âåðõíå÷óñîâñêèõ
ãîðîäêîâ», ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê
ñðåäíèé ïî èíòåíñèâíîñòè. Îòìå÷àåìûé äëÿ
êðèâûõ ìàêñèìóì (â ðàéîíå 0,1–0,4 Ãö) ñâÿçàí
ñ îêåàíè÷åñêèìè ìèêðîñåéñìàìè – ñåéñìè÷å-
ñêèìè âîëíàìè, âîçáóæäàåìûìè â ìîðÿõ è
îêåàíàõ äâèæåíèÿìè âîäíûõ ìàññ. Äëÿ ìîíè-
òîðèíãà ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
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Òàáëèöà 3.1. Ñòàöèîíàðíûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè è ëîêàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå ñåòè, äåéñòâóþùèå 
íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè 

Ãîä Êîîðäèíàòû, ãðàä. Íàçâàíèå 
ñåéñìîñòàíöèé è 
øàõòíûõ ñåòåé 

Êîä Êàíàëû 
îòêðûòèÿ çàêðûòèÿ øèðîòà N äîëãîòà E

Îðãàíèçàöèÿ, 
îñóùåñòâëÿþùàÿ

ýêñïëóàòàöèþ
«Ñîëèêàìñê» SOKR xyz SP 

xyz BB 
1999  59.57 56.79 ÃÑ ÐÀÍ 

ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ 
KIZ 1999 2003 59.04 57.66 «Êèçåë» 

(«Âåðõíå÷óñîâ-
ñêèå ãîðîäêè») 

PR0
xyz SP 

2003  58.20 57.14 
ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ 

«Ðîìàíîâî» PR1 xyz SP 2000  59.18 56.74 Òà æå 
«Äîáðÿíêà» PR2 xyz SP 2002  58.55 56.19 ” 
«Êóíãóð» PR3 xyz SP 2003  57.44 57.01 ” 
«Ïåðìü» PR5 xyz SP 2003  58.20 56.13 ” 
«Âëàñû» PR4 xyz SP 2005  57.91 55.68 ” 
ÑÊÐÓ-1  7 z SP 1997  59.62 56.81 
ÑÊÐÓ-2  9 z SP 1995  59.59 56.80 
ÑÊÐÓ-3  4 z SP 2000  59.65 56.93 

ÎÀÎ «Ñèëüâèíèò», 
ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ 

ÁÊÐÓ-1  7 z SP 1998  59.39 56.82 
1999 2002 ÁÊÐÓ-2  3 z SP 
2006  

59.36 56.95 

ÁÊÇ-4  3 z SP 2000 2002 59.44 57.01 

ÎÀÎ «Óðàëêàëèé», 
ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ 

Ïðèìå÷àíèå. Êàíàëû: xyz – òðåõêîìïîíåíòíûé, z – îäíîêîìïîíåíòíûé (âåðòèêàëüíûé); SP – êîðîòêîïåðèîäíûé, BB – øèðî-
êîïîëîñíûé; äëÿ øàõòíûõ ñèñòåì ÷èñëî îçíà÷àåò êîëè÷åñòâî ñåéñìîïðèåìíèêîâ. Â ìàå 2002 ã. ñèñòåìû âðåìåííî çàêîíñåð-
âèðîâàíû, â ìàðòå 2006 ã. ñèñòåìà ñåéìîìîíèòîðèíãà íà ðóäíèêå ÁÊÐÓ-2 âîçîáíîâèëà ðàáîòó. 

Ðèñ. 3.1. Ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé,
äåéñòâóþùàÿ íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè



ñ ÷àñòîòàìè âûøå 1 Ãö. Â äàííîì äèàïàçîíå íàèìåíüøèé óðîâåíü øóìà îòìå÷àåòñÿ íà ñòàíöè-
ÿõ «Ðîìàíîâî» (PR1), «Äîáðÿíêà» (PR2) è «Âëàñû» (PR4) – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ àìïëèòóäà
ñìåùåíèé ñîñòàâëÿåò 0,5–1 íì. Íà ñåéñìîñòàíöèÿõ «Ñîëèêàìñê» (SOKR), «Êóíãóð» (PR3) è
«Ïåðìü» (PR5) â öåëåâîì äëÿ ðåãèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà äèàïàçîíå óðîâåíü ìèêðîñåéñìè÷å-
ñêîãî ôîíà âûøå – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ àìïëèòóäà ìèêðîñåéñì ðàâíà 2–3 íì. Âûñîêàÿ èí-
òåíñèâíîñòü øóìà íà ñåéñìîñòàíöèè «Âåðõíå÷óñîâñêèå ãîðîäêè» (PR0) îáúÿñíÿåòñÿ âåäåíèåì
ïîáëèçîñòè âðåìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äàííûõ ðàáîò îæèäàåòñÿ
óìåíüøåíèå óðîâíÿ ìèêðîñåéñì.

Îïèñàííàÿ òåõíîëîãèÿ àíàëèçà ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ ïðèìåíÿëàñü ïðè ðàçâåðòûâà-
íèè ñåéñìîñòàíöèé «Äîáðÿíêà», «Êóíãóð», «Ïåðìü» è «Âëàñû». Ïðåäâàðèòåëüíî íà îäíîì èëè
íåñêîëüêèõ ïîòåíöèàëüíûõ ïóíêòàõ ðàñïîëîæåíèÿ äàííûõ ñåéñìîñòàíöèé ñ ïîìîùüþ ìîáèëü-
íûõ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïðîâîäèëèñü âðåìåííûå èçìåðåíèÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ
øóìîâ. Äàëåå íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ èçìåðåíèé îöåíèâàëèñü ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ (ðèñ. 3.2). Èíôîðìàöèÿ îá óðîâíå øóìîâ íà êàæäîì èç ïîòåíöèàëü-
íûõ ïóíêòîâ ó÷èòûâàëàñü íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè (ñîõðàííîñòü îáîðóäîâàíèÿ, íàëè÷èå
êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ) ïðè îêîí÷àòåëüíîì ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î âûáîðå ìåñòîðàñïîëîæå-
íèÿ ñòàöèîíàðíîé ñåéñìîñòàíöèè.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3.2 ðåçóëüòàòû òàêæå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òåîðåòè÷åñêóþ îöåíêó
ðåãèñòðàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé äåéñòâóþùåé íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè ñèñòåìû ñåéñìî-
ëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Â ïîíÿòèå «ðåãèñòðàöèîííûå âîçìîæíîñòè» ìû âêëàäûâàåì ñëåäóþùèé,
ïðèåìëåìûé äëÿ íàøèõ óñëîâèé ñìûñë: ñîáûòèå îïðåäåëåííîé ìàãíèòóäû ñ÷èòàåòñÿ çàðåãè-
ñòðèðîâàííûì, åñëè íà òðåõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ îíî ïîðîæäàåò ñèãíàëû ñ ìàêñèìàëü-
íîé àìïëèòóäîé, â 5 ðàç ïðåâûøàþùåé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ àìïëèòóäó ìèêðîñåéñìè÷å-
ñêèõ øóìîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 1–8 Ãö. Ïîëó÷åííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì îïðåäåëåíèåì
êàðòà ìàãíèòóä ìèíèìàëüíûõ ôèêñèðóåìûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.3.
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Ðèñ. 3.2. Ñïåêòðû ìîùíîñòè ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ íà ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìîñòàíöèÿõ, äåéñòâóþùèõ íà
òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè



Êàê âèäíî, â îêðåñòíîñòè ã. Ïåðìè è â ðàéîíå ðóäíèêîâ Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
êàëèéíûõ ñîëåé (ÂÊÌÊÑ) îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ ñîáûòèé ñ ìàãíèòóäàìè áîëåå 1,0. Â öå-
ëîì íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè äîëæíû ðåãèñòðèðîâàòüñÿ âñå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñ
ìàãíèòóäîé áîëåå 2,0–2,2.

3.1.2. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ëîêàëüíûìè ñåéñìîëîãè÷åñêèìè ñåòÿìè 
ðóäíèêîâ ÂÊÌÊÑ

Ñåéñìîëîãè÷åñêèå ñåòè, äåéñòâóþùèå â ðóäíèêàõ ÂÊÌÊÑ, ðåãóëÿðíî ôèêñèðóþò íåáîëü-
øèå ëîêàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ. Çàïèñè ñîáûòèé, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò ïàêåòû ïðî-
äîëüíûõ (Ð) âîëí è áîëåå èíòåíñèâíûå ïàêåòû ïîïåðå÷íûõ (S) âîëí (ðèñ. 3.4, à). ×àñòîòíûé
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Ðèñ. 3.3. Ðåãèñòðàöèîííûå âîçìîæíîñòè ñåéñìîñòàíöèé Ïåðìñêîé îáëàñòè



äèàïàçîí äàííûõ ñèãíàëîâ ñîñòàâëÿåò îò 8 äî 30 Ãö. Îáðàáîòêà ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé âêëþ-
÷àåò îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèé î÷àãîâ ïî âðåìåíàì âñòóïëåíèé P- è S-âîëí, îöåíêó âûäåëèâøåé-
ñÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè ES, à òàêæå èäåíòèôèêàöèþ òèïà ñîáûòèÿ (òåõíîëîãè÷åñêèé âçðûâ â
ðóäíèêå, åñòåñòâåííîå ñîáûòèå).

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî î÷àãè âñåõ ñîáûòèé ïðèóðî÷åíû ê òåððèòîðè-
ÿì øàõòíûõ ïîëåé ðóäíèêîâ. Ââèäó òîãî, ÷òî êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåì ñåéñìîìîíèòîðèíãà íà ðóä-
íèêàõ ÂÊÌÊÑ áëèçêà ê ïëàíàðíîé (ñåéñìîïðèåìíèêè óñòàíîâëåíû â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, êîòî-
ðûå ðàñïîëîæåíû ïðèáëèçèòåëüíî â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè), ïðÿìàÿ îöåíêà âåðòèêàëüíîé
êîîðäèíàòû î÷àãîâ ñîáûòèé ïî âðåìåíàì ïðèõîäà ôàç îáúåìíûõ âîëí çàòðóäíåíà. Îäíàêî íå-
êîòîðûå ñâîéñòâà âîëíîâûõ ôîðì (íèçêàÿ àìïëèòóäà P-âîëí ïî ñðàâíåíèþ ñ S-âîëíàìè íà âåð-
òèêàëüíûõ ñåéñìîïðèåìíèêàõ, îòñóòñòâèå âûñîêèõ êàæóùèõñÿ ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí ÷åðåç ðàññòàíîâêó ñåéñìîïðèåìíèêîâ) äàþò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî î÷àãè ñî-
áûòèé ïðèóðî÷åíû ê óðîâíþ ãîðíûõ âûðàáîòîê.

Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ñåéñìè÷íîñòè, îòìå÷àåìîé â ðóäíèêàõ ÂÊÌÊÑ, ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèå çäåñü ãðóïïû ñîáûòèé ñ èíòåíñèâíûìè ïîâåðõíîñòíûìè âîëíàìè Ðýëååâñêîãî òèïà (R)
â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 0,5–2 Ãö (ðèñ. 3.4, á). Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ â «áîëüøîé» ñåéñ-
ìîëîãèè àëãîðèòìîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêîâ äëÿ ñîáûòèé ñ èíòåíñèâíûìè ïî-
âåðõíîñòíûìè âîëíàìè ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü èõ î÷àãîâûå ïðîöåññû êàê ëîêàëüíûå îá-
ðóøåíèÿ êðîâëè ãîðíûõ âûðàáîòîê [Ìàëîâè÷êî, 2006].

Â ñðåäíåì â òå÷åíèå ãîäà íà ðóäíèêàõ ÑÊÐÓ-1, ÑÊÐÓ-2 è ÑÊÐÓ-3 ðåãèñòðèðóåòñÿ ïîðÿä-
êà 300 ñîáûòèé ñ ñåéñìè÷åñêèìè ýíåðãèÿìè îò 100 Äæ äî 30 êÄæ, íà ðóäíèêå ÁÊÐÓ-1 – îêî-
ëî 50 ñîáûòèé ñ ýíåðãèÿìè îò 500 Äæ äî 5 êÄæ. Íà îñíîâå êàòàëîãîâ äàííûõ ñîáûòèé èññëå-
äóåòñÿ ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì ðóäíèêîâ, âûäåëÿþòñÿ àêòèâíûå çîíû è àíàëèçèðóåòñÿ äèíàìèêà
èõ ðàçâèòèÿ. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè ãîðíûõ ðàáîò (â ÷àñòíîñòè, ïî-
çâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ çàêëàäî÷íûõ ðàáîò).
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Ðèñ. 3.4. Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ôèêñèðóåìûå ëîêàëüíûìè ñèñòåìàìè ñåéñìîìîíèòîðèíãà íà ðóäíèêàõ ÂÊÌÊÑ



3.1.3. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñòàöèîíàðíûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè

Ñòàöèîíàðíûìè ñåéñìîñòàíöèÿìè Ïåðìñêîé îáëàñòè â ñðåäíåì åæåãîäíî ôèêñèðóåòñÿ
îêîëî 4500 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Â èõ ÷èñëî âõîäÿò òîëüêî òå, êîòîðûå
èìåëè íà ñåéñìîãðàììàõ äèíàìè÷åñêè âûðàæåííûå âñòóïëåíèÿ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí.
Âñå ìíîãîîáðàçèå ðåãèñòðèðóåìûõ ñîáûòèé ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:

1) äàëüíèå çåìëåòðÿñåíèÿ (ñ ìàãíèòóäàìè 4,0 è áîëåå), î÷àãè êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû íà
ðàññòîÿíèÿõ â òûñÿ÷è è äåñÿòêè òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Ê äàííîé ãðóïïå îòíîñèòñÿ ïîðÿäêà 75%
ñîáûòèé;

2) òåõíîëîãè÷åñêèå è ìàññîâûå âçðûâû íà êàðüåðàõ è ðóäíèêàõ, à òàêæå âçðûâû âñëåä-
ñòâèå àâàðèé íà ðàçëè÷íûõ îòâåòñòâåííûõ îáúåêòàõ (ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäàõ, õèìè÷åñêèõ
êîìáèíàòàõ è ò. ä.). Íà äîëþ ïîäîáíûõ ñîáûòèé ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî 20% îò îáùåãî ÷èñëà;

3) ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ è ìèêðîçåìëåòðÿñåíèÿ, èìåþùèå òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó èëè
âûçâàííûå âåäåíèåì ãîðíûõ ðàáîò. Ê äàííîé ãðóïïå ïðèíàäëåæèò ìåíåå 5% ñîáûòèé.

Èìåííî ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáúåêòîì ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà äëÿ ñåòè ñåéñìîñòàíöèé Ïåðìñêîé îáëàñòè. Áîëüøóþ ÷àñòü ýòèõ ñîáûòèé (îêîëî 60%) ôîð-
ìèðóþò ñëàáûå ìèêðîçåìëåòðÿñåíèÿ (ñ ìàãíèòóäàìè îò –0,5 äî 1,0) íà òåððèòîðèè Âåðõíåêàìñêî-
ãî ðåãèîíà (Óñîëüñêèé, Áåðåçíèêîâñêèé è Ñîëèêàìñêèé ðàéîíû). Êàê ïðàâèëî, îíè ôèêñèðóþòñÿ
ëèøü îäíîé èëè äâóìÿ áëèæàéøèìè ñòàíöèÿìè (PR1 è SOKR), ÷òî ñîçäàåò òðóäíîñòè ïðè ëîêàöèè
èõ î÷àãîâ è îöåíêå ïàðàìåòðîâ. Â ýòó æå ãðóïïó âêëþ÷åíû ñëàáûå ñîáûòèÿ, ðåãèñòðèðóåìûå ñåéñ-
ìîñòàíöèåé PR3 è èíòåðïðåòèðóåìûå êàê îáðóøåíèÿ â Êóíãóðñêîé ëåäÿíîé ïåùåðå.

Íàèáîëåå êðóïíûå çåìëåòðÿñåíèÿ (ñ ìàãíèòóäàìè ML îò 1 äî 4,4) èç ïîñëåäíåé ãðóïïû
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.2, à ïîëîæåíèå èõ ýïèöåíòðîâ ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.5. Êàê âèäíî èç òàá-
ëèöû è ðèñóíêà, äåéñòâóþùàÿ íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîé îáëàñòè ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ïîçâîëÿåò

ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ñåéñìè÷íî-
ñòè íå òîëüêî äëÿ òåððèòîðèè îáëàñ-
òè, íî òàêæå è äëÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñ-
òè Óðàëà è ïðèëåãàþùèõ ðåãèîíîâ –
Êèðîâñêîé îáëàñòè è Ðåñïóáëèêè
Êîìè.

Ñàìûìè êðóïíûìè òåêòîíè÷å-
ñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûìè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â íîâîì òûñÿ÷å-
ëåòèè, ÿâëÿþòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â ×å-
ëÿáèíñêîé îáëàñòè âáëèçè ã. Çëàòî-
óñòà, â Êèðîâñêîé îáëàñòè âáëèçè 
ã. Áåëàÿ Õîëóíèöà, à òàêæå â Ðåñ-
ïóáëèêå Êîìè â ð-íå ã. Åìâû. Äàí-
íûå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèçîøëè, ñî-
îòâåòñòâåííî, 18 àâãóñòà 2002 ã.,
18 ìàÿ 2004 ã. è 17 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.
è èìåëè ìàãíèòóäû 3,9, 4,0 è 4,4.
Ñåéñìè÷åñêàÿ çàïèñü ñèëüíåéøåãî
èç íèõ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.6.

Íàèáîëåå êðóïíûìè òåõíîãåí-
íûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè â
íîâîì òûñÿ÷åëåòèè íà Óðàëå ÿâëÿþò-
ñÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàéîíå Ñåâåðî-
óðàëüñêèõ áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé. Çà ïîñëåäíèå 5 ëåò çàôèêñèðî-
âàíî 8 òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé, ëîêàëü-
íûå ìàãíèòóäû êîòîðûõ ïðåâûñèëè
3,0. Õàðàêòåðíî, ÷òî ïîëîâèíà èç íèõ
ïðîèçîøëà â 2005 ã. Çàïèñü ñàìîãî
êðóïíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ – 29 íîÿáðÿ
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Ðèñ. 3.5. Êàðòà ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà òåððèòîðèè
Ïåðìñêîé îáëàñòè è ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ çà 2000–2005 ãã.



2005 ã. ñ ìàãíèòóäîé 3,6 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.7. Íåêîòîðûå èç çåìëåòðÿñåíèé íà Ñåâåðîóðàëü-
ñêèõ áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñîïðîâîæäàëèñü çíà÷èòåëüíûìè ðàçðóøåíèÿìè â ãîðíûõ âû-
ðàáîòêàõ äåéñòâóþùèõ øàõò.

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà ðèñ. 3.5
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îíè ïðèóðî÷åíû ê ÷åòûðåì çîíàì. ×åòûðå êðóïíûõ çåìëåòðÿñåíèÿ (ñ ìàã-
íèòóäàìè 3,7–4,4) ïðîèçîøëè â þæíîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Êîìè è â âîñòî÷íîé ÷àñòè Êèðîâñêîé
îáëàñòè. Äðóãàÿ ëîêàëüíàÿ çîíà ñåéñìîàêòèâíîñòè îòìå÷àåòñÿ â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè âáëèçè
ãîðîäîâ Çëàòîóñò è Êàòàâ-Èâàíîâñê.

Çîíîé âûñîêîãî óðîâíÿ òåõíîãåííîé àêòèâíîñòè ïðîÿâèë ñåáÿ ðàéîí øàõò Ñåâåðîóðàëü-
ñêîãî áîêñèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîìèìî 8 çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè áîëåå 3,0 çäåñü
áûëè òàêæå çàôèêñèðîâàíû è ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ìàãíèòóäíîãî óðîâíÿ 1,5–2,5.
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Òàáëèöà 3.2. Êàòàëîã ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé çà 2000–2005 ãã. 

Êîîðäèíàòû. ãðàä.
¹ ï/ï 

Äàòà
(ãîä, ìåñÿö, 

äåíü)

Âðåìÿ. 
UTC øèðîòà N äîëãîòà E

Ìàãíèòóäà ML
Ìåñòîïîëîæåíèå

ýïèöåíòðà

1 2000.01.18 04:05:42 58.06 49.27 3.7 Êèðîâñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí í.ï. Íèæíåèâêèíî 

2 2001.10.02 03:39:19 60.16 59.96 3.1 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Ñåâåðîóðàëüñêà 

3 2002.02.25 18:37:41 63.70 47.60 3.3 Ðåñïóáëèêà Êîìè, 
ðàéîí í.ï. Ìåæäóðå÷åíñê 

4 2002.07.24 17:03:47 60.16 59.96 3.3 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Ñåâåðîóðàëüñêà

5 2002.08.18 15:23:18 55.30 59.90 3.1 ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Çëàòîóñòà 

6 2002.11.09 06:47:15 60.35 50.17 3.6 Ðåñïóáëèêà Êîìè, 
Êîéãîðîäñêèé ðàéîí 

7 2003.03.13 14:01:12 57.92 59.95 2.3 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 
ã. Í. Òàãèë 

8 2003.06.05 10:15:32 67.08 74.15 3.9 Òþìåíñêàÿ îáëàñòü, 
óñòüå ð. Îáè 

9 2003.06.26 08:14:10 60.16 59.96 3.5 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Ñåâåðîóðàëüñêà 

10 2003.07.18 22:59:03 58.42 56.75 1.6 Ïåðìñêàÿ îáëàñòü, 
Äîáðÿíñêèé ðàéîí 

11 2003.07.20 20:33:23 56.61 58.81 2.1 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Íèæí. Ñåðãè 

12 2003.10.15 11:20:56 55.30 59.90 2.7 ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Çëàòîóñòà 

13 2004.03.25 15:01:42 60.16 59.96 3.6 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Ñåâåðîóðàëüñêà 

14 2004.04.11 20:13:39 59.20 58.90 1.3 Ïåðìñêàÿ îáëàñòü, 
Ãîðíîçàâîäñêèé ðàéîí 

15 2004.05.18 15:59:25 59.00 51.30 3.8 Êèðîâñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Áåëàÿ Õîëóíèöà 

16 2004.06.16 17:25:51 58.37 58.94 2.2 Ïåðìñêàÿ îáëàñòü, 
Ãîðíîçàâîäñêèé ðàéîí 

17 2004.07.07 00:31:00 54.60 58.60 2.4 ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü, 
ðàéîí ã. Êàòàâ-Èâàíîâñêà 

18 2004.07.07 00:46:53 54.74 58.26 3.2 Òàì æå 
19 2004.07.23 02:21:26 60.87 66.30 3.4 Òþìåíñêàÿ îáëàñòü
20 2004.09.17 18:58:13 62.77 51.60 4.4 Ðåñïóáëèêà Êîìè, 

Êíÿæïîãîñòñêèé ðàéîí 
21 2005.03.22 02:56:34 60.16 59.96 3.2 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 

ðàéîí ã. Ñåâåðîóðàëüñêà 
22 2005.09.21 20:40:19 57.30 59.60 3.3 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 

ã. Â. Òàãèë 
23 2005.09.23 20:55:58 60.16 59.96 3.0 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 

ðàéîí ã. Ñåâåðîóðàëüñêà 
24 2005.10.01 12:40:06 60.16 59.96 3.3 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 

ðàéîí ã. Ñåâåðîóðàëüñêà 
25 2005.11.12 17:45:32 58.84 59.03 1.2 Ïåðìñêàÿ îáëàñòü, 

Ãîðíîçàâîäñêèé ðàéîí 
26 2005.11.29 02:24:57 60.16 59.96 3.8 Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü, 

ðàéîí ã. Ñåâåðîóðàëüñêà 

Ïðèìå÷àíèå. Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ â ð-íå ã. Ñåâåðîóðàëüñêà ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñ ML > 3,0. 
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Ðèñ. 3.6. Çåìëåòðÿñåíèå â ðàéîíå ã. Åìâû Ðåñïóáëèêè Êîìè 17 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.

Ðèñ. 3.7. Çåìëåòðÿñåíèå íà Ñåâåðîóðàëüñêèõ áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 29 íîÿáðÿ 2005 ã.



Íàêîíåö, çîíà ðàññåÿííîé ñåéñìè÷íîñòè ìîæåò áûòü âûäåëåíà íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî
Óðàëà. Ìàêñèìàëüíûå ìàãíèòóäû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé çäåñü ñîñòàâèëè 2,2 (â Ãîðíîçàâîäñêîì
ðàéîíå Ïåðìñêîé îáëàñòè) è 3,3 (âáëèçè ã. Â. Òàãèë).

Ëþáîïûòíûì ñîáûòèåì ÿâëÿåòñÿ çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé 1,6, çàôèêñèðîâàííîå â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ïåðìñêîé îáëàñòè 18 èþëÿ 2003 ã. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ îêàçàëñÿ ðàñïîëî-
æåííûì íà òåððèòîðèè ßðèíî-Êàìåíîëîæñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè. Îòñóòñòâèå ïîâåðõíîñò-
íûõ âîëí íà ñåéñìîãðàììàõ óêàçûâàåò íà ãëóáèííóþ ïðèðîäó î÷àãà (ðèñ. 3.8). Ïðèìå÷àòåëüíî,
÷òî äàííîå ñîáûòèå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì äîñòîâåðíî çàôèêñèðîâàííûì çåìëåòðÿñåíèåì,
ïðèóðî÷åííûì ê íåôòÿíûì ìåñòîðîæäåíèÿì Ïåðìñêîé îáëàñòè.

3.2. ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÓÐÀËÀ

Èññëåäîâàíèÿ óðàëüñêîé ñåéñìè÷íîñòè íà÷àëèñü â êîíöå XIX â. Â êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé
Ðîññèéñêîé èìïåðèè, ñîñòàâëåííûé È. Â. Ìóøêåòîâûì è À. Ï. Îðëîâûì [1893], âîøëè è óðàëü-
ñêèå ñîáûòèÿ çà ïåðèîä ñ 1788 ïî 1885 ã. Áîëüøóþ ðàáîòó ïî ñáîðó è îáîáùåíèþ äàííûõ îá
óðàëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ ïðîäåëàëè Ç. Ã. Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà è Â. Â. Ïîïîâ. Â ñâîåé ñòàòüå
[Âåéñ-Êñåíîôîíòîâà, Ïîïîâ, 1940] îíè ïðèâîäÿò ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ è àíàëèçà ìàêðîñåéñ-
ìè÷åñêèõ äàííûõ î çåìëåòðÿñåíèè 1914 ã. (ñàìîãî çíà÷èòåëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ â ðå-
ãèîíå), à òàêæå ñõåìó ñåéñìè÷íîñòè Óðàëà è êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé ñ 1788 ïî 1939 ã. Â 
1961 ã. À. ß. Ëåâèöêàÿ îïóáëèêîâàëà ñõåìó ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé Óðàëà 
ñ 1693 ïî 1958 ã., ñîñòàâëåííóþ íà îñíîâå êàðòî÷íîãî êàòàëîãà ÈÔÇ [Ëåâèöêàÿ, 1961]. Íà 
ñõåìó áûëî âûíåñåíî 40 ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïî äàííûì ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé è òðè ñîáûòèÿ ïî èíñòðóìåíòàëüíûì íàáëþäåíèÿì. Ýòè æå òðè ñîáûòèÿ ïðåäñòàâëåíû â
[Àòëàñ çåìëåòðÿñåíèé.., 1962]. Áîëüøîé âêëàä â ñèñòåìàòèçàöèþ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ âíåñ 
È. Â. Àíàíüèí, ñîñòàâèâøèé â 1977 ã. «Íîâûé êàòàëîã ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè
ÑÑÑÐ ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí äî 1975 ã.». Â ýòîì êàòàëîãå âñå ñîáûòèÿ ïðèâåäåíû ê åäèíîìó
îáùåìèðîâîìó âðåìåíè è ñäåëàíà èõ ýíåðãåòè÷åñêàÿ îöåíêà. Ñëåäóþùèé ñèñòåìàòèçèðîâàííûé
êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé Óðàëà çà ïåðèîä ñ 1693 ïî 1997 ã. îïóáëèêîâàí â êíèãå «Ñåéñìè÷íîñòü
è ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Óðàëüñêîãî ðåãèîíà» [2001]. Â êíèãå è â êàòàëîãå îòðàæåíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé óðàëüñêîé ñåéñìè÷íîñòè, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü â 60-å, 70-å è 80-å ãî-
äû â Èíñòèòóòå ãåîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. È. Õàëåâèíà, â 80-å è 90-å ãîäû â
Óðàëüñêîì ôèëèàëå ÂÍÈÌÈ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ñ. Ëîìàêèíà, â 90-å ãîäû â Èíñòèòóòå 
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Ðèñ. 3.8. Ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå â Äîáðÿíñêîì ðàéîíå Ïåðìñêîé îáëàñòè 18 èþëÿ 2003 ã.



ãåîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ è â Óðàëüñêîì ôèëèàëå Öåíòðà ÃÅÎÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ñ. Äðóæèíè-
íà, â Ãîðíîì èíñòèòóòå ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ïåðìü) ïîä ðóêîâîäñòâîì À. À. Ìàëîâè÷êî è â Áàæåíîâ-
ñêîé ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. Í. Êàøóáèíà. Àíàëèçó ìàêðîñåéñìè÷å-
ñêèõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïî âñåì ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì, âîøåäøèì â Óðàëüñêèé
êàòàëîã, è óòî÷íåíèþ ýòîãî êàòàëîãà ïîñâÿùåí ñáîðíèê «Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ Óðàëüñêîãî ðå-
ãèîíà çà 1914–2002 ãã.» [2002].

Íà÷àëîì èíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Óðàëå ìîæíî ñ÷èòàòü
îêòÿáðü 1913 ã., êîãäà áûëî îêîí÷åíî ïåðåîáîðóäîâàíèå ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè â Åêàòåðèíáóð-
ãå, îòêðûòîé â 1906 ã., ñåéñìîãðàôàìè ñèñòåìû Ãîëèöûíà è áûëà îáðàáîòàíà ïåðâàÿ ñåéñìî-
ãðàììà. Ñ ýòîãî âðåìåíè ñòàíöèÿ «Åêàòåðèíáóðã», âïîñëåäñòâèè – «Ñâåðäëîâñê», ñòàíîâèòñÿ
ñòàíöèåé 1-ãî êëàññà, âûïîëíÿþùåé íàáëþäåíèÿ çà çåìëåòðÿñåíèÿìè è îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïî åäèíîé ïðîãðàììå ñîâìåñòíî ñ øåñòüþ äðóãèìè ðîññèéñêèìè ñòàíöèÿìè òàêîãî æå
êëàññà. Ñ 1970 ã. íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Àðòè» Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÓðÎ
ÐÀÍ, âêëþ÷åííàÿ â 1973 ã. â Åäèíóþ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (ÅÑÑÍ). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ýòî îáñåðâàòîðèÿ, âõîäÿùàÿ â ñèñòåìó IRIS. Ñ 1971 ïî 1995 ã. ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
ïðîâîäèëèñü â Êèçåëîâñêîì óãîëüíîì áàññåéíå (ñòàíöèè «Óãëåóðàëüñê» è «Ñåâåðíàÿ»), ñ 
1992 ã. íà÷àëà ðàáîòàòü ñòàíöèÿ «Êóðãàçàêñêàÿ» íà Þæíîóðàëüñêèõ áîêñèòîâûõ ðóäíèêàõ (â
íàñòîÿùåå âðåìÿ çàêðûòà). Ñ 1979 ã. ðàáîòàåò ìíîãîêàíàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ñåâåðî-
óðàëüñê», îñóùåñòâëÿþùàÿ ðåãèñòðàöèþ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïðîãíîç ãîðíûõ óäàðîâ íà
Ñåâåðîóðàëüñêèõ áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåãèîíå, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ðàáîòàþò öèô-
ðîâûå ñåéñìîñòàíöèè Ãîðíîãî èíñòèòóòà ÓðÎ ÐÀÍ, îáðàçóþùèå Çàïàäíîóðàëüñêóþ ñåéñìîëîãè-
÷åñêóþ ñåòü («Ñîëèêàìñê», «Ïåðìü», «Êóíãóð», «Äîáðÿíêà», «Ðîìàíîâî», «Âåðõíå÷óñîâñêèå ãî-
ðîäêè», «Âëàñû»), è òðè ïóíêòà ñîçäàâàåìîé Èíñòèòóòîì ãåîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ Óðàë-
ñåéñìîöåíòðîì Ñâåðäëîâñêîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè, îáîðóäîâàííûå òðåõêîìïîíåíòíûìè öèôðîâû-
ìè ðåãèñòðàòîðàìè: «Çîíàëüíûé» (ã. Íèæíèé Òàãèë), «Ìàðèèíñê» (â 20 êèëîìåòðàõ ê þãó îò 
ã. Ðåâäû) è «Ðàäîí» (â 20 êèëîìåòðàõ ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Åêàòåðèíáóðãà). Îãðàíè÷åííîå âðå-
ìÿ ðàáîòàëè ýêñïåäèöèîííûå ïóíêòû: «Îêòÿáðüñêèé» è «Åêàòåðèíáóðã» (ðèñ. 3.9).

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî óðàëüñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ èìå-
þò ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó. Ýòî äåíóäàöèîííûå (îáâàëüíûå) çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ
êàðñòîâûõ ïóñòîò â Ïåðìñêîì è Áàøêèðñêîì Ïðåäóðàëüå, çåìëåòðÿñåíèÿ ìåòåîðèòíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ãîðíûå è ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèå óäàðû è çåìëåòðÿñåíèÿ òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû, íå
ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.

Çà 220 ëåò íà Óðàëå çàôèêñèðîâàíî (ïî ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì) ïîðÿäêà 100 ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé, èç íèõ 60 çàðåãèñòðèðîâàíî èíñòðóìåíòàëüíî. Ïðè ýòîì 85% âñåõ èíñòðóìåí-
òàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé ñîñòàâëÿþò òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ (ãîðíî-òåêòîíè÷å-
ñêèå óäàðû) è 15% – çåìëåòðÿñåíèÿ òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû. Èíñòðóìåíòàëüíûõ çàïèñåé äå-
íóäàöèîííûõ (êàðñòîâî-ïðîâàëüíûõ) çåìëåòðÿñåíèé è çåìëåòðÿñåíèé ìåòåîðèòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ïî ìàòåðèàëàì óðàëüñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íå âûÿâëåíî. Ýòè ñîáûòèÿ âêëþ÷åíû â
êàòàëîãè òîëüêî ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì îïèñàíèÿì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ
íà Óðàëå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ 2002 ïî 2005 ã., êîòîðûå íå âîøëè â ïåðå÷èñëåííûå êàòàëî-
ãè, à òàêæå ïðèâîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ. Íà
îñíîâå àíàëèçà âñåõ ñîáûòèé äàåòñÿ îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåéñìè÷íîñòè Óðàëà.

Ïðè îáðàáîòêå èíñòðóìåíòàëüíûõ çàïèñåé ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ ñòàíöèÿìè «Ñâåðäëîâñê», «Àðòè» è òðåìÿ ñòàíöèÿìè Ñâåðäëîâñêîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè,
âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç çàïèñåé ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ, ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óäàðîâ
è ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà óñòàíîâëåíî ïðåîáëàäàíèå ñäâèãîâûõ âîëí
è îòñóòñòâèå ïîâåðõíîñòíûõ íà çàïèñÿõ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Îòíîøåíèå ÀS/ÀP íà ñåéñìî-
ãðàììàõ òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé ìîæåò äîñòèãàòü 10, â òî âðåìÿ êàê ó âçðûâîâ ýòî îòíîøåíèå
íå áîëåå 3, ó ãîðíûõ óäàðîâ – 3–5. Ýòè õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü ïðè-
ðîäó ðåãèñòðèðóåìûõ ñîáûòèé (ðèñ. 3.10).

Çåìëåòðÿñåíèÿ òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíèåì ãîðíûõ ðàáîò, ïðîèñõî-
äèëè íåîäíîêðàòíî â Êèçåëîâñêîì óãîëüíîì áàññåéíå (äî ìîìåíòà çàêðûòèÿ øàõò â ñåðåäèíå
90-õ ãîäîâ), íà Ñåâåðîóðàëüñêèõ è Þæíîóðàëüñêèõ áîêñèòîâûõ ðóäíèêàõ (ÑÓÁÐ è ÞÓÁÐ) è â
ïðåäåëàõ Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé.
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Îäíî èç èíòåíñèâíûõ ñîáûòèé òåõíîãåííîé ïðèðîäû ïðîèçîøëî â 1955 ã. â Êèçåëå. Âî
âñåõ êàòàëîãàõ äî 2002 ã. îíî îòìå÷åíî êàê çåìëåòðÿñåíèå, íî ýòî òèïè÷íûé ãîðíî-òåêòîíè÷å-
ñêèé óäàð ñ ãëóáèíîé î÷àãà 0,6 êì, ìàãíèòóäîé Ì = 4 è èíòåíñèâíîñòüþ â ýïèöåíòðå I0 = 5, êî-
òîðûé îùóùàëñÿ íà ïîâåðõíîñòè íà óäàëåíèè äî 5 êì îò øàõòû [Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ..,
2002].

Åùå áîëåå èíòåíñèâíûé ãîðíûé óäàð 28 ìàÿ 1990 ã. â ðàéîíå Þæíîóðàëüñêîãî áîêñèòî-
âîãî ðóäíèêà, çàðåãèñòðèðîâàííûé ìíîãèìè ñòàíöèÿìè, â òîì ÷èñëå çàðóáåæíûìè, ïðèâåë ê
áîëüøèì ðàçðóøåíèÿì ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê è ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ íàäçåìíîé ÷àñòè âåí-
òèëÿöèîííîãî ñòâîëà. Åãî ìàãíèòóäà Ì = 4,4, èíòåíñèâíîñòü â ýïèöåíòðå 5–6 áàëëîâ, ãëóáèíà
î÷àãà 0,4 êì.

Ñîáûòèå 5 ÿíâàðÿ 1995 ã. â ðàéîíå Ñîëèêàìñêà (Ì = 4,3, èíòåíñèâíîñòü â ýïèöåíòðå 
5,5 áàëëà, ãëóáèíà î÷àãà ìåíüøå 1 êì) ïðèâåëî ê êðóïíîé àâàðèè íà êàëèéíîì ðóäíèêå, ñîïðî-
âîæäàâøåéñÿ «ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçðóøåíèÿìè îïîðíûõ öåëèêîâ è âçðûâàìè ãîðþ÷èõ ãàçîâ,
à òàêæå îñåäàíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà ïëîùàäè 55 ãà. Îáëàñòü îùóòèìûõ íà ïîâåðõíîñòè
ñîòðÿñåíèé (2–3 áàëëà) îöåíèâàåòñÿ â 40 êì â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè è 25 êì – â øè-
ðîòíîì. Ýïèöåíòðàëüíàÿ îáëàñòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå, îíà îêîíòóðèâàåò çîíó îáðóøåíèÿ»
[Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ.., 2002].

Èç ýòèõ ïðèìåðîâ âèäíî, ÷òî ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ òåõíîãåííîé ïðèðîäû, äàæå ñàìûå
èíòåíñèâíûå, ïÿòèáàëëüíûå è øåñòèáàëëüíûå, îòëè÷àþòñÿ íåáîëüøîé îáëàñòüþ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ è ãëóáèíîé î÷àãà ìåíüøå îäíîãî êèëîìåòðà. Òàêàÿ ãëóáèíà îáúÿñíÿåò ïðèñóòñòâèå èíòåí-
ñèâíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí íà çàïèñÿõ ãîðíûõ óäàðîâ. Ïàðàìåòðû âñåõ èíñòðóìåíòàëüíî çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé òåõíîãåííîé ïðèðîäû ñ ìàãíèòóäîé áîëüøå èëè ðàâíîé äâóì ïðèâå-
äåíû â êàòàëîãå (òàáë. 3.3), áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî (ñ 1955 ïî 1997 ã.) âçÿòà èç ñâîäíîãî êà-
òàëîãà óðàëüñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé [Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ…, 2002]. ×àñòü,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïåðèîäó ñ 2002 ïî 2005 ã., ñîñòàâëåíà ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ
Ñâåðäëîâñêîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè.

Ñîáûòèÿ ñ áîëüøîé ïëîùàäüþ îùóòèìûõ ñîòðÿñåíèé, à òàêæå ñîáûòèÿ, ýïèöåíòðû êîòî-
ðûõ ðàñïîëîæåíû çà ïðåäåëàìè ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ êàðñòîâî-ïðîâàëüíûõ è òåõíîãåííûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé, îòíåñåíû íàìè ê òåêòîíè÷åñêèì (èëè âåðîÿòíî òåêòîíè÷åñêèì), åñëè çàïèñè ýòèõ
ñîáûòèé îòëè÷àþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ñäâèãîâûõ è îòñóòñòâèåì ïîâåðõíîñòíûõ âîëí. Ïðè îöåí-
êå ïðèðîäû ñîáûòèÿ ó÷èòûâàëèñü òàêæå îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ î÷àãîâûõ çîí, èõ
ïðèóðî÷åííîñòü ê îïðåäåëåííûì íåîäíîðîäíîñòÿì ëèòîñôåðû è ê òåêòîíè÷åñêèì óçëàì. Ïàðà-
ìåòðû âñåõ èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ óðàëüñêèõ òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé ñâåäåíû â
îòäåëüíûé êàòàëîã (òàáë. 3.4).

Ñàìîå èíòåíñèâíîå èç âñåõ èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñîáû-
òèé – Áèëèìáàåâñêîå çåìëåòðÿñåíèå 17 àâãóñòà 1914 ã., îõâàòèâøåå âåñü ñðåäíèé Óðàë
(îêîëî 700 êì â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè è 400 êì – â øèðîòíîì), çàðåãèñòðèðîâàíî äå-
âÿòüþ ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè, ðîññèéñêèìè è çàðóáåæíûìè. Ýòî ñîáûòèå ïîäðîáíî îïèñà-
íî â ðàáîòå Ç. Ã. Âåéñ-Êñåíîôîíòîâîé è Â. Â. Ïîïîâà [1940]. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ìàêðî-
ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ Ç. Ã. Âåéñ-Êñåíîôîíòîâîé è Í. Ý. Øòåëëèíãîì áûëà ïîñòðîåíà ñõåìà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â âèäå èçîñåéñò. Çîíà ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñå-
íèé îêîíòóðåíà îáùåé èçîñåéñòîé 5–6 áàëëîâ. Â ýòó çîíó ïîïàëè Åêàòåðèíáóðã, Í. Òàãèë è
Í. Ñåðãè, à â ñàìîì öåíòðå îêàçàëñÿ Áèëèìáàåâñêèé çàâîä, ãäå ïàäàëè äûìîâûå òðóáû è ðàñ-
òðåñêèâàëèñü êàìåííûå ñòåíû. Èíòåíñèâíîñòü â ýïèöåíòðå – 6 áàëëîâ, ìàãíèòóäà, îïðåäåëåí-
íàÿ ïî ñåéñìîãðàììå ñòàíöèè «Åêàòåðèíáóðã», ðàâíà 5. Êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà, êîòîðûå ïðè-
âåäåíû â ðàáîòå, ñîîòâåòñòâóþò êîîðäèíàòàì ï. Áèëèìáàé, íî ïî÷åìó-òî îíè áûëè íåñêîëüêî
èçìåíåíû â êàòàëîãå [Íîâûé êàòàëîã.., 1977] è âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ. Ó Âåéñ-Êñåíîôîíòîâîé
λ = 59°47′, â Íîâîì êàòàëîãå λ = 59.4°. Âîçìîæíî, ïðîñòî ïðîèçîøëà îøèáêà, è 47 ìèíóò
ïðî÷èòàëè êàê 0.47 ãðàäóñà. Ìû ïðèâîäèì â ñâîåì êàòàëîãå âàðèàíò êîîðäèíàò Âåéñ-Êñåíî-
ôîíòîâîé (âûäåëåí â òàáë. 3.4 æèðíûì øðèôòîì).

Çåìëåòðÿñåíèå 28.07.1956 ã. îùóùàëîñü â ã. Ïåðìè, Ïåðìñêîì, Ñåðãèíñêîì, Êèøåðò-
ñêîì, Ñóêñóíñêîì, Ëûñüâåíñêîì, Êóíãóðñêîì è Êðàñíîóôèìñêîì ðàéîíàõ. Èìååòñÿ ñåéñìîãðàì-
ìà ñòàíöèè «Ñâåðäëîâñê», ïî êîòîðîé ïðîèçâåäåíà îöåíêà ìàãíèòóäû Ì = 4. Èíòåíñèâíîñòü â
ýïèöåíòðå â Àòëàñå [Àòëàñ çåìëåòðÿñåíèé.., 1962] è â êàòàëîãå [Íîâûé êàòàëîã.., 1977] ïðèíÿòà
ðàâíîé 5, â ðàáîòå Ëîìàêèíà, Ãîäçèêîâñêîé è äð. [Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ.., 2002] – 4. Íà íàø
âçãëÿä, äàííîå ñîáûòèå âïîëíå ìîæíî ñ÷èòàòü òåêòîíè÷åñêèì, òàê êàê îáëàñòü îùóòèìîñòè åãî
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î÷åíü áîëüøàÿ, è íà çàïèñè îòñóòñòâóþò ïîâåðõíîñòíûå âîëíû. Òðåáóþò óòî÷íåíèÿ êîîðäèíàòû
ýïèöåíòðà, òàê êàê åñòü ðàçíî÷òåíèÿ â ðàçíûõ êàòàëîãàõ. Ñóäÿ ïî ðàçíîñòè (tS–tP) = 22 ñ íà
ñåéñìîãðàììå ñòàíöèè «Ñâåðäëîâñê», ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå ðàâíî 185 êì, è ýòî áîëüøå
ñîîòâåòñòâóåò êîîðäèíàòàì, ïðèâåäåííûì íå â êàòàëîãå [Íîâûé êàòàëîã.., 1977], à â ðàáîòå Øè-
ìàíîâñêîãî [Øèìàíîâñêèé, 1957] è â Àòëàñå [Àòëàñ çåìëåòðÿñåíèé.., 1962], ò. å. ïî÷òè íà ãðà-
äóñ âîñòî÷íåå, â ðàéîíå ï. Êûí.

Ñîáûòèå 13.09.1958 ã. â ðàéîíå Øàìàðû-Øàëÿ îùóùàëîñü â ñ. Ôèëèïïîâñêîå, ï. Êûí è
åãî îêðåñòíîñòè è â ã. Ïåðìè [Ìàêñèìîâè÷, 1964]. Åãî ìû òàêæå ñ÷èòàåì òåêòîíè÷åñêèì (âûñî-
êî÷àñòîòíàÿ çàïèñü íà ñåéñìîãðàììå Å-W Õàðèíà è òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ Ãîëèöûíà, ïîâåðõíîñò-
íûõ âîëí íåò, äëèòåëüíîñòü çàïèñè 11 ìèíóò). Ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 135 êì (tS–tP = 16 ñ)
ñîîòâåòñòâóåò ïðèâåäåííûì â Íîâîì êàòàëîãå êîîðäèíàòàì. Ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòå-
ðåñ íèçêàÿ îöåíêà áàëëüíîñòè (3–3,5) ïðè ìàãíèòóäå, ðàâíîé 4,0–4,1, êîòîðàÿ âïîëíå íàäåæ-
íî îïðåäåëåíà. Òàêîå ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè è ìàãíèòóäû ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîé 
ãëóáèíå î÷àãà.

Ðèñ. 3.9. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óðàëüñêîãî ðåãèîíà (ïî Ñîáîëåâó È. Ä., 1983 ã.)
ñ ýïèöåíòðàìè îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé



Ò
àá

ëè
öà

 
3.

3.
 
Ñ
ïè

ñî
ê 

èí
ñò

ðó
ì
åí

òà
ëü

íî
 
çà

ðå
ãè

ñò
ðè

ðî
âà

íí
û
õ 

Ó
ðà

ëü
ñê

èõ
 
ñå

éñ
ì
è÷

åñ
êè

õ 
ñî

áû
òè

é 
òå

õí
îã

åí
íî

é 
ïð

èð
îä

û
 
ñ 

19
14

 
ïî

 
20

02
 
ã.
 
[Ñ

åé
ñì

è÷
åñ

êè
å 

ñî
áû

òè
ÿ.

., 
20

02
] 
è 

ñ 
20

02
 ï

î 
20

05
 ã

. 
(ï

î 
äà

íí
û
ì
 Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

êî
é 

ðå
ãè

îí
àë

üí
îé

 ñ
åé

ñì
îë

îã
è÷

åñ
êî

é 
ñå

òè
) 

Ä
àò

à
t o
,

÷à
ñ-

ì
èí

-ñ
åê

Ê
îî

ðä
èí

àò
û
,

ãð
àä

óñ
û

h,
 ê

ì
 

Ê
 

Ì
 

I 0
, 
áà

ëë
û

È
ñò

î÷
íè

êè
 è

íô
îð

ì
àö

èè
Ð
àé

îí
 è

 ï
ðè

ðî
äà

 ñ
îá

û
òè

ÿ 

19
.0

4.
19

55
 

08
-4

6-
12

 
59

,0
N
 ;
 5

7,
7Å

 
0,

6 
 

4 
5 

Ñ
Î

ÃÓ
, 
ñ.

11
6;

 á
þ

ë.
 «

Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
ê»

 
Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
  

14
.0

1.
19

57
 

13
-4

3-
23

 
 

<
1 

 
2,

7 
4 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
-Ã

óá
àõ

à,
 ñ

îì
íè

òå
ëü

íî
å 

24
.0

4.
19

58
 

18
-3

4-
54

 
59

,0
N
; 
57

,8
Å 

1 
 

2,
8 

5 
Ñ
Î

ÃÓ
, 
ñ.

 1
47

; 
áþ

ë.
 «

Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
ê»

 
Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

10
.0

9.
19

59
 

05
-0

8-
23

 
58

,9
N
; 
57

,6
Å 

1 
 

<
<

3,
7 

<
<

5 
Ñ
Î

ÃÓ
, 
ñ.

 1
60

; 
ñ/

ãð
. 
è 

á
þ

ë.
 «

Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
ê»

 
Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

21
.0

8.
19

66
 

05
-5

5 
59

,0
0N

; 
57

,5
6Å

 
0,

5 
10

,7
 

3,
7 

5 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
.«

Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
ê»

 
Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

09
.0

7.
19

67
 

01
-1

2 
59

,0
5N

; 
57

,6
0Å

 
0,

5 
 

2,
3 

 
Ë
îì

àê
èí

; 
á
þ

ë.
 «

Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
ê»

 
Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

13
.0

6.
19

70
 

02
-0

9-
18

 
59

,0
N
; 
57

,8
Å 

1 
 

2,
7 

 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

28
.0

8.
19

73
 

14
-3

7-
20

 
59

,0
3N

; 
57

,6
0Å

 
0,

3 
9,

5 
3,

3 
5 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

19
.0

6.
19

74
 

18
-2

7-
04

 
58

,5
0N

; 
57

,8
6Å

 
0,

5-
0,

6 
 

2,
9 

4,
5 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ãð
åì

ÿ÷
èí

ñê
, 
ÃÒ

Ó
 

07
.1

1.
19

79
 

18
-4

1 
60

,1
8N

; 
59

,9
9Å

 
1 

 
2 

4 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«Ñ

åâ
åð

îó
ðà

ëü
ñê

» 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

28
.1

1.
19

79
 

11
-1

8 
60

,1
8N

; 
59

,9
9Å

 
1 

9,
0 

2,
8 

5 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ.

/
ãð

. 
«À

ðò
è»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

10
.0

6.
19

80
 

01
-1

5 
59

,0
3N

; 
57

,6
0Å

 
0,

4 
9,

9 
3,

3 
5-

6 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
, 

«Ñ
åâ

åð
îó

ðà
ëü

ñê
» 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

14
.0

6.
19

80
 

01
-1

2 
60

,1
7N

; 
59

,9
9Å

 
1 

7,
7 

2,
2 

5 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

åâ
åð

îó
ðà

ëü
ñê

»,
 

«Ó
ãë

åó
ðà

ëü
ñê

» 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

22
.0

4.
19

84
 

18
-3

9-
45

 
60

,3
3N

; 
59

,9
9Å

 
0,

7 
9,

9 
3,

3 
 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

05
.1

0.
19

84
 

10
-1

8 
60

,1
9N

; 
59

,9
8Å

 
 

8,
6 

2,
6 

 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

21
.1

0.
19

84
 

14
-0

1 
60

,3
3N

; 
59

,9
9Å

 
1 

7,
8 

2,
1 

4 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

19
.0

9.
19

85
 

10
-4

1 
60

,1
9N

; 
59

,9
8Å

 
1 

11
,2

 
4,

0 
4 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÓ

 
15

.0
3.

19
86

 
18

-4
2-

13
 

59
,0

N
; 
57

,7
Å 

1 
9,

5 
3,

1 
4 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
, 

«Ñ
åâ

åð
îó

ðà
ëü

ñê
» 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

26
.0

2.
19

87
 

00
-1

8-
21

 
60

,2
0N

; 
59

,9
9Å

 
0,

6 
11

,3
 

4,
1 

5 
Ë
îì

àê
èí

; 
Ê
ÃÓ

; 
á
þ

ë.
 «

Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
ê»

; 
ñ/

ãð
. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
, 
«À

ðò
è»

, 
«Ó

ãë
åó

ðà
ëü

ñê
» 

Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

03
.0

5.
19

87
 

07
-1

6 
59

,0
2N

; 
57

,6
0Å

 
1 

8,
8 

2,
7 

5 
Ë
îì

àê
èí

; 
á
þ

ë.
 «

À
ðò

è»
; 
ñ/

ãð
. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

02
.1

2.
19

88
 

16
-4

2-
07

 
59

,0
2N

; 
57

,6
6Å

 
1 

9,
5 

3,
1 

5,
5 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

06
.0

2.
19

89
 

11
-5

0-
04

 
59

,0
8N

; 
57

,6
6E

 
1 

 
2,

3 
4,

5 
Ë
îì

àê
èí

; 
áþ

ë.
 «

À
ðò

è»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

10
.0

4.
19

89
 

20
-2

7-
02

 
59

,0
8N

; 
57

,6
6Å

 
0,

3 
8,

2 
2,

6 
4,

0 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

 
Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

18
.0

6.
19

89
 

13
-5

8-
53

 
58

,8
8N

; 
57

,6
0Å

 
1 

9,
2 

3,
1 

4,
0 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
, 

«Ñ
åâ

åð
îó

ðà
ëü

ñê
» 

Ãó
áà

õà
, 
ÃÒ

Ó
 

05
.0

8.
19

89
 

18
-0

5 
59

,1
N
; 
57

,6
Å 

0,
5 

8,
3 

2,
4 

4,
5 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

åâ
åð

îó
ðà

ëü
ñê

» 
Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

28
.1

1.
19

89
 

20
-1

2-
18

 
59

,1
N
; 
57

,6
Å 

1 
9,

7 
3,

2 
5,

5 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

28
.0

5.
19

90
 

00
-3

5-
13

 
55

,1
4N

; 
58

,7
3Å

 
0,

4 
8,

7 
2,

6 
 

Ë
îì

àê
èí

, 
Õ
àë

åâ
èí

 (
20

02
);
 ñ

/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
Þ

Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

28
.0

5.
19

90
 

00
-3

5-
50

 
55

,1
4N

; 
58

,7
3Å

 
0,

4 
11

,6
 

4,
2 

5 
Î

Ì
Ý
; 
Ë
îì

àê
èí

; 
Ë
îì

àê
èí

, 
Õ
àë

åâ
èí

 (
20

02
);
 ñ

/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Þ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

28
.0

5.
19

90
 

02
-4

1-
27

 
55

,1
4N

; 
58

,7
3Å

 
0,

4 
12

,0
 

4,
4 

6 
Î

Ì
Ý
; 
Ë
îì

àê
èí

; 
Ë
îì

àê
èí

, 
Õ
àë

åâ
èí

 (
20

02
);
 ñ

/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Þ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

12
.1

2.
19

90
 

20
-0

3-
22

 
59

,1
N
; 
57

,7
Å 

<
1 

9,
2 

2,
9 

3,
5 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
, 

«Ñ
åâ

åð
îó

ðà
ëü

ñê
» 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

17
.0

8.
19

91
 

20
-1

5-
18

 
59

,1
N
; 
57

,6
Å 

0,
3 

8,
8 

2,
7 

3,
5 

Ñ
/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

21
.0

3.
19

92
 

23
-4

1-
59

 
59

,1
N
; 
57

,6
Å 

0,
3 

8,
1 

2,
3 

3 
Ñ
/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

15
.1

0.
19

92
 

08
-5

3 
59

,0
9N

; 
57

,6
3Å

 
0,

4 
8,

8 
2,

7 
4 

Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«Ñ

åâ
åð

îó
ðà

ëü
ñê

» 
Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

23
.0

4.
19

93
 

16
-0

2-
36

 
59

,0
9N

; 
57

,6
4Å

 
0,

4 
9,

3 
3,

1 
 

Ñ
/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

25
.1

0.
19

93
 

13
-3

1-
04

 
59

,2
3N

; 
56

,7
7Å

 
4 

9,
3 

3,
2 

 
Ñ
/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Á
åð

åç
íè

êè
, 
âî

çì
îæ

íî
 ò

åõ
íî

ãå
íí

îå
 

11
.1

2.
19

93
 

08
-3

5-
49

 
59

,1
0N

; 
57

,6
5Å

 
 

8,
4 

2,
7 

 
Ñ
/
ãð

. 
è 

á
þ

ë.
 «

À
ðò

è»
 

Ê
èç

åë
, 
ÃÒ

Ó
 

14
.1

2.
19

93
 

21
-2

2-
45

 
59

,1
0N

; 
57

,6
4Å

 
0,

5 
9,

0 
3,

0 
 

Ñ
/
ãð

. 
è 

áþ
ë.

 «
À

ðò
è»

 
Ê
èç

åë
, 
ñî

ì
íè

òå
ëü

íî
å 

28
.0

7.
19

94
 

19
-0

6-
22

 
55

,1
3N

; 
58

,7
6Å

 
0,

2 
 

2,
0 

4 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
 «

À
ðò

è»
, 
«Ê

óð
ãà

çà
ê»

 
Þ

Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 



28
.0

7.
19

94
 

19
-1

1-
31

 
55

,1
3N

; 
58

,7
6Å

 
0,

2 
 

3,
5 

4 
Ë
îì

àê
èí

; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
«Ê

óð
ãà

çà
ê»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
Þ

Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

05
.0

1.
19

95
 

12
-4

6-
02

 
59

,5
9N

; 
56

,8
0Å

 
<

1 
11

,9
 

4,
3 

5,
5 

Ì
àë

îâ
è÷

êî
 (
20

01
);
 ñ

/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
Ñ
îë

èê
àì

ñê
, 
ÃÒ

Ó
 

08
.1

0.
19

97
 

20
-5

7-
33

 
59

,3
6N

; 
56

,9
3Å

 
1 

9,
0 

>
3,

0 
 

Ñ
/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Á
åð

åç
íè

êè
, 
âî

çì
îæ

íî
 ò

åõ
íî

ãå
íí

îå
 

24
.0

7.
20

02
 

17
-0

4 
60

,2
N
; 
60

,0
E 

 
8,

3 
2,

4 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Î

êò
ÿá

ðü
ñê

èé
» 

Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

13
.0

3.
20

03
 

14
-0

1 
57

,9
7N

; 
59

,8
5E

 
 

8,
0 

2,
2 

 
Ñ
/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ç

îí
àë

üí
û
é»

, 
«Ì

àð
èè

íñ
ê»

 
Í
. 
Òà

ãè
ë,

 Ã
ÒÓ

 
26

.0
6.

20
03

 
08

-1
3 

60
,2

N
; 
60

,0
E 

 
8,

8 
2,

7 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Ì

àð
èè

íñ
ê»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

04
.0

8.
20

03
 

18
-2

9 
60

,2
N
; 
60

,0
E 

 
8,

3 
2,

4 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Ì

àð
èè

íñ
ê»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

13
.0

2.
20

04
 

14
-3

7 
60

,2
N
; 
60

,0
E 

 
8,

0 
2,

2 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Ì

àð
èè

íñ
ê»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

25
.0

3.
20

04
 

15
-0

1 
60

,2
N
; 
60

,0
E 

 
8,

5 
2,

5 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Ì

àð
èè

íñ
ê»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

22
.0

3.
20

05
 

02
-5

6 
60

,2
N
; 
60

,0
E 

 
8,

3 
2,

4 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Ì

àð
èè

íñ
ê»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

23
.0

9.
20

05
 

20
-5

5 
60

,2
N
; 
60

,0
E 

 
8,

0 
2,

2 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Å

êà
òå

ðè
íá

óð
ã»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

01
.1

0.
20

05
 

12
-4

0 
60

,2
N
; 
60

,0
E 

 
8,

5 
2,

5 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Å

êà
òå

ðè
íá

óð
ã»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

29
.1

1.
20

05
 

02
-2

4 
60

,2
N
; 
60

,0
E 

 
9,

9
3,

3 
 

Ñ
/
ãð

. 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

 
Ñ
Ó
Á
Ð
, 
ÃÒ

Ó
 

Ï
ðè

ì
å÷

àí
èå

. 
Ê
ÃÓ

 –
 Ê

àò
àë

îã
 ã

îð
íû

õ 
óä

àð
îâ

 í
à 

ðó
äí

û
õ 

è 
íå

ðó
ä
íû

õ 
ì
åñ

òî
ðî

æ
ä
åí

èÿ
õ.

 Ë
.: 

È
çä

-â
î 

Â
Í
È
Ì

È
, 

19
89

, 
18

2 
ñ.

 Ë
îì

àê
èí

 –
 Î

ïå
ðà

òè
âí

û
å 

ä
àí

íû
å 

è 
àð

õè
âí

û
å 

ì
àò

åð
èà

ëû
 Ó

ðà
ëü

ñê
îã

î 
ô

èë
èà

ëà
 Â

Í
È
Ì

È
. 
Ë
îì

àê
èí

, 
Õ
àë

åâ
èí

 (
20

02
) 
–

 Ë
îì

àê
èí

 Â
. 
Ñ
., 

Õ
àë

åâ
èí

 Í
. 
È
. 
Î

 ñ
åé

ñì
è÷

íî
ñò

è 
Ó
ðà

ëà
 /

/
 Ó

ð
àë

üñ
êè

é 
ãå

îô
èç

è÷
åñ

êè
é 

âå
ñò

íè
ê.

 ¹
 3

. 
Åê

àò
åð

èí
á
óð

ã:
 È

çä
-â

î 
Ó
ðÎ

 Ð
À

Í
, 
20

02
. 
Ñ
. 
89

–
96

. 
Ì

àë
îâ

è÷
êî

 (
20

01
) 

–
 Ì

àë
îâ

è÷
êî

 À
. 

À
., 

Ì
àë

îâ
è÷

êî
 Ä

. 
À

., 
Ê
óñ

òî
â 

À
. 

Ê
. 

Ñ
î
ëè

êà
ì
ñê

îå
 ç

åì
ëå

òð
ÿñ

åí
èå

 5
 ÿ

íâ
àð

ÿ 
19

95
 ã

îä
à 

(Ì
 =

 4
,2

) 
/
/
 Ç

åì
ëå

òð
ÿñ

åí
èÿ

 Ñ
åâ

åð
íî

é 
Åâ

ðà
çè

è 
â 

19
95

 ã
îä

ó.
 Ì

.: 
È
çä

-â
î 

Î
È
Ô

Ç
 Ð

À
Í
, 

20
01

. 
Ñ
. 

16
3–

16
9.

 Î
Ì

Ý
 –

 Ä
àí

íû
å 

Î
ïû

òí
î-

ì
åò

îä
è÷

åñ
êî

é 
ýê

ñï
åä

èö
èè

 Ã
åî

ô
èç

è÷
åñ

êî
é 

ñë
óæ

á
û
 Ð

À
Í
. 

Ñ
Î

ÃÓ
 –

 Ñ
èñ

òå
ì
àò

è÷
åñ

êî
å 

îï
èñ

àí
èå

 ã
îð

íû
õ 

óä
àð

îâ
 í

à 
ø

àõ
òà

õ 
Ñ
Ñ
Ñ
Ð
. 

Ë
.: 

È
çä

-â
î 

Â
Í
È
Ì

È
, 
19

67
. 
53

4 
ñ.

 

Ò
àá

ëè
öà

 3
.4

. 
Ñ
ïè

ñî
ê 

èí
ñò

ðó
ì
åí

òà
ëü

íî
 ç

àð
åã

èñ
òð

èð
îâ

àí
íû

õ 
çå

ì
ëå

òð
ÿñ

åí
èé

 Ó
ðà

ëü
ñê

îã
î 

ðå
ãè

îí
à 

ñ 
19

14
 ï

î 
20

05
 ã

. 

Ä
àò

à
t 0

, 

÷à
ñ-

ì
èí

-ñ
åê

Ê
îî

ðä
èí

àò
û
,

ãð
àä

óñ
û

h,
 ê

ì
 

Ì
 

I 0
, 
áà

ëë
û

È
ñò

î÷
íè

êè
 è

íô
îð

ì
àö

èè
 

Ð
àé

îí
 è

 ï
ðè

ðî
äà

 ñ
îá

û
òè

ÿ 

17
.0

8.
19

14
 

04
-5

7-
01

 
56

,8
0 

N
; 
59

,4
0 

E 
57

,0
0 

N
; 
59

,8
0 

Å
 

26
 

5,
0 

6,
0 

[À
òë

àñ
..,

 1
96

2;
 Â

åé
ñ-

Ê
ñå

íî
ô

îí
òî

âà
, 
Ï
îï

îâ
, 
19

40
; 

Ë
åâ

èö
êà

ÿ,
 1

96
1;

 Í
îâ

û
é 

êà
òà

ëî
ã.
., 

19
77

; 
 

Ñ
åé

ñì
è÷

åñ
êè

å 
ñî

á
û
òè

ÿ.
., 

20
02

; 
Ñ
åé

ñì
è÷

íî
ñò

ü.
., 

20
01

];
 

ñ/
ãð

. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Á
èë

èì
áà

é;
 ò

åê
òî

íè
÷å

ñê
îå

 

28
.0

7.
19

56
 

21
-0

2-
42

 
57

,9
0 

N
; 
58

,5
0 

Å 
15

 
4,

0 
5,

0 
[À

òë
àñ

..,
 1

96
2;

 Ë
åâ

èö
êà

ÿ,
 1

96
1;

 Í
îâ

û
é 

êà
òà

ëî
ã.
., 

19
77

; 
Ñ
åé

ñì
è÷

åñ
êè

å 
ñî

á
û
òè

ÿ.
., 

20
02

; 
Ñ
åé

ñì
è÷

íî
ñò

ü.
., 

20
01

; 
Ø

èì
àí

îâ
ñê

èé
, 
19

57
];
 ñ

/
ãð

. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ê
û
í;

 â
åð

îÿ
òí

î 
òå

êò
îí

è÷
åñ

êî
å 

13
.0

9.
19

58
 

04
-3

9-
50

 
57

,2
0 

N
; 
58

,4
0 

E 
? 

4.
1 

3.
5?

 
[À

òë
àñ

..,
 1

96
2;

 Ì
àê

ñè
ì
îâ

è÷
, 
19

64
; 
Í
îâ

û
é 

êà
òà

ëî
ã.
., 

19
77

; 
Ñ
åé

ñì
è÷

åñ
êè

å 
ñî

áû
òè

ÿ.
., 

20
02

; 
Ñ
åé

ñì
è÷

íî
ñò

ü.
., 

20
01

];
 ñ

/
ãð

. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ø
àì

àð
û
; 
âå

ðî
ÿò

íî
 ò

åê
òî

íè
÷å

ñê
îå

 

21
.0

2.
19

70
 

07
-0

9-
15

 
59

,4
0 

N
; 
59

,8
0 

Å 
10

? 
4,

2 
5,

0?
 

[Í
îâ

û
é 

êà
òà

ëî
ã.
., 

19
77

; 
Ñ
åé

ñì
è÷

åñ
êè

å 
ñî

á
û
òè

ÿ.
., 

20
02

; 
Ñ
åé

ñì
è÷

íî
ñò

ü.
., 

20
01

];
 ñ

/
ãð

. 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
 

Ï
àâ

ä
à;

 â
åð

îÿ
òí

î 
òå

êò
îí

è÷
åñ

êî
å 

18
.0

8.
20

02
 

15
-3

3-
51

,5
 

55
,0

5 
N
; 
59

,8
5 

E 
6 

2,
7 

4,
0 

[Î
 ò

åê
òî

íè
÷å

ñê
îé

..,
 2

00
4;

 Ñ
åé

ñì
è÷

åñ
êè

å 
ñî

áû
òè

ÿ.
., 

20
02

];
 ñ

/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
«Ñ

âå
ðä

ëî
âñ

ê»
, 
Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
êà

ÿ 
ñå

òü
: 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Î

êò
ÿá

ðü
ñê

èé
» 

è 
Ç
àï

àä
íî

-Ó
ðà

ëü
ñê

àÿ
 ñ

åò
ü:

 «
Ä
îá

ðÿ
íê

à»
 

Ñ
û
ðî

ñò
àí

; 
âå

ðî
ÿò

íî
 ò

åê
òî

íè
÷å

ñê
îå

 

20
.0

7.
20

03
 

20
-3

3-
23

,5
 

56
,6

5 
N
; 
58

,6
5 

E 
24

 
2,

0 
2,

5 
[Î

 ò
åê

òî
íè

÷å
ñê

îé
..,

 2
00

4]
; 
ñ/

ãð
. 
«À

ðò
è»

, 
Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
êà

ÿ 
ñå

òü
: 
«Ì

àð
èè

íñ
ê»

, 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

 è
 Ç

àï
àä

íî
-

Ó
ðà

ëü
ñê

àÿ
 ñ

åò
ü:

 «
Ä
îá

ðÿ
íê

à»
, 
«Ð

îì
àí

îâ
î»

 

Ñ
àá

àð
ñê

èé
 ó

âà
ë;

 â
åð

îÿ
òí

î 
òå

êò
îí

è÷
åñ

êî
å 

00
-3

1-
19

 
54

,8
5 

N
; 
57

,9
5 

E 
? 

2,
1 

? 
07

.0
7.

20
04

 

00
-4

6-
53

 
54

,8
5 

N
; 
57

,9
5 

E 
~

 4
 

2,
8 

4,
0 

[È
íô

îð
ì
àö

èÿ
..
, 
20

05
];
 ñ

/
ãð

. 
«À

ðò
è»

, 
Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
êà

ÿ 
ñå

òü
: 
«Ð

àä
îí

»,
 «

Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Ì

àð
èè

íñ
ê»

 è
 Ç

àï
àä

íî
-

Ó
ðà

ëü
ñê

àÿ
 ñ

åò
ü:

 «
Ä
îá

ðÿ
íê

à»
, 
«Ð

îì
àí

îâ
î»

, 
«Ê

óí
ãó

ð»
, 

«Ï
åð

ì
ü»

Ê
àò

àâ
-È

âà
íî

âñ
ê;

 ñ
îì

íè
òå

ëü
íî

å 

06
-2

5-
13

 
04

.0
9.

20
04

 
06

-3
7-

14
 

56
,6

5 
N
; 
58

,7
5 

E 
 

<
 1

 
 

Ñ
/
ãð

. 
âð

åì
åí

íî
é 

ñò
. 
«Ñ

îñ
íî

âû
é 

Á
îð

» 
Ñ
îñ

íî
âû

é 
Á
îð

; 
âå

ðî
ÿò

íî
 ò

åê
òî

íè
÷å

ñê
îå

 

21
.0

9.
20

05
 

20
-4

0-
21

,5
 

57
,3

5 
N
;5

9,
70

 E
 

10
 

3,
1 

4,
0 

Ñ
/
ãð

. 
«À

ðò
è»

,«
Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
ê»

, 
Ñ
âå

ðä
ëî

âñ
êà

ÿ 
ñå

òü
: 

«Ð
àä

îí
»,

 «
Ç
îí

àë
üí

û
é»

, 
«Å

êà
òå

ðè
íá

óð
ã»

 
Â
. 
Òà

ãè
ë;

 â
åð

îÿ
òí

î 
òå

êò
îí

è÷
åñ

êî
å 



×ÀÑÒÜ II

270

Ðèñ. 3.10. Ñåéñìîãðàììû: ïðîìûøëåííûé âçðûâ 15.10.2003, Õðåáåò, ñò. «Ðàäîí» (à); ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèé
óäàð 04.08.2003, ÑÓÁÐ, ñò. «Çîíàëüíûé» (á); çåìëåòðÿñåíèå 18.08.2002, Ñûðîñòàí, ñò. «Ðàäîí» (â)



Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáà ñîáûòèÿ – 1956 è 1958 ãã. – ïðîèçîøëè â îäíîé ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêîé çîíå, à èìåííî – â ïîãðàíè÷íîé çîíå ìåæäó Ïðåäóðàëüñêèì ïðîãèáîì è Çàïàä-
íî-Óðàëüñêîé çîíîé ñêëàä÷àòîñòè. Ê ýòîé æå çîíå ïðèóðî÷åíî ñàìîå èíòåíñèâíîå øåñòèáàëëü-
íîå çåìëåòðÿñåíèå äîèíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà – Ïåðìñêî-Ëûñüâåíñêîå (1798 ã.), îáëàñòü
îùóòèìûõ ñîòðÿñåíèé êîòîðîãî îõâàòûâàëà Ïåðìñêèé, Îñèíñêèé, Êóíãóðñêèé, Åêàòåðèíáóðã-
ñêèé è Âåðõîòóðñêèé óåçäû, ðàñïðîñòðàíÿÿñü ïî ïëîùàäè áîëåå ÷åì 500×400 êì.

Ñîáûòèå 21.02.1970 ã. â ðàéîíå Ïàâäû ïî õàðàêòåðó çàïèñè íà âåðòèêàëüíîì ïðèáîðå
ÑÂÊÌ ñòàíöèè «Ñâåðäëîâñê» (tS–tP = 31 ñ, ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 280 êì) âïîëíå ìîæíî
îòíåñòè ê òåêòîíè÷åñêèì: îòëè÷àåòñÿ âûñîêî÷àñòîòíîé çàïèñüþ, àáñîëþòíûì ïðåîáëàäàíèåì
ñäâèãîâûõ âîëí (ÀS/ÀP = 10) è ïîëíûì îòñóòñòâèåì ïîâåðõíîñòíûõ. Çàðåãèñòðèðîâàíî 14 ñòàí-
öèÿìè íà óäàëåíèè áîëåå 3000 êì. Ìàãíèòóäà ðàâíà 4,2, èíòåíñèâíîñòü – 5,0 (?) â ã. Ïàâäà,
äðóãèõ ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ íåò.

Ñîáûòèå, ïðîèçîøåäøåå 18.08.2002 ã. â 15 ÷àñîâ 33 ìèíóòû â ðàéîíå Çëàòîóñòà – Ìè-
àññà è íàçâàííîå íàìè Ñûðîñòàíñêèì, çàðåãèñòðèðîâàíî øåñòüþ ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè:
«Àðòè», «Ñâåðäëîâñê», «Äîáðÿíêà», «Îêòÿáðüñêèé», «Ðàäîí» è «Çîíàëüíûé» (ðèñ. 3.9). Â ðà-
áîòå [Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ.., 2002] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå àíàëèçà ñåéñìîãðàììû ñòàíöèè
«Ñâåðäëîâñê», à òàêæå îïðîñíûå ñâåäåíèÿ. Èç ýòèõ ñâåäåíèé ñëåäóåò, ÷òî çåìëåòðÿñåíèå îùó-
ùàëè æèòåëè Çëàòîóñòà, Ìèàññà, Íîâîçëàòîóñòà, Óðæóìêè, Ìåäâåäêè, Êóâàøåé, Ìàãíèòêè, Êó-
ñû, Àòëÿíà, Õðåáòà è Ñûðîñòàíà, îòìå÷àëèñü çâîí ïîñóäû, äðåáåçæàíèå îêîííûõ ñòåêîë, âèá-
ðàöèè çäàíèé (áîëåå ñèëüíûå, ÷åì ïðè âçðûâàõ â áëèæàéøåì êàðüåðå ï. Õðåáåò), ëþäè âûõî-
äèëè íà óëèöó. Íàèáîëåå ñèëüíûå ñîòðÿñåíèÿ îùóùàëèñü â ïîñåëêàõ Õðåáåò è Ñûðîñòàí, îñî-
áåííî â ïîñëåäíåì. Äàþòñÿ êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà, ìàãíèòóäà Ì = 2,7 è èíòåíñèâíîñòü I0 = 4,
ïðèðîäà ñîáûòèÿ îöåíåíà êàê òåõíîãåííàÿ.

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè çàïèñè äàííîãî ñîáûòèÿ íà ÷åòûðåõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ – «Àð-
òè», «Îêòÿáðüñêèé», «Ðàäîí» è «Çîíàëüíûé» (ðèñ. 3.11). Íè íà îäíîé èç ýòèõ çàïèñåé íåò ïî-
âåðõíîñòíûõ âîëí, êîòîðûå îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè íà çàïèñÿõ âçðûâîâ è ãîðíûõ óäà-
ðîâ. Âòîðàÿ îñîáåííîñòü àíàëèçèðóåìûõ ñåéñìîãðàìì – áîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîïåðå÷íûõ
âîëí ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäîëüíûìè. Ìàêñèìàëüíûå àìïëèòóäû AS ïðåâûøàþò ìàêñèìàëüíûå àì-
ïëèòóäû AP â 10 ðàç – íà ñòàíöèÿõ «Àðòè» è «Ðàäîí», â 8 ðàç – íà ñòàíöèè «Îêòÿáðüñêèé», ÷òî
õàðàêòåðíî äëÿ òåêòîíè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé. Îáå ýòè îñîáåííîñòè õîðîøî âèäíû ïðè ñðàâíå-
íèè ñåéñìîãðàìì ñòàíöèè «Ðàäîí» ñ çàïèñÿìè Ñûðîñòàíñêîãî ñîáûòèÿ 18.08.2002 è ïðîìûøëåí-
íîãî âçðûâà 15.10.2003 èç òîãî æå ðàéîíà, ïðåäïîëîæèòåëüíî èç êàðüåðà â ï. Õðåáåò (ðèñ. 3.10).
Äëÿ íàãëÿäíîñòè ýòè ñîáûòèÿ âèçóàëèçèðîâàíû ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâûì óñèëåíèåì. Ïðè ýòîì
ìàêñèìàëüíûå àìïëèòóäû ïîïåðå÷íûõ âîëí íà çàïèñè òåêòîíè÷åñêîãî ñîáûòèÿ îêàçàëèñü «ñðå-
çàííûìè» – íå âìåñòèëèñü â ðàçìåðû çàäàííîãî îêíà. Åñëè îöåíèòü ãëóáèíó î÷àãà ïî èçâåñòíîé
êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ìàãíèòóäîé, èíòåíñèâíîñòüþ è ãëóáèíîé, ïðèíÿâ Ì = 2,7, à
I0 = 4, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò è íàøåé îöåíêå, ïîëó÷èì h = 7,5 êì. Âðåìÿ â î÷àãå – t0 = 15 ÷ 33 ìèí
51,5 ñ, ýïèöåíòð (55°02.2′N; 59°51.5′Å) íà 4 êì þæíåå ï. Ñûðîñòàí, â êîòîðîì çåìëåòðÿñåíèå
îùóùàëîñü ñèëüíåå, ÷åì â ñîñåäíèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Ïðèíÿòûå íàìè õàðàêòåðèñòèêè Ñûðî-
ñòàíñêîãî ñîáûòèÿ ïðèâåäåíû â ðàáîòå [Î òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäå.., 2004] è â òàáë. 3.4.

20 èþëÿ 2003 ã. â 20 ÷ 33 ìèí ïî ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè (02 ÷ 33 ìèí 21 èþëÿ – ïî ìå-
ñòíîìó) äâóìÿ ñòàöèîíàðíûìè ñòàíöèÿìè «Ñâåðäëîâñê» è «Àðòè», à òàêæå òðåìÿ ñòàíöèÿìè
Ñâåðäëîâñêîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè («Çîíàëüíûé», «Ðàäîí», «Ìàðèèíñê») è äâóìÿ – Ïåðìñêîé
ñåòè («Äîáðÿíêà» è «Ðîìàíîâî») çàðåãèñòðèðîâàíî ìåñòíîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå, êîòîðîå
ìû ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà êëàññèôèöèðóåì êàê ñëàáîå òåêòîíè÷åñêîå çåìëåòðÿñåíèå [Î òåê-
òîíè÷åñêîé ïðèðîäå.., 2004]. Ýïèöåíòð ñîáûòèÿ, îïðåäåëåííûé ïî çàïèñÿì ÷åòûðåõ áëèæíèõ
ñòàíöèé, äâå èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â 25,9 è 75,9 êì îò íåãî è îòëè÷àþòñÿ ÷åòêèìè âñòóïëå-
íèÿìè Ð- è S-âîëí, ïðèõîäèòñÿ íà þæíûé ñêëîí Ñàáàðñêîãî óâàëà, þæíåå ï. Êëåíîâñêîå,
(56°39,5′N; 58°38,8′Å), ãäå íåò íèêàêîãî êàðüåðà, â êîòîðîì ìîãëè áû ïðîèçâîäèòüñÿ âçðûâû, è
íèêàêîãî «çàêðûòîãî» ïðåäïðèÿòèÿ. Êðîìå òîãî, ïðîèçîøëî ýòî ñîáûòèå íî÷üþ, â 2 ÷ 33 ìèí,
÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò íå â ïîëüçó âçðûâà. Àíàëèç çàïèñåé (ðèñ. 3.12) ïîêàçàë, ÷òî íà âñåõ
ñåéñìîãðàììàõ îòñóòñòâóþò ïîâåðõíîñòíûå âîëíû, çàòî î÷åíü õîðîøî âûðàæåíû ïîïåðå÷íûå,
êîòîðûå ïî èíòåíñèâíîñòè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ïðîäîëüíûå. Îòíîøåíèå ÀS/ÀP = 5 íà
ñòàíöèè «Ìàðèèíñê», 7 – «Ðàäîí», 8 – «Àðòè» è 12 – «Çîíàëüíûé». Òî, ÷òî â ðàçíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ îò ýïèöåíòðà ýòè îòíîøåíèÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íû, çàâèñèò, âåðîÿòíî, îò ïîëîæåíèÿ ðàç-
ëîìîâ è äðóãèõ îñîáåííîñòåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ.

Ãëàâà 3. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ðóññêîé ïëèòû
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Âðåìÿ â î÷àãå t0 (20 ÷ 33 ìèí
23,5 ñ) è âðåìåíà ïðîáåãà ïðî-
äîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí îò
î÷àãà äî ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ: tP =
P – t0 è tS = S – t0 îïðåäåëåíû
âïîëíå íàäåæíî, òàê êàê åñòü äâå
áëèçêèå ê î÷àãó ñòàíöèè: «Àðòè» è
«Ìàðèèíñê». Îïðåäåëèâ âðåìåíà
ïðîáåãà äëÿ êàæäîé ñòàíöèè, ìû
îáðàòèëè âíèìàíèå íà íåñîîòâåò-
ñòâèå èõ ýêñïåðèìåíòàëüíûì
óðàëüñêèì ãîäîãðàôàì, â òîì ÷èñ-
ëå ïîëó÷åííûì â äàííîì ðàéîíå. Â
äàííîì ñëó÷àå âñå tP ïðåâûøàþò
âðåìåíà, ïðèâåäåííûå â óðàëüñêèõ
ãîäîãðàôàõ äëÿ àíàëîãè÷íûõ çíà-
÷åíèé ðàçíîñòè (S – P). Òàê êàê
óêàçàííûå ãîäîãðàôû ïîëó÷åíû
ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñ ïîâåðõíîñò-
íûìè èñòî÷íèêàìè, óâåëè÷åííûå
ïî ñðàâíåíèþ ñ íèìè âðåìåíà ïðî-
áåãà ñâèäåòåëüñòâóþò î ãëóáèííîì
î÷àãå äàííîãî ñîáûòèÿ. Ïî âðåìå-
íàì tP áûëè îöåíåíû ãèïîöåí-
òðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ D. Ïîñëå îï-
ðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðà ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå [Ðèõòåð, 1963; Èíñò-
ðóêöèÿ î ïîðÿäêå.., 1981] è
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýïèöåíòðàëüíûõ
ðàññòîÿíèé ∆ îïðåäåëèëè ãëóáèíó
î÷àãà h èç ñîîòíîøåíèÿ:

h2 = D2 – ∆2.
Ïîñêîëüêó çíà÷åíèå ýòîãî

ïàðàìåòðà ìîæåò áûòü íàäåæíûì
òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà ýïèöåí-
òðàëüíîå ðàññòîÿíèå ñîïîñòàâèìî
ñ ãëóáèíîé î÷àãà, ìû ïðèâîäèì
çíà÷åíèå h, ïîëó÷åííîå äëÿ ñòàí-
öèè «Àðòè», óäàëåííîé îò ýïèöåí-
òðà íà 26 êì, è îíî ðàâíî 24 êì.

Ãëóáèíà î÷àãà áûëà òàêæå êîñâåííî îöåíåíà ïî ðàçíîñòè ìåæäó ïåðâûìè âñòóïëåíèÿìè Ð è îò-
ðàæåííûìè âîëíàìè ÐÐ (Ðìîòð) â ïîñëåäóþùèõ âñòóïëåíèÿõ. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñåéñìîãðàìì
ñòàíöèé «Ðàäîí» (∆ = 132,5 êì) è «Çîíàëüíûé» (∆ = 163,1 êì) ñ òåîðåòè÷åñêèìè ãîäîãðàôà-
ìè, ðàññ÷èòàííûìè Ì. ß. Àëèåâñêèì äëÿ ðàçíûõ ãëóáèí î÷àãà è ñëîèñòîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè,
íàèëó÷øèå ñîâïàäåíèÿ ðàçíîñòè (ÐÐ – Ð) ïîëó÷èëè äëÿ ãëóáèíû î÷àãà 20 êì.

Ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèÿ îïðåäåëåíà äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî ìàêñèìàëüíîìó ñìåùåíèþ â
ãðóïïàõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí íà çàïèñè ñòàíöèè «Àðòè» è ïî äëèòåëüíîñòè çàïèñè
íà ÷åòûðåõ ñòàíöèÿõ – «Àðòè», «Ìàðèèíñê», «Ðàäîí» è «Çîíàëüíûé». Ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàã-
íèòóäû – 2,0.

Äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè áûë ïðîèçâåäåí îïðîñ íàñåëåíèÿ â áëèæàéøèõ ê ýïèöåíòðó
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ â ðàäèóñå 40 êì. Î÷åâèäöåâ, ïðîñíóâøèõñÿ (çåìëåòðÿñåíèå áûëî íî÷üþ, â
2 ÷ 33 ìèí) è îùóòèâøèõ êîëåáàíèÿ, íå óäàëîñü íàéòè. Òîëüêî â îäíîì èç áëèæàéøèõ ê ýïè-
öåíòðó ïîñåëêîâ – Íàêîðÿêîâî – æèòåëè çàïîìíèëè áåñïîêîéíîå ïîâåäåíèå ñîáàê, è â äâóõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ – â Êëþ÷åâîé è â Áèñåðòè (â 25 êì îò ýïèöåíòðà) – ðåçêî ïîíèçèëñÿ óðî-
âåíü âîäû â ñêâàæèíàõ, âñëåäñòâèå ÷åãî â Êëþ÷åâîé áûëà àâàðèÿ íà âîäîíàñîñíîé ñòàíöèè. Êà-
êèõ-ëèáî èçìåíåíèé ïî÷âû, îïîëçíåâûõ ÿâëåíèé íå îòìå÷åíî. Òàêèì îáðàçîì, â ñâÿçè ñ îòñóò-

Ðèñ. 3.11. Ñåéñìîãðàììû çåìëåòðÿñåíèÿ 18.08.2002, Ñûðîñòàí



ñòâèåì îùóòèìûõ ñîòðÿñåíèé âáëèçè ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ ìû íå ìîæåì îöåíèòü åãî èí-
òåíñèâíîñòü áîëüøå, ÷åì â 2,5 áàëëà, è îòíîñèì åãî ê ñëàáûì òåêòîíè÷åñêèì çåìëåòðÿñåíèÿì.
Ïðèíÿòûå íàìè õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 3.4.

7 èþëÿ 2004 ãîäà â 00 ÷ 31 ìèí è â 00 ÷ 46 ìèí ïî ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè (ñîîòâåòñòâåí-
íî, â 06 ÷ 31 ìèí è 06 ÷ 46 ìèí – ïî ìåñòíîìó) ñåéñìîñòàíöèÿìè äâóõ ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé,
Ñâåðäëîâñêîé («Ðàäîí», «Ìàðèèíñê», «Çîíàëüíûé») è Çàïàäíîóðàëüñêîé, áûëè çàðåãèñòðèðî-
âàíû äâà ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿ [Èíôîðìàöèÿ î äâóõ.., 2005]. Ýïèöåíòðû ýòèõ ñîáû-
òèé íàõîäÿòñÿ â Êàòàâ-Èâàíîâñêîì ðàéîíå ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâà-
íû çàïèñè óêàçàííûõ ñîáûòèé íà ñòàíöèÿõ Ñâåðäëîâñêîé ñåòè. Ñòàíöèè ðàñïîëîæåíû â
180–370 êì ê ñåâåðó è ñåâåðî-âîñòîêó îò ýïèöåíòðîâ ñîáûòèé. Ïåðâîå ñîáûòèå ïî èíòåíñèâ-
íîñòè â 4–5 ðàç ñëàáåå, ÷åì âòîðîå, âîëíîâûå êàðòèíû îáîèõ ñîáûòèé èäåíòè÷íû. Íà çàïèñÿõ,
êðîìå îáúåìíûõ Ð- è S-âîëí, ïðèñóòñòâóþò ìàëîâûðàçèòåëüíûå ïîâåðõíîñòíûå âîëíû (L). Âå-
ëè÷èíû ðàçíîñòè âðåìåí ïåðâûõ âñòóïëåíèé Ð- è S- âîëí äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ñîáûòèé î÷åíü
áëèçêè (ðàçëè÷èå – äåñÿòûå äî-
ëè ñåêóíäû). Ïîýòîìó ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáà ñîáûòèÿ
ïðîèçîøëè ïðàêòè÷åñêè â îäíîì
ìåñòå ñ èíòåðâàëîì 15 ìèí 34 ñ.

Îïðåäåëåíèå âðåìåíè â
î÷àãå (tî) è êîîðäèíàò ýïèöåí-
òðà áûëî ñäåëàíî ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå [Ðèõòåð, 1963; Èí-
ñòðóêöèÿ î ïîðÿäêå.., 1981]. Ñî-
ãëàñíî ýòîìó îïðåäåëåíèþ, ýïè-
öåíòð äâóõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé íàõîäèòñÿ â 15 êì ê ñå-
âåðî-çàïàäó îò Êàòàâ-Èâàíîâñêà.
Ïî íàøåé ïðîñüáå ñîòðóäíèêàìè
óïðàâëåíèÿ ïî äåëàì ÃÎ è ×Ñ 
ã. Êàòàâ-Èâàíîâñêà è Êàòàâ-Èâà-
íîâñêîãî ðàéîíà áûë ïðîâåäåí
îïðîñ íàñåëåíèÿ, è îí ïîêàçàë
ñëåäóþùåå. Ñåéñìè÷åñêèå  ñîáû-
òèÿ, ïðîèçîøåäøèå 7 èþëÿ 
2004 ã. â 6 ÷ 31 ìèí è â 6 ÷ 46 ìèí
ìåñòíîãî âðåìåíè, îùóùàëèñü
ìíîãèìè æèòåëÿìè Êàòàâ-Èâà-
íîâñêà â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ãîðîäà.
Ëþäè, íàõîäèâøèåñÿ â ýòî âðå-
ìÿ âíå ïîìåùåíèé, îùóùàëè êî-
ëåáàíèå ïî÷âû. Ìíîãèå èç òåõ,
êòî áûë â ýòî âðåìÿ äîìà è
ñïàë, à òàêèõ îïðîøåííûõ áîëü-
øèíñòâî, ïðîñíóëèñü îò òîë÷êîâ
è, ëåæà, îùóòèëè âèáðàöèþ.
Ìíîãèå îòìå÷àþò, ÷òî òîë÷êîâ
áûëî 2 – ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî ìèíó-
òû, ïðè ýòîì íàáëþäàëàñü âèá-
ðàöèÿ îêîí, ïîñóäû, ïðèîòêðû-
òûå îêíà ðàñïàõèâàëèñü, ëàìïû
è çàíàâåñêè ðàñêà÷èâàëèñü, äî-
ìàøíèå æèâîòíûå áåñïîêîè-
ëèñü. Â äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òàõ Êàòàâ-Èâàíîâñêîãî ðàéîíà
òîë÷êè íå îùóùàëèñü. Ñîãëàñíî
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Ðèñ. 3.12. Ñåéñìîãðàììû çåìëåòðÿñåíèÿ 20.07.2003, Ñàáàðñêèé óâàë



äàííûì îïðîñà, èíòåíñèâíîñòü
ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ â Êàòàâ-
Èâàíîâñêå, ò. å. ïðàêòè÷åñêè â
ýïèöåíòðå (I0), ìîæíî îöåíèòü â
4 áàëëà. Ìàãíèòóäà (Ì) îïèñû-
âàåìûõ ñîáûòèé îöåíåíà ïî
äëèòåëüíîñòè çàïèñè è ñîñòàâè-
ëà 2,1 – äëÿ ïåðâîãî ñîáûòèÿ è
2,8 – äëÿ âòîðîãî. Ïîëó÷åííûå
íàìè õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäå-
íû â òàáë. 3.4.

Îöåíèòü äîñòîâåðíî ïðè-
ðîäó îïèñàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé íà äàííûé ìîìåíò íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì â
ñâÿçè ñ íåäîñòàòêîì èíôîðìà-
öèè. Ïî îòíîøåíèþ ìàêñèìàëü-
íûõ àìïëèòóä ïîïåðå÷íûõ è
ïðîäîëüíûõ âîëí AS/AP = 4–6
è ïî ìàãíèòóäå Ì = 2,8 ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ýòî –
íå âçðûâ â êàðüåðå, à áîëåå
ãëóáèííîå è áîëåå èíòåíñèâíîå
ñîáûòèå. Îäíàêî îäíîçíà÷íî
îòíåñòè åãî ê ãëóáèííûì òåêòî-
íè÷åñêèì çåìëåòðÿñåíèÿì ìû
òàêæå íå ìîæåì, â òîì ÷èñëå è
ïîòîìó, ÷òî íà ñåéñìîãðàììàõ
ïðèñóòñòâóþò ïîâåðõíîñòíûå
âîëíû.

04.09.2004 ã. â ðàéîíå Ñà-
áàðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ îäíîé
âðåìåííîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàí-
öèåé «Ñîñíîâûé Áîð» çàðåãèñò-
ðèðîâàíî äâà ìèêðîçåìëåòðÿñå-
íèÿ ñ õàðàêòåðíîé çàïèñüþ è
ìàãíèòóäîé <1.

21.09.2005 ã. â 20 ÷ 40 ìèí
ïî ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè, ò. å. â
02 ÷ 40 ìèí 22.09.2005 ã. ïî 
ìåñòíîìó, ïðîèçîøëî ñåéñìè÷å-
ñêîå ñîáûòèå â ðàéîíå ã. Â. Òà-

ãèë, çàðåãèñòðèðîâàííîå ñòàöèîíàðíûìè ñåéñìîñòàíöèÿìè: «Àðòè», «Ñâåðäëîâñê» è òðåìÿ âðå-
ìåííûìè ñòàíöèÿìè Ñâåðäëîâñêîé ñåòè: «Ðàäîí», «Çîíàëüíûé», «Åêàòåðèíáóðã».

Çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü â ãîðîäàõ Â. Òàãèë, Íîâîóðàëüñê, Â. Íåéâèíñê, Êèðîâîãðàä, ïî-
ñåëêàõ Ïîëîâèííûé, Áåëîðå÷êà. Åñòü ïóáëèêàöèè îá ýòîì â ãàçåòå «Óðàëüñêèé ðàáî÷èé» è â Íî-
âîóðàëüñêîé ãàçåòå. Ëþäè ïðîñûïàëèñü îò äðåáåçæàíèÿ îêîííûõ ñòåêîë, ðàñêà÷èâàíèÿ ìåáåëè,
ìíîãèå ñëûøàëè ãóë è îùóùàëè òîë÷êè è âèáðàöèþ. Åñòü ðàññêàç ÷åëîâåêà, óïàâøåãî ñ äèâàíà.
Ñóäÿ ïî ýòèì ñâèäåòåëüñòâàì, èíòåíñèâíîñòü â ðàéîíå ýïèöåíòðà (âáëèçè ï. Áåëîðå÷êà è ï. Ïî-
ëîâèííûé) ìîæíî îöåíèòü â 4 áàëëà. Àíàëèç ñåéñìîãðàìì (ðèñ. 3.13) ïîäòâåðæäàåò òåêòîíè÷å-
ñêóþ ïðèðîäó ñîáûòèÿ, òàê êàê íàáëþäàþòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûé õàðàêòåð çàïèñè, ïðåîáëàäàíèå
ñäâèãîâûõ âîëí (îòíîøåíèå ÀS/ÀP ìåíÿåòñÿ îò 6–7 íà ñòàíöèÿõ «Ðàäîí» è «Åêàòåðèíáóðã» äî
8 íà ñòàíöèè «Àðòè» è 20 íà ñòàíöèè «Çîíàëüíûé») è îòñóòñòâèå ïîâåðõíîñòíûõ âîëí. Îïðåäå-
ëåíû âðåìÿ â î÷àãå è âðåìåíà ïðîáåãà P è S âîëí, êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà è ýïèöåíòðàëüíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ (67 êì äëÿ ñòàíöèé «Ðàäîí», «Çîíàëüíûé», 75 êì – «Åêàòåðèíáóðã» è 121 êì – «Àð-
òè»). Ìàãíèòóäà îöåíåíà ïî äëèòåëüíîñòè çàïèñè (4 ìèíóòû) è ðàâíà 3,1, à òàêæå äëÿ ñòàíöèè
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«Ñâåðäëîâñê» – ïî íîìîãðàììå Ðàóòèàí [1964] ïî ñóììå àìïëèòóä P- è S-âîëí è ðàâíà 3,3. Îöåí-
êà ãëóáèíû î÷àãà ïî êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè [Èíñòðóêöèÿ.., 1981] äàåò h = 10 êì.

Ýïèöåíòð ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýïèöåíòðà ñà-
ìîãî èíòåíñèâíîãî (çà èíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä) Áèëèìáàåâñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1914 ã., â çî-
íå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà, îòäåëÿþùåãî Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîå ïîäíÿòèå îò Òàãèëî-
Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà, â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ åãî êðóïíîé ñóáøèðîòíîé äèñëîêàöèåé. Ê ýòîé
æå çîíå ïðèóðî÷åíû â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ åå ñóáøèðîòíûìè ðàçëîìàìè îïèñàííûå âûøå Ñå-
ðîâñêîå (1970 ã.) è Ñûðîñòàíñêîå (2002 ã.) çåìëåòðÿñåíèÿ, à òàêæå ðÿä èçâåñòíûõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé äîèíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà: Â. Òóðèíñêî-Êóøâèíñêèå (1813, 1847 ãã.), Í. Òà-
ãèëüñêèå (1788, 1832 ãã.), Ñåðåáðÿíñêîå (1902 ã.), Çëàòîóñòî-Ìèàññêèå (1836, 1837, 1901 ãã.).

Âòîðàÿ ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ çîíà êîíöåíòðàöèè ýïèöåíòðîâ óðàëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñîîò-
âåòñòâóåò ïîãðàíè÷íîé ïîëîñå ìåæäó Ïðåäóðàëüñêèì ïðîãèáîì è Çàïàäíî-Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòî-
ñòüþ, ò. å. Óðàëüñêèì õðåáòîì. Îá ýòîé çîíå ìû óæå óïîìèíàëè â ñâÿçè ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè 1956,
1958 ãã. è ñàìûì èíòåíñèâíûì çåìëåòðÿñåíèåì äîèíñòðóìåíòàëüíîãî ïåðèîäà – Ïåðìñêî-Ëûñü-
âèíñêèì (1798 ã.). Ê íåé æå ïðèóðî÷åíî Ñàáàðñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2003 ã. Ìåæäó äâóìÿ óêàçàí-
íûìè çîíàìè â ïðåäåëàõ Çàïàäíîãî Óðàëà âûäåëåíà ïî äàííûì ÃÑÇ ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà ñ ïî-
íèæåííûìè óïðóãî-äåôîðìàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè ëèòîñôåðû [Êîëìîãîðîâà è äð., 2004].

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîãî àíàëèçà îïóáëèêîâàííûõ è íîâûõ äàííûõ ïî ðåãèîíàëüíîé
ñåéñìè÷íîñòè, áîëüøàÿ ÷àñòü ýïèöåíòðîâ îùóòèìûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà Óðàëå, êàê ïðè-
ðîäíîãî, òàê è ïðèðîäíî-òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, ñîñðåäîòî÷åíà â ïðåäåëàõ òàê íàçûâàåìîé
Ñðåäíåóðàëüñêîé îáëàñòè ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè. Ýòà îáëàñòü ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó 55° è
60° ñ. ø. è ìåæäó 56° è 61° â. ä. Îíà îõâàòûâàåò áîëüøóþ ÷àñòü Ñðåäíåãî è ïðèëåãàþùóþ ê
íåìó ÷àñòü Þæíîãî Óðàëà è âìåùàåò âîñòî÷íûå ðàéîíû Ïåðìñêîé îáëàñòè, çàïàäíûå – Ñâåðä-
ëîâñêîé è ñåâåðíûå – ×åëÿáèíñêîé îáëàñòåé. Íè ñåâåðíåå, íè þæíåå ïîäîáíûõ îáëàñòåé êîí-
öåíòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïîêà íå îáíàðóæåíî.

Äàííûé ðàéîí Óðàëà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî è ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ, ðåëüåôà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è îðîãèäðîãðàôèè. Ýòè îñîáåííîñòè âûäåëÿþò åãî êàê
àíîìàëüíûé ñåêòîð íà ñóáìåðèäèîíàëüíîì îòðåçêå îò Þæíîãî äî Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà.

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íàïðàâëåíèè ê öåí-
òðó Ñðåäíåãî Óðàëà ñ ñåâåðà è ñ þãà íàáëþäàåòñÿ èçãèá íà âîñòîê ðÿäà êðóïíûõ ãåîëîãî-òåê-
òîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð: Çàïàäíî-Óðàëüñêîé çîíû ñêëàä÷àòîñòè, Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ
è Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà (ðèñ. 3.9). Îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé Óôèìñêèé àìôèòå-
àòð Óðàëà. Ñóùåñòâóþò äâå ðàçëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ íà ïðèðîäó ýòîãî ÿâëåíèÿ: èëè ýòî âûñòóï
äðåâíåé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [Ñåéñìè÷íîñòü è ñåéñìè÷åñêîå.., 2001], èëè ýòîò èç-
ãèá îáóñëîâëåí òðàíñðåãèîíàëüíîé ñóáøèðîòíîé çîíîé äèñëîêàöèé ñ àíîìàëüíûì ñòðîåíèåì è
ñâîåé èñòîðèåé ðàçâèòèÿ [Äðóæèíèí è äð., 2004].

Íàèáîëåå êðóïíûå ãëóáèííûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ (Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì, Òóðèí-
ñêèé, Ñåðîâñêî-Ìàóêñêèé è Ìóðçèíñêèé ðàçëîìû), ðàçäåëÿþùèå ïåðå÷èñëåííûå âûøå òåêòîíè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû, âååðîîáðàçíî ñáëèæàþòñÿ è ñõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ Ñðåäíåãî è ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Þæíîãî Óðàëà. Ó÷àñòêàìè íàèáîëüøåãî ñáëèæåíèÿ è ñî÷ëåíåíèÿ ýòèõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ
ñåéñìîàêòèâíûå óçëû: Áèëèìáàåâñêèé è Çëàòîóñòî-Ìèàññêèé. Â ïðåäåëàõ Áèëèìáàåâñêîãî óç-
ëà ðàñïîëàãàåòñÿ ýïèöåíòð ñàìîãî ñèëüíîãî íà Óðàëå (çà âñå âðåìÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþ-
äåíèé) çåìëåòðÿñåíèÿ 17 àâãóñòà 1914 ã., à òàêæå ýïèöåíòð (îùóòèìîãî) çåìëåòðÿñåíèÿ 21 ñåí-
òÿáðÿ 2005 ã. Â ïðåäåëàõ Çëàòîóñòî-Ìèàññêîãî óçëà ñîñðåäîòî÷åíû ýïèöåíòðû íàèáîëåå ñèëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé Þæíîãî Óðàëà 1836, 1837, 1901 è 2002 ãã.

Îñîáåííîñòü ãåîìîðôîëîãèè è íåîòåêòîíèêè Ñðåäíåóðàëüñêîé îáëàñòè ïîâûøåííîé
ñåéñìè÷íîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó Ñðåäíåãî Óðàëà ñ ñåâåðà è ñ þãà
óìåíüøàåòñÿ âûñîòà è øèðèíà íîâåéøåãî ãîðíîãî ñîîðóæåíèÿ. Âûñîòíûå îòìåòêè çäåñü ïîíè-
æàþòñÿ äî 400–700 ì, òîãäà êàê â ïðåäåëàõ ñìåæíûõ îáëàñòåé Ñåâåðíîãî è Þæíîãî Óðàëà
ãîðû èìåþò âûñîòó áîëåå 1000 ì. Ê Ñðåäíåóðàëüñêîìó ñåãìåíòó íîâåéøåãî Óðàëüñêîãî îðîãå-
íà Ñåâåðîóðàëüñêèé è Þæíîóðàëüñêèé ñâîäû, ïîíèæàÿ âûñîòó, ñõîäÿòñÿ êëèíîîáðàçíî. Ïðè
ýòîì õðåáòû, óâàëû è ðàçäåëÿþùèå èõ âïàäèíû, ïîñòåïåííî ñóæàÿñü, âååðîîáðàçíî ñõîäÿòñÿ
ê Áèëèìáàåâñêîìó è Íÿçåïåòðîâñêîìó òåêòîíè÷åñêèì óçëàì. Îñîáåííîñòü îðîãèäðîãðàôèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðàéîíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîòåêàþùèå çäåñü íàèáîëåå êðóïíûå ðåêè (×óñî-
âàÿ, Òàãèë, Íåéâà, Ïûøìà, Èñåòü, Ñûëâà, Áèñåðòü, Óôà) ðàäèàëüíî ðàçáåãàþòñÿ îò Áèëèìáàåâ-
ñêîãî óçëà, ïðè÷åì ãèïñîìåòðè÷åñêèå îòìåòêè çäåñü íå ñàìûå âûñîêèå íà Óðàëå.
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Â ïðåäåëàõ äàííîé îáëàñòè Óðàëüñêèé îðîãåí ïåðåñåêàåòñÿ Àçîâî-Ñðåäíåóðàëüñêîé çî-
íîé ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè, èìåþùåé àçèìóò 50°–60° ÑÂ. Â ìåñòå èõ ïåðåñå÷åíèÿ ïî ðå-
çóëüòàòàì ïîâòîðíûõ íèâåëèðîâîê âûÿâëåíà çîíà îòíîñèòåëüíûõ îïóñêàíèé äíåâíîé ïîâåðõíî-
ñòè (ñî ñêîðîñòÿìè äî –2,5 ìì â ãîä), èìåþùàÿ òàêîé æå àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ.

Â Ñðåäíåóðàëüñêîé îáëàñòè ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè ýïèöåíòðû îùóòèìûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé âûñòðàèâàþòñÿ â öåïî÷êè, îáðàçóÿ ñóáøèðîòíûå è ñóáìåðèäèîíàëüíûå ñåéñìîãåííûå
çîíû. Âûøå óæå ãîâîðèëîñü î ïðèóðî÷åííîñòè óðàëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ê äâóì ìåðèäèîíàëüíûì
çîíàì, îãðàíè÷èâàþùèì Óðàëüñêèé õðåáåò ñ âîñòîêà è çàïàäà, â ìåñòå èõ ïåðåñå÷åíèÿ ïîïåðå÷-
íûìè äèñëîêàöèÿìè. Ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ñóáøèðîòíûå ñåéñìîãåííûå çîíû: Äîáðÿíñêî-Êè-
çåëîâñêóþ, Ñåðåáðÿíñêóþ, Ñðåäíåóðàëüñêóþ (Áèëèìáàåâñêóþ) è Þæíîóðàëüñêóþ (Çëàòîóñòî-Ìè-
àññêóþ). Èíòåðâàëû ìåæäó ïåðâûìè òðåìÿ çîíàìè ñîñòàâëÿþò 100–120 êì, èíòåðâàë ìåæäó
Ñðåäíåóðàëüñêîé è Þæíîóðàëüñêîé – îêîëî 150 êì. Âñå ýòè øèðîòíûå çîíû ñîîòâåòñòâóþò ãëó-
áèííûì ðàçëîìàì, âûäåëåííûì ïî äàííûì ÃÑÇ íà ìåðèäèîíàëüíîì ïðîôèëå Îðñê – Âèæàé.

Î÷àãè óðàëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé òåêòîíè÷åñêîé ïðèðîäû ëîêàëèçîâàíû â çåìíîé êîðå; èõ
ãëóáèíà êîëåáëåòñÿ îò 5 äî 35 êì, áîëüøàÿ ÷àñòü ãèïîöåíòðîâ ñîñðåäîòî÷åíà â èíòåðâàëå ãëó-
áèí îò 10 äî 15 êì. Ìàãíèòóäà óðàëüñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé êîëåáëåòñÿ îò 2,0 äî 5,0 è 5,3.
Èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ñîáûòèÿìè ñ ìàãíèòóäîé 5,0 è 5,3 – 116 ëåò (1798 è 1914 ãã.). Ïðèìåð-
íî â ñåðåäèíå ýòîãî öèêëà, ò. å. ñ èíòåðâàëîì îêîëî 50 ëåò, íàáëþäàþòñÿ ñîáûòèÿ ñ ìàãíèòóäîé
ïîðÿäêà 4,0. Ïðè÷åì ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé âûãëÿäèò îäèíàêîâî êàê
â «èíñòðóìåíòàëüíîì», òàê è â «äîèíñòðóìåíòàëüíîì» ïåðèîäå. «Ïîñëå Áèëèìáàåâñêîãî çåìëå-
òðÿñåíèÿ 1914 ãîäà ïðîöåññ ñáðîñà ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè â Óðàëüñêîì ðåãèîíå ïðîòåêàåò ïðè-
ìåðíî òàê æå, êàê è ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ 1798 ãîäà» [Ñåéñìè÷íîñòü è ñåéñìè÷åñêîå.., 2001]. Èñ-
õîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïåðâîé ÷åòâåðòè XXI â. íà Óðàëå âïîëíå âåðîÿòíî ñåéñ-
ìè÷åñêîå ñîáûòèå, ñîèçìåðèìîå ïî èíòåíñèâíîñòè ñ ñîáûòèÿìè 1914 èëè 1798 ã.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü äèðåêòîðó ÃÑ ÐÀÍ À. À. Ìàëîâè÷êî, çàâåäóþùåé ñåéñ-
ìîñòàíöèåé «Ñâåðäëîâñê» È. Ê. Ñèëèíîé è çàâåäóþùåìó îáñåðâàòîðèåé «Àðòè» Î. À. Êóñîíñêî-
ìó çà ðàçðåøåíèå èñïîëüçîâàòü ïåðâè÷íûå ìàòåðèàëû óêàçàííûõ ñòàíöèé è ñòàíöèé Çàïàäíî-
Óðàëüñêîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè, à òàêæå âåäóùåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó ëàáîðàòîðèè ãîðíûõ óäà-
ðîâ Óðàëüñêîãî ôèëèàëà ÂÍÈÌÈ Â. Ñ. Ëîìàêèíó – çà îáñóæäåíèå ðàáîòû è ïîëåçíûå ñîâåòû.

3.3. ÏÎÂÎËÆÜÅ

Îñîáåííîñòü òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ïîâîëæüÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñî÷ëåíåíèåì íàèáîëåå
êðóïíûõ ãåîñòðóêòóð Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû: Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû, Âîëãî-Óðàëü-
ñêîé è Âîðîíåæñêîé àíòåêëèç, Ïà÷åëìñêîãî àâëàêîãåíà, ïðîòÿæåííûìè Âîëæñêèìè äèñëîêà-
öèÿìè. Íàèáîëåå êðóïíûå è ïðîòÿæåííûå ãåîñòðóêòóðû èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî þãî-âîñòî÷íîå
è ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèÿ (Ïà÷åëìñêèé àâëàêîãåí, Âîëæñêèå ñèñòåìû äèñëîêàöèé), ñ íè-
ìè ñâÿçàíî è ôîðìèðîâàíèå îñíîâíûõ ðàçëîìîâ ðåãèîíà, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàçëîìà-
ìè ñóáøèðîòíûìè è ñóáìåðèäèîíàëüíûìè îïðåäåëÿþò áëîêîâîå ñòðîåíèå òåððèòîðèè. Îñîáåí-
íîñòÿìè òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ïðîÿâëåíèå çäåñü èíòåíñèâíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà Ïîâîëæüÿ îáóñëîâëåíà àêòèâíîñòüþ Âîëæñêèõ ñèñòåì
äèñëîêàöèé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (ðèñ. 3.14), èìåíóåìûõ çà÷àñòóþ Âîëæñêèì ëèáî
Âîëãî-Êàìñêèì ðàçëîìîì.

Ïðèâîëæñêàÿ çîíà â ïîëîñå ïðèìåðíî ñòà êèëîìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äèñëîöèðîâàí-
íîé. Ãîðèçîíòàëüíûå ãðàäèåíòû àíîìàëèé íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â ïëàíå è ïî íà-
ïðàâëåíèþ ïðåèìóùåñòâåííî ñîâïàäàþò ñ äèñëîêàöèÿìè Âîëæñêîãî ðàçëîìà, ÷òî óêàçûâàåò íà
åãî àêòèâíîñòü â íîâåéøåå âðåìÿ.

Ïî õàðàêòåðó ñî÷ëåíåíèÿ äèñëîêàöèé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñî ñòðóêòóðàìè
þãî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è ñóáøèðîòíûìè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äèñëîêàöèè èìåþò
ñäâèãîâûé õàðàêòåð, â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàñ÷ëåíÿÿ íà îáîñîáëåííûå çâåíüÿ óêàçàííûå ñòðóêòóðû.
Ñðåäè ïîñëåäíèõ ãðàáåíû, âûðàæåííûå ïî ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà: Áàëà-
êîâñêèé, Èðãèçñêèé. Õàðàêòåðíûé ðàçâîðîò âîñòî÷íûõ ÷àñòåé äàííûõ ãðàáåíîâ ê ñåâåðî-âîñòî-
êó ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì çàöåïîâ êðàÿìè áëîêîâ, äâèæóùèõñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè; ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ïîäîáíûé ðàçâîðîò õàðàêòåðåí è äëÿ Åëøàíî-Ñåðãèåâñêîãî ãðà-
áåíà (ðèñ. 3.15). Ê çîíàì ñî÷ëåíåíèÿ ãðàáåíîâ è ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé ïðèóðî÷åíû èçâåñòíûå
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î÷àãîâûå çîíû çåìëåòðÿñåíèé. Ðåãèîíàëüíîå
ïîëå ðàññåÿííîé ñåéñìè÷íîñòè òàêæå èìååò
ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå (ðèñ. 3.14),
óêàçûâàÿ òåì ñàìûì íà ñâÿçü ñåéñìè÷íîñòè ñ
Âîëæñêîé ñèñòåìîé äèñëîêàöèé.

Êðîìå îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî ôîíà ìå-
ñòíîé ñåéñìè÷íîñòè, ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû âûðàæåíû â àíîìàëèÿõ íîâåéøèõ òåêòîíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé – äî 900 ì, ñîâðåìåííûõ
äâèæåíèÿõ çåìíîé êîðû – äî 20 ìì â ãîä.

Îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Ïî-
âîëæñêîãî ðåãèîíà ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì ðåãèî-
íàëüíûõ çîí ðàçóïëîòíåíèÿ â çåìíîé êîðå è
âåðõíåé ìàíòèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
èìåííî âîëíîâîäû, îáóñëîâëåííûå ðåãèîíàëü-
íûìè çîíàìè ðàçóïëîòíåíèÿ, ìîãóò áûòü ïðè-
÷èíîé äàëüíîäåéñòâèÿ äàæå îòíîñèòåëüíî íèç-
êîìàãíèòóäíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ î÷àãàìè, ðàñ-
ïîëîæåííûìè â ïðåäåëàõ ñêëàä÷àòûõ ñîîðó-
æåíèé Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà,
Òÿíü-Øàíÿ è ò. ä. [Îãàäæàíîâ è äð., 2002].

Òåêòîíè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòüþ è èíòåí-
ñèâíîé ãåîäèíàìèêîé îáóñëîâëåí îòíîñèòåëü-
íî âûñîêèé ñåéñìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ðåãèîíà ñ âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíî-
âåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ìàãíèòóäîé äî 6 è èí-
òåíñèâíîñòüþ äî 8 áàëëîâ íà ñðåäíèõ ãðóíòàõ
[Ñåéñìè÷íîñòü.., 2001]. Ïðè ýòîì óñèëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé ïðîÿâëÿåòñÿ íà ôîíå
îáùåé òåíäåíöèè ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïîäçåì-
íûõ âîä, àêòèâíîñòè ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ è
íàëè÷èÿ òåíçî÷óâñòâèòåëüíûõ ðàçëîìîâ. Ðåàê-
öèÿ òåíçî÷óâñòâèòåëüíûõ ðàçëîìîâ íà âíåø-
íèå âîçäåéñòâèÿ, îáóñëîâëåííûå ïðèðîäíûìè
è òåõíîãåííûìè ôàêòîðàìè, ïðèâîäèò ê ïðî-
âîöèðîâàíèþ ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè. Íåêî-
òîðûå óñëîâèÿ è çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ
ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè â ðåãèîíå Ïîâîëæüÿ
èçó÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì èíñòðóìåíòàëüíûõ 
íàáëþäåíèé.

3.3.1. Èçó÷åííîñòü ñåéñìè÷íîñòè èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè

Â 60-å ãîäû XX â. íà òåððèòîðèè Ïîâîëæüÿ è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïðèêàñïèéñêîé âïà-
äèíû ïðîâîäèëèñü ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ c ïðèìåíåíèåì ñåéñìè÷åñêîé àïïàðàòóðû
«Çåìëÿ» [Ïîìåðàíöåâà, Ìîçæåíêî, 1977]. Çà ïÿòü ìåñÿöåâ ïîëåâûõ ðàáîò çàðåãèñòðèðîâàíî îêî-
ëî 200 ìåñòíûõ ñîáûòèé, èç êîòîðûõ àâòîðû ê çåìëåòðÿñåíèÿì îòíåñëè íå áîëåå 40 ñîáûòèé.

Â 80-õ ãîäàõ XX â. â Ïîâîëæüå ñòàëè óñòàíàâëèâàòü ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè íåêîòîðûå
íåôòåãàçîäîáûâàþùèå âåäîìñòâà. Ïîñëå ó÷àñòèâøèõñÿ îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé â ðÿäå ðàé-
îíîâ Òàòàðèè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá îðãàíèçàöèè â ÏÎ «Òàòíåôòåãåîôèçèêà» ñïåöèàëüíîé
ñëóæáû, êîòîðàÿ ñ 1986 ã. ïðîâîäèò íàáëþäåíèÿ çà ñåéñìè÷åñêèì ðåæèìîì òåððèòîðèè. Èìå-
þòñÿ íåîôèöèàëüíûå ñâåäåíèÿ î íàëè÷èè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé äðóãèõ âåäîìñòâ, íî èíôîðìà-
öèÿ îá èõ äåÿòåëüíîñòè îòñóòñòâóåò, äîñòóïà ê ìàòåðèàëàì íåò.

Íåêîòîðûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøèå íà òåððèòîðèè Ïîâîëæüÿ, áûëè çàðå-
ãèñòðèðîâàíû êàê çàðóáåæíûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè (ðèñ. 3.14), òàê è ñåòüþ ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ (ðèñ. 3.16).
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Ðèñ. 3.14. Ñâÿçü ãëàâíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì âîñòîêà
Ðóññêîé ïëèòû è Àëüïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà
[ïî: Îãàäæàíîâ è äð., 2005]:

1 – ñòðóêòóðû ñæàòèÿ: Ç – Çàãîðñà, Ý – Ýëüáóðññêàÿ, ÊÊ –
Êàâêàç-Êîïåò-Äàãñêàÿ, ÀÊ – Àðàëî-Êàñïèéñêàÿ; 2 – ëèíèè
ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé: È – Èîðäàíñêàÿ, ÑÊ –
Ñðåäèçåìíîìîðñêî-Êàñïèéñêàÿ, Â – Âîëæñêàÿ; 3 – ðàññåÿííàÿ
ñåéñìè÷íîñòü çà ïåðèîä 1961–1965 ãã. [ïî: Áåðêõåìåð,
Ïóàðêàðó, 1984]
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Ðèñ. 3.16. Ñåéñìîãðàììà
Íåôòåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
09.08.1986 ã. [ïî: Îãàäæàíîâ è
äð., 2001]:

à – íà ñòàíöèè «Îáíèíñê»
ïðèáîðîì ÑÊÌ-3; á – íà ñòàíöèè
«Ìîñêâà» ïðèáîðîì ÑÊ

Ðèñ. 3.15. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà
ðàéîíà ðàñïîëîæåíèÿ Ñàðàòîâñêîãî
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà (cîñòàâèë
À. Â. Îãàäæàíîâ)

Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ðàçëè÷íîé âåäîìñò-
âåííîé ïðèíàäëåæíîñòè: 1 – Ìèíèñòåðñòâà
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 2 – Ðîññèéñêîé
àêàäåìèè íàóê, 3 – Ìèíàòîìà; òåìíîé
çàëèâêîé ïîêàçàíû çàêðûòûå ñòàíöèè.
Òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû: 4 – ñ âåð-
òèêàëüíûì ñìåùåíèåì (ãðàáåíû), 5 – ñ
ãîðèçîíòàëüíûì ñìåùåíèåì (ñäâèãîâûå
äèñëîêàöèè)



Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ Ñàðàòîâñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà (ÑÃÏ) áûëè íà÷àòû â 
1995 ã. Â ðàìêàõ ýòèõ ðàáîò Íèæíå-Âîëæñêèì ÍÈÈ ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè (Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ ÐÔ) â ðàéîíå ã. Ñàðàòîâà áûëè ïðîâåäåíû îïûòíûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ëîêàëüíîé ñåòüþ èç ñåìè àíàëîãîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé «×åðåïàõà»
(ðèñ. 3.15). Çà ÷åòûðå ìåñÿöà ðàáîòû áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî óäàëåííûõ è
áëèçêèõ çåìëåòðÿñåíèé, à òàêæå ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, èìåþùèõ, âîçìîæíî, òåêòîíè-
÷åñêóþ ïðèðîäó (ðèñ. 3.17).

Äëÿ íàáëþäåíèé çà ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòüþ â ðàéîíå ðàçìåùåíèÿ ãðóïïû îñîáî îòâåòñò-
âåííûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè â îêòÿáðå 1999 ã. ïî çàäàíèþ Ìèíèñòåð-
ñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ áûëè îðãàíèçîâàíû ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà Áàëàêîâ-
ñêîì ó÷àñòêå ÑÃÏ (ðèñ. 3.15). Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ëîêàëüíîé ñåòüþ èç ñåìè ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé «Àëüôà-Ãåîí». Ïóíêòû íàáëþäåíèé ðàçìåùàëèñü èñõîäÿ èç ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ íà îñ-
íîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ñâåäåíèé î ñòðîåíèè ðàéîíà. Ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ íàáëþ-
äåíèé àïïàðàòóðà «Àëüôà-Ãåîí» ñ ñåéñìîïðèåìíèêàìè ÑÊ-1Ï ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì è ñîñòàâó
ïîçâîëÿåò âåñòè ðåãèñòðàöèþ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îïðåäåëÿòü âðåìåííûå è ÷àñòîòíûå ïàðà-
ìåòðû ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé. ×àñòîòíûé äèàïàçîí ðåãèñòðèðóþùåãî êàíàëà – 1÷14 Ãö. Ðå-
ãèñòðàöèÿ âåäåòñÿ ñòàíöèÿìè â æäóùåì ðåæèìå, ÷òî â ïðèíöèïå ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïðîïóñêó
ñëàáûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ñîáûòèÿ ñ áîëüøîé äëèòåëüíîñòüþ çàïèñè ìîãóò áûòü çàðåãèñòðè-
ðîâàíû ôðàãìåíòàðíî. Òåì íå ìåíåå çà âðåìÿ ðàáîòû ëîêàëüíîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè íàêîï-
ëåí áîëüøîé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë è ïðèîáðåòåí îïûò ðàáîòû â ìåñòíûõ óñëîâèÿõ. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ëîêàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòè áûëà ñîçäàíà áàçà äàííûõ ñåéñìîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèè î ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Â òå÷åíèå 1999–2005 ãã.
çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå ñòà ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå áûëè èíòåðïðåòèðîâàíû
êàê ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïðèìåð çàïèñè òàêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 3.18.

Ñ èþëÿ 2002 ã. ÔÃÓÏ «Àòîìýíåðãîïðîåêò» Ìèíàòîìà ÐÔ ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ ïî èñ-
ñëåäîâàíèþ ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà ðàéîíà ðàçìåùåíèÿ ïëîùàäêè Áàëàêîâñêîé ÀÝÑ. Íàáëþ-
äåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ëîêàëüíîé ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðîèçâîäñòâà ÊÁ «Ãåîôèçïðèáîð»
ÐÀÍ (ðèñ. 3.15). Ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè âåäåòñÿ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Ñåéñ-
ìè÷åñêèå ñòàíöèè ëîêàëüíîé ñåòè ÔÃÓÏ «Àòîìýíåðãîïðîåêò» îñíàùåíû ñåéñìîìåòðàìè 
ÑÌ-3ÊÂ1.1 ñ ñîáñòâåííûìè ïåðèîäàìè 1,5 ñ. ×àñòîòíûé äèàïàçîí ðåãèñòðèðóþùåãî êàíàëà ñî-
ñòàâëÿåò 0,7–14 Ãö. Çà âðåìÿ ðàáîòû ëîêàëüíîé ñåòè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÔÃÓÏ
«Àòîìýíåðãîïðîåêò» íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé ìàññèâ çàïèñåé óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé è çàïè-
ñåé ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
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Ðèñ. 3.17. Ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå,
ïîõîæåå íà ìåñòíîå çåìëåòðÿñåíèå,
çàïèñàííîå ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåé
«×åðåïàõà», â ïóíêòå Äâîåíêà (1995 ã.)



Àíàëèç ïîëó÷åííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ çàïèñåé çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé íà ÑÃÏ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííûå ìåñòíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ èìåþò êàê òåêòîíè÷åñêóþ ïðè-
ðîäó, òàê è îáóñëîâëåíû ïðîìûøëåííûìè âçðûâàìè, ñáðîñîì âîäû â âîäîõðàíèëèùå, ñâåðõ-
çâóêîâîé àâèàöèåé (ðèñ. 3.19).

Ñ íîÿáðÿ 2005 ã. â ýêñïëóàòàöèþ ââåäåíà îïîðíàÿ ñòàíöèÿ ôåäåðàëüíîé ñåéñìîëîãè÷å-
ñêîé ñåòè Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ SDAS v3.2 «Ñàðàòîâ». Ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà ïðèìåðíî
â 40 êì ê çàïàäó îò Ñàðàòîâà (ðèñ. 3.15). Ñòàíöèÿ óêîìïëåêòîâàíà ñåéñìîïðèåìíèêàìè ÑÌ3-
ÊÂ ñ ñîáñòâåííûì ïåðèîäîì 2 ñ, èìååò òðè êàíàëà ñ ÷àñòîòíûìè äèàïàçîíàìè 0,5–20 Ãö. Óñ-
ëîâèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèè îáåñïå÷èâàþò åå âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîëíàì îò î÷àãîâ
ñðàâíèòåëüíî ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà çíà÷èòåëüíûõ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ. Íàèáîëüøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü âûÿâëåíà â ïðåäåëàõ àçèìóòàëüíûõ íàïðàâëåíèé îò
120° (Ãèíäóêóø) äî 240° (þæíàÿ Ãðåöèÿ), ãäå íà ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ äî 3000 êì ÷åò-
êî âûðàæåíû ïåðâûå âñòóïëåíèÿ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé ìàãíèòóäîé
4,5–5,0. Ñòàíöèÿ ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ðåãèñòðàöèþ ñëàáûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
ìàãíèòóäîé 3 îò ñåéñìîãåííûõ çîí þãî-âîñòî÷íîãî Êàâêàçà, Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, çàïàäíîé Òóðê-
ìåíèè. Çà íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòû ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Ñàðàòîâ» íàêîïëåí çíà-
÷èòåëüíûé ìàññèâ çàïèñåé, ïîëó÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî öèôðîâûõ ñåéñìîãðàìì óäàëåííûõ,
áëèçêèõ è ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Íåêîòîðûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ìîãóò áûòü èíòåð-
ïðåòèðîâàíû êàê ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ (ðèñ. 3.20).

3.3.2. Îñîáåííîñòè äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè

Â äèíàìèêå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè êîëè÷åñòâà ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè Ñàðàòîâñêîãî ïîëèãîíà, ïðîñëåæèâàþòñÿ ïåðèîäû óñèëåíèÿ
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ðèñ. 3.21). Â ÷àñòíîñòè, îòìå÷åíî âîçðàñòàíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè â 2002 ã., ïðè ýòîì ìàêñèìóì çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ïîëèãîíå ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé
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Ðèñ. 3.18. Ìåñòíîå çåìëåòðÿñåíèå, çàïèñàííîå ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåé «Àëüôà-Ãåîí» â ïóíêòå Áîãîðîäñêîå (2002 ã.)
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Ðèñ. 3.19. Ïðèìåðû çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèìè
ñòàíöèÿìè «Àëüôà-Ãåîí»:

À – êàðüåðíûé âçðûâ; Á – àêóñòè÷åñêèé óäàð ñâåðõçâóêîâîãî ñàìîëåòà
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Ðèñ. 3.20. Ïðèìåð ëîêàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, ïîõîæåãî íà çåìëåòðÿñåíèå,
çàïèñàííîãî ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåé «Ñàðàòîâ» â ïóíêòå Äâîåíêà (2006 ã.)

ïðèõîäèòñÿ íà ïåðâóþ ïîëîâèíó ýòîãî ãîäà. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ñ ýòèì æå ïåðèîäîì âðåìåíè
ñîâïàäàåò óñèëåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðåãèîíå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ è Èðàíà, â òîì ÷èñ-
ëå ñ ñèëüíûì çåìëåòðÿñåíèåì â ñåâåðî-çàïàäíîì Èðàíå ìàãíèòóäîé 7. Ñ ÿíâàðÿ ïî äåêàáðü
2003 ã. îòìå÷åíî ïîíèæåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Â äåêàáðå 2003 ã. ïðîèçîøëî ñèëüíîå
çåìëåòðÿñåíèå â þæíîì Èðàíå. Â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ 2003 ïî ìàðò 2004 ã. ñåéñìè÷åñêèìè ñòàí-
öèÿìè Ñàðàòîâñêîãî ïîëèãîíà îòìå÷àëîñü óñèëåíèå ëîêàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ñåéñ-
ìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü óñèëèëàñü â äåêàáðå 2004 ã. è ïðîäîëæàëàñü â òå÷åíèå ÿíâàðÿ – ôåâðà-
ëÿ 2005 ã. Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì óñèëåíèåì ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè çà
âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé.

Ðèñ. 3.21. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ëîêàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè íà Ñàðàòîâñêîì ãåîäèíàìè÷åñêîì ïîëèãîíå â ñîïîñòàâëåíèè
ñ ñóììàðíîé ýíåðãèåé çåìëåòðÿñåíèé Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà [ïî: Îãàäæàíîâ è äð., 2005]



Âûÿâëåíû ñåçîííûå ïåðèîäû óñèëåíèÿ ìåñòíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, îòíîñÿùèåñÿ ê
çèìíåìó ïåðèîäó âðåìåíè, â ýòè ïåðèîäû î÷åâèäíî îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà çåì-
ëåòðÿñåíèé â ðàéîíå ÑÃÏ.

Àíàëèç ïåðèîäîâ óñèëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî
ïîÿñà ïîêàçàë, ÷òî áîëüøèíñòâî çåìëåòðÿñåíèé, èìåþùèõ ìàãíèòóäó 6 è áîëåå, ïðîèñõîäÿò â
çèìíèé ïåðèîä âðåìåíè. Àíàëèç ñåéñìè÷íîñòè Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà ïðîâî-
äèëñÿ â êâàäðàòå, îãðàíè÷åííîì êîîðäèíàòàìè 25–45° ñ. ø., 20–60° â. ä. Àíàëèç ëîêàëüíîé
ñåéñìè÷íîñòè ïðîâåäåí â ðàäèóñå 200 êì îò öåíòðà ïîëèãîíà.

Íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ çà ëîêàëüíîé ñåéñìè÷íîñòüþ, çà-
ðåãèñòðèðîâàííîé ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè «Àëüôà-Ãåîí», è ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñ äàí-
íûìè î ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà ïî êàòàëîãàì ÃÑ ÐÀÍ.

Çà ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 1999 ïî îêòÿáðü 2004 ã. â ïðåäåëàõ Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî
ñåéñìîãåííîãî ïîÿñà ïðîèçîøëè ñëåäóþùèå çåìëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé 6 è áîëåå (òàáë. 3.5).

Â ýòîé òàáëèöå óêàçàíû çåìëåòðÿñåíèÿ Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà, ïðè êîòî-
ðûõ îòìå÷àëèñü óñèëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè â Ïîâîëæüå.

Ïðèâåäåííûå äàííûå î ñåéñìè÷íîñòè âîñòîêà Ðóññêîé ïëèòû è Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíî-
ìîðñêîãî ïîÿñà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ, âîçíèêàþùèõ â ïðåäåëàõ àëüïèéñêèõ
ôðîíòîâ ñæàòèÿ, ìîæåò óñèëèâàòüñÿ ñåéñìè÷íîñòü â Ïîâîëæüå [Îãàäæàíîâ, 2002, 2006]. Óñè-
ëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè â îñíîâíîì ñâÿçàíû ñ çèìíèìè ïåðèîäàìè âðåìåíè. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî
çèìíèé ïåðèîä 2004–2005 ãã., õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ìàêñèìàëüíûì óñèëåíèåì ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè, ñîâïàë ñî âðåìåíåì âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé 9 â Èíäèéñêîì îêåà-
íå. Îïðåäåëÿÿ ðîëü òåêòîíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â óñèëåíèè èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé íà âîñòîêå
Ðóññêîé ïëèòû, ñëåäóåò èñõîäèòü èç âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ Ïîâîë-
æüÿ íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ýíäîãåííîé è ýêçîãåííîé ïðèðîäû. Ýòè ðàçëîìû, èìåÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñäâèãîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ñîïðÿæåíû ñ îñíîâíûìè ñåéñìîãåííûìè ïîÿñàìè Êàñïèé-
ñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ñåéñìîãåííîãî ïîÿñà (ðèñ. 3.14).

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ èçìåíåíèé ñåéñìè÷íî-
ñòè â ðàéîíå ÑÃÏ äàåò îñíîâàíèå äëÿ âûâîäîâ î íàëè÷èè ñâÿçè ñåéñìè÷íîñòè âîñòîêà Ðóññêîé
ïëèòû ñ ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíûìè çîíàìè ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà è â ïåðâóþ î÷åðåäü îáðàì-
ëåíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Çà÷àñòóþ ñåéñìè÷íîñòü ïëàòôîðìû ïðîÿâëÿåòñÿ îùó-
òèìûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè [Îãàäæàíîâ è äð., 2001].

Îùóòèìûå çåìëåòðÿñåíèÿ ÷àñòî ïðîÿâëÿëèñü â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òàòàðñòàíà. Áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî äàííûõ îòíîñèòñÿ ê 80-ì ãîäàì. Ñèëüíûå òîë÷êè çàôèêñèðîâàíû â ðàéîíå ã. Àëüìåòü-
åâñêà (1982, 1986, 1989 ãã.), áëèç ãîðîäà Çàèíñêà èíòåíñèâíîñòüþ 4–5 áàëëîâ (1988 ã.), â 
ðàéîíå Åëàáóãè – 6 áàëëîâ (îêòÿáðü 1989 ã.), áëèç ñåëà Ïðîñòè Íèæíåêàìñêîãî ðàéîíà – 
4–5 áàëëîâ (îêòÿáðü 1989 è ôåâðàëü 1990 ã.), â ðàéîíå ã. Íàáåðåæíûå ×åëíû – 5 áàëëîâ (íî-
ÿáðü 1989 ã.) [Òðîôèìîâ, 1994]. Äëÿ íåêîòîðûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðîâåäåíû ìàêðîñåéñìè÷åñêèå
îáñëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè è ïîñòðîåíû êàðòû èçîñåéñò. Îäíàêî äëÿ îñíîâíîé ÷àñòè çåìëåòðÿ-
ñåíèé îáíàðóæåíû ëèøü ñëåäû ðàçíûõ òèïîâ âîëí íà ñòàíöèÿõ «Àðòè», «Áàêóðèàíè», «Ìîñê-
âà», «Îáíèíñê», «Ñâåðäëîâñê», «Öåé».

Ãëàâà 3. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ðóññêîé ïëèòû
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Òàáëèöà 3.5. Êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé Êàñïèéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ïîÿñà, ïðè êîòîðûõ îòìå÷àëèñü 
óñèëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè â Ïîâîëæüå 

Ãîä Ìåñÿö Äåíü ×àñû Ìèíóòû Ñåêóíäû Øèðîòà Äîëãîòà Ãëóáèíà MPSP
(mb*) MPLP MS Ðàéîí 

1999 11 12 16 57 27 41,15 31,19 10 6,5 7,3 7,2 Òóðöèÿ 
2000 06 06 2 41 53 40,82 32,98 33 6,0 6,3 5,8 Òóðöèÿ 
2000 11 25 18 9 8,3 40,01 N 50,02 E 33 6,1  6,4 Êàñïèéñêîå ìîðå 
2000 11 25 18 10 48,5 40,36 N 50,03 E 33 6,2 6,3 6,1 Êàñïèéñêîå ìîðå 
2000 12 6 17 11 7,5 39,68 N 54,71 E 33 6,7 7,4 7,3 Òóðêìåíèÿ 
2002 6 22 2 58 25 35,66 N 48,96 E 33 6,3 7 6,2 Çàïàäíûé Èðàí 
2003 12 26 1 56 55,7 28,97 N 58,23 E 33 6,1 6,4 6,5 Þæíûé Èðàí 
2004 5 28 12 38 44 36,4 N 51,59 E 25 6,0  6,3 Èðàí 
2005 01 23 22 36 07 36 29,8 33 6,1  5,4 Âîñòîê Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ
2005 02 22 2 25 24 30,79 56,84 33 6,5  6,4 Èðàí 
2005 11 27 10 22 20 26,67 55,95 33 6,1  5,9 Þæíûé Èðàí 
2006 08 01 11 34 55 36,4 23,26 80 7,0  6,4 Þæíàÿ Ãðåöèÿ 



09.06.1986 ã. ïðîèçîøëî Íåôòåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå â Ñàìàðñêîé îáëàñòè ìàãíèòóäîé
3,5, èíòåíñèâíîñòü 5 áàëëîâ, îíî äåòàëüíî îáñëåäîâàíî, ïîñòðîåíà êàðòà èçîñåéñò. Ýòî ïåðâîå
çåìëåòðÿñåíèå, ïàðàìåòðû êîòîðîãî îïðåäåëåíû ïî íåñêîëüêèì ñòàíöèÿì ÅÑÑÍ: «Ìîñêâà»,
«Îáíèíñê», «Ñâåðäëîâñê».

Êàìûøèíñêîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî 24.12.1991 ã., ìàãíèòóäà 3,7 è èíòåíñèâíîñòü 
5 áàëëîâ. Äëÿ ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ èìåþòñÿ äîñòîâåðíûå èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå ïî ñòàí-
öèÿì «Áàêóðèàíè», «Ìèíñê», «Ìîñêâà», «Îáíèíñê», «Ñâåðäëîâñê», «Öåé».

Çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå â ðàéîíå ã. Ñàðàòîâà â àïðåëå 1996 è ìàðòå 1997 ãã., èìå-
ëè èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé 5 è 4 áàëëîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé îïðå-
äåëåíû â ÖÎÌÝ ÃÑ ÐÀÍ Ë. Ñ. ×åïêóíàñ è ñîñòàâèëè 2,9 äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 1996 ã. è 2,2 äëÿ
çåìëåòðÿñåíèÿ 1997 ã.

Ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ îò î÷àãîâ â àëüïèéñêîì ñåêòîðå ðåãèîíà Êàñïèéñêîãî ìîðÿ 25 íîÿá-
ðÿ è 6 äåêàáðÿ 2000 ã. áûëè îòìå÷åíû ôàêòû ñóùåñòâåííîãî óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñå-
íèé â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëèòû íà ðàññòîÿíèÿõ äî 1300–1500 êì è áîëåå îò ýïèöåíòðîâ,
ïðèòîì ÷òî ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèÿ 25 íîÿáðÿ 2000 ã. íå ïðåâûøàëà 6,4, à çåìëåòðÿñåíèÿ 
6 äåêàáðÿ òîãî æå ãîäà – 7,4. Ïîäðîáíî ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ íà òåððèòîðèè Ïî-
âîëæüÿ ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ 25 íîÿáðÿ è 6 äåêàáðÿ 2000 ã. áûëè íàìè îïèñàíû â [Îãàäæàíîâ,
2002]. Èç àíàëèçà ìàêðîñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî ýòèì çåìëåòðÿñåíèÿì ïîíÿòíî, ÷òî óêà-
çàííûå óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü ñòàíäàðòíûìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè î ðàñïðîñòðàíåíèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò î÷àãà.

Çàñëóæèâàåò âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ïðè çåìëåòðÿñåíèè 25 íîÿáðÿ ñîòðÿñåíèÿ íà òåððè-
òîðèè Ïîâîëæüÿ âîçíèêëè ÷åðåç 15 ìèíóò ïîñëå îñíîâíîãî òîë÷êà â Êàñïèéñêîì ìîðå. Íà òåð-
ðèòîðèè Ïîâîëæüÿ ñîòðÿñåíèÿ îùóùàëèñü íå âåçäå, à ëèøü â òðåõ ãîðîäàõ: Áàëàêîâî, Ñàìàðå
è Ñàðàòîâå, ãäå èõ èíòåíñèâíîñòü ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 4 áàëëà ïî øêàëå ÌSÊ-64. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü âûâîä î âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ìåñòíîãî î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïîëîæåíèå
åãî ýïèöåíòðà ïðåäïîëàãàåòñÿ â ðàéîíå ã. Õâàëûíñêà, ãäå ïî ðåçóëüòàòàì èíñòðóìåíòàëüíûõ
äàííûõ î ëîêàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè îòìå÷åíà ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé íà åäèíèöó ïëîùàäè. Â ýòîì æå ðàéîíå ðàñïîëîæåíû ýïèöåíòðû äâóõ èñòîðè÷åñêèõ çåì-
ëåòðÿñåíèé, ñàìîå ñèëüíîå èç êîòîðûõ 1839 ã. èìååò ìàãíèòóäó 5,5 [Îãàäæàíîâ è äð., 2001].
Íàèáîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèÿõ ñîáðàíà ïî òåððèòîðèè ã. Ñà-
ðàòîâà. Óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè ã. Ñàðàòîâà îòìå÷àëèñü â ðàéîíàõ,
íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèõ ê àêòèâíûì ðàçëîìàì, íàõîäÿùèìñÿ â ÷åðòå ãîðîäà. Ïðè ýòîì
òàêèå ôàêòû, êàê îáðûâ òðóáîïðîâîäîâ, ñèëüíîå ðàñêà÷èâàíèå âèñÿ÷èõ ïðåäìåòîâ, ïàäåíèå
ïðåäìåòîâ ñ ïîëîê, äàþò îñíîâàíèå äëÿ îöåíîê èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé íå ìåíåå 5 áàëëîâ
ïî øêàëå MSK-64. Óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé îòìå÷åíû â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ óïîìÿíó-
òûõ ðàçëîìîâ, íàõîäÿùåéñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñàðàòîâà. Îäèí èç ðàçëîìîâ – Åëøàíî-
Ñåðãèåâñêèé (ðèñ. 3.22) – ïî ñâîåé êèíåìàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âçáðî-
ñî-ñäâèã. Äóãîîáðàçíî èçîãíóòàÿ ê ñåâåðó âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ýòîé ñòðóêòóðû íàõîäèòñÿ â çàïàä-
íîì ðàéîíå ã. Ñàðàòîâà. Ïîäîáíàÿ ôîðìà èçãèáà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äåôîðìàöèÿ Åëøàíî-
Ñåðãèåâñêîé ñòðóêòóðû îñóùåñòâëÿëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ çåìíîé êîðû ñ
þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ëèáî ñ þãà íà ñåâåð. Ýòè æå äâèæåíèÿ ñôîðìèðîâàëè è äóãîîá-
ðàçíî èçîãíóòûé âûïóêëîñòüþ ê ñåâåðó âçáðîñî-ñäâèã Æèãóëåâñêèõ äèñëîêàöèé. Ïîêàçàòåëüíî,
÷òî â Ñàìàðå ïðè çåìëåòðÿñåíèè 25 íîÿáðÿ 2000 ã. ñîòðÿñåíèÿ îùóùàëèñü ëèøü â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè ãîðîäà, íàõîäÿùåéñÿ áëèæå ê âîñòî÷íîé ÷àñòè Æèãóëåâñêèõ äèñëîêàöèé. Æèãóëåâñêèå äèñ-
ëîêàöèè ïðåäñòàâëåíû âàëîì, êðóòîé ñåâåðíûé áîðò êîòîðîãî îñëîæíåí âçáðîñîì. Ïî êèíåìà-
òè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå îíè ïðåäñòàâëÿþò ëåâîñòîðîííèé ñäâèã ñî ñæàòèåì, êîòîðûé íà âîñ-
òîêå èçãèáàåòñÿ ê þãó, ïðèáëèæàÿñü ê ñåâåðíîìó ðàéîíó ã. Ñàìàðû. Ïåðåìåùåíèå ìåãàáëîêîâ
â ðàéîíå Ïîâîëæüÿ ñ ïðåîáëàäàþùèì íàïðàâëåíèåì ñåâåð-ñåâåðî-âîñòîê ñîâïàäàåò ñ îñíîâíûì
íàïðàâëåíèåì äåéñòâèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñèë, îáóñëîâëåííûõ äàâëåíèåì Àðàâèéñêîé ïëèòû (ðèñ.
3.14, 3.22). Ýòî æå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùèì è äëÿ îñíîâíûõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ,
íàïðàâëåíèå êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ðóñëîì ð. Âîëãè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ðåàêöèÿ ýòèõ ðàçëîìîâ
íà äåôîðìàöèè ñæàòèÿ â ïðåäåëàõ ïåðåäíåãî ôðîíòà Àëüïèéñêîãî ïîÿñà, ñîâïàäàþùåãî ñ Êàâ-
êàç-Êîïåò-Äàãñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìîé, âïîëíå ñïîñîáíà ïðèâåñòè ê óñèëåíèþ ñîòðÿñåíèé.

Èçîñåéñòû Áàëõàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 6 äåêàáðÿ 2006 ã. ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.23. Èçâåñò-
íîå ñâîéñòâî èçîñåéñò ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé – âûòÿãèâàòüñÿ âäîëü íàïðàâëåíèé ñåéñìîãåíå-
ðèðóþùèõ ñòðóêòóð, ê êîòîðûì ïðèóðî÷åí î÷àã ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè ïîíÿòíî
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è ñîîòâåòñòâèå â ïëàíå ëèíèé îñíîâíûõ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ñòðóêòóð ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ è Ïîâîëæüÿ è ëèíèé èçîñåéñò Áàëõàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïðè ïîäãîòîâêå ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäèëè äåôîðìàöèè âäîëü îñíîâíûõ ðåãèîíàëüíûõ
ðàçëîìîâ. Èìåííî ðåàêöèåé ðàçëîìîâ ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ è Ïîâîëæüÿ íà
äåôîðìàöèè ñæàòèÿ â ïðåäåëàõ Êàâêàç-Êîïåò-Äàãñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû ìîæíî îáúÿñíèòü
ïîÿâëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ òîë÷êîâ â Ñàðàòîâå è Îðåíáóðãå íà íåêîòîðîå âðåìÿ ðàíüøå îñíîâ-
íîãî òîë÷êà Áàëõàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 6 äåêàáðÿ 2000 ã. Â Ñàðàòîâå òîë÷êè áûëè îòìå÷åíû
óæå ïðèìåðíî çà 40 ìèíóò äî îñíîâíîãî òîë÷êà â î÷àãå Áàëõàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïðè÷åì
îòíîñèëèñü îíè ê ðàéîíó ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñàðàòîâà. Â îñíîâ-
íîé ôàçå çåìëåòðÿñåíèÿ â ýòîì ðàéîíå íà íèæíèõ ýòàæàõ è â öîêîëüíûõ ïîìåùåíèÿõ òàêæå
îùóùàëèñü äîñòàòî÷íî ñèëüíûå òîë÷êè, ñîïðîâîæäàâøèåñÿ îñûïàíèåì øòóêàòóðêè è äâèæåíè-
åì òÿæåëîé ìåáåëè. Â ðàéîíàõ, ïðèìûêàþùèõ ê çîíàì ðàçëîìîâ íà òåððèòîðèè Ñàðàòîâà, ëþ-
äè áûëè ïåðåïóãàíû îñîáåííî ñèëüíî. Çà÷àñòóþ ëþäè è æèâîòíûå èñïûòûâàëè ïàíè÷åñêèé
ñòðàõ, îòìå÷åíî áåñïîêîéñòâî ìàëåíüêèõ äåòåé, çàôèêñèðîâàíî ìíîãî âûçîâîâ ñêîðîé ïîìî-
ùè â ñâÿçè ñ ïîäúåìîì àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ó ïîæèëûõ ëþäåé [Îãàäæàíîâ, 2002, 2006].
Àíàëèç ìàêðîñåéñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî ã. Òîëüÿòòè ïîêàçàë, ÷òî âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ãî-
ðîäà íàáëþäàëîñü áåñïîêîéñòâî æèâîòíûõ: êîøêè ïðÿòàëèñü, ñîáàêè ìåòàëèñü è âûëè. Ó íå-
êîòîðûõ ëþäåé ïðèìåðíî çà ÷àñ äî çåìëåòðÿñåíèÿ íà÷àëà áîëåòü ãîëîâà. Ó ëþäåé òåìíåëî â

Ðèñ. 3.22. Èçîñåéñòà çåìëåòðÿñåíèÿ 25 íîÿáðÿ 2000 ã. è ðàñïîëîæåíèå î÷àãîâûõ çîí â ðàéîíå
Ñàðàòîâñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà [ïî: Îãàäæàíîâ, 2006]

Íà ñõåìå ïîêàçàíà ïëîòíîñòü êîëè÷åñòâà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé íà åäèíèöó ïëîùàäè (ñì. ïîäðèñóíî÷íóþ
øêàëó). Ðàçëîìû: ÅÑ – Åëøàíî-Ñåðãèåâñêèé, Æ – Æèãóëåâñêèé. Ñòðåëêîé ïîêàçàíî ãëàâíîå íàïðàâëåíèå
ðåãèîíàëüíûõ äåôîðìàöèé (îñòàëüíûå óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 3.14)
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ãëàçàõ, îòìå÷àëîñü ãîëîâîêðóæåíèå, òîøíîòà, äåòè ïëàêàëè. Ëþäè ñïóñêàëèñü ñ âåðõíèõ ýòà-
æåé è âûáåãàëè íà óëèöó, âñòàâàëè â íåñóùèå ïåðåêðûòèÿ. Îñîáåííî ìàññîâûì óõóäøåíèå ñà-
ìî÷óâñòâèÿ áûëî â þæíîé ÷àñòè ãîðîäà, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùåé ê çîíå àêòèâíîãî ðàç-
ëîìà Æèãóëåâñêèõ äèñëîêàöèé, çäåñü ëþäåé ýâàêóèðîâàëè èç äîìîâ. Îùóùàëèñü èìïóëüñíûå
òîë÷êè, ëþäè ïàäàëè ñ êðîâàòåé. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñõîæåñòü óêàçàííûõ ìàêðîñåéñ-
ìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ñ òàêîâûìè â Ñàìàðå ïðè Êðàñíîâîäñêîì çåìëåòðÿñåíèè 1895 ã., êîãäà
ñîãëàñíî [Êàðòî÷íûé êàòàëîã.., 1991], «…íåêîòîðûõ âûáðîñèëî èç ïîñòåëè». Ôàêòû ïîäîáíûõ

Ðèñ. 3.23. Èçîñåéñòû Áàëõàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 6 äåêàáðÿ 2000 ã. [ïî: Îãàäæàíîâ, 2002;
Îãàäæàíîâ è äð., 2002]:

1 – ëèíèè èçîñåéñò ñ óêàçàíèåì èõ çíà÷åíèé â áàëëàõ øêàëû MSK-644; 2 – ïóíêòû îïðåäåëåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè; 3 – íàïðàâëåíèÿ ïðåîáëàäàþùèõ êîëåáàíèé â ïóíêòàõ èõ îïðåäåëåíèÿ; 4 – ãðàíèöû
íàèáîëåå êðóïíûõ ãåîñòðóêòóð: I – Êàâêàç-Êîïåò-Äàãñêîãî ïîÿñà, II – Óðàëà; 5 – ëèíèè îñíîâíûõ
ñåéñìîãåííûõ ðàçëîìîâ ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè Êàñïèéñêîé çîíû ïîãðóæåíèÿ



ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé íà òåððèòîðèè Ïîâîëæüÿ äàþò îñíîâàíèå äëÿ îöåíîê èíòåíñèâ-
íîñòè ñîòðÿñåíèé íå ìåíåå 6 áàëëîâ øêàëû MSK-64. Ýïèöåíòð Êðàñíîâîäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
1895 ã. ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ ýïèöåíòðîì Áàëõàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2000 ã.

Âûâîäû. Ïîâîëæñêèé ðåãèîí ïî ïðàâó ìîæíî îòíåñòè ê íàèáîëåå ñåéñìè÷íûì ðåãèîíàì
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ñåéñìè÷åñêóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò êàê çåìëåòðÿñåíèÿ
ìåñòíûõ î÷àãîâûõ çîí, ñâÿçàííûå ñ ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ Âîëæñêèõ ñèñ-
òåì äèñëîêàöèé, òàê è çåìëåòðÿñåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óäàëåííûìè î÷àãàìè çåìëåòðÿñåíèé, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Êàâêàç-Êîïåò-Äàãñêîãî ñåéñìîãåííîãî ïîÿñà. Ïðè ýòîì ñïåöèôè÷íûå
ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ëèòîñôåðû Ïîâîëæüÿ, îïðåäåëÿþùèå ïðîõîäèìîñòü âîëí ïðè
ìàëûõ êîýôôèöèåíòàõ èõ çàòóõàíèÿ, ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ êîíòðîëÿ àêòèâíîñòè
î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èíîé ïðèðîäû, ðàñïîëîæåííûõ íà çíà÷èòåëüíûõ
óäàëåíèÿõ. Â ýòîé ñâÿçè ïðîñìàòðèâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ñåéñìè÷íîñòè íà
òåððèòîðèè Ïîâîëæüÿ â ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ:

– èçó÷åíèå ìåñòíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè äëÿ âûäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ î÷àãîâûõ
çîí è óòî÷íåíèÿ íà ýòîé îñíîâå êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. Äàííîå íàïðàâëåíèå èñ-
ñëåäîâàíèé âåñüìà àêòóàëüíî ñ ó÷åòîì ðàñïîëîæåíèÿ íà òåððèòîðèè Ïîâîëæüÿ áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà îòâåòñòâåííûõ è îñîáî îòâåòñòâåííûõ îáúåêòîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè,
êîãäà äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ðåäêîé ïîâòî-
ðÿåìîñòè;

– êîíòðîëü ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà Êàâêàç-Êîïåò-Äàãñêîé ñåéñìîãåííîé çîíû âåñüìà âà-
æåí ñ ó÷åòîì ñóùåñòâåííîé îùóòèìîñòè íà òåððèòîðèè Ïîâîëæüÿ çåìëåòðÿñåíèé îò î÷àãîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû. Ýòî íàãëÿäíî ïðîÿâèëîñü ïðè Áàëõàíñêîì çåìëåòðÿñå-
íèè 6 äåêàáðÿ 2000 ã. Â äàííîå âðåìÿ ïî äîëãîñðî÷íîìó ïðîãíîçó ÎÈÔÇ ÐÀÍ [Óëîìîâ, Ïîëÿ-
êîâà, 2002] îæèäàåòñÿ ñèëüíîå çåìëåòðÿñåíèå ìàãíèòóäîé áîëåå 7 â âîñòî÷íîé ÷àñòè ñåâåðíî-
ãî Êàâêàçà. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî âåðîÿòíûé î÷àã ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñïîëîæåí ê òåððèòîðèè
Ïîâîëæüÿ íà 600–800 êì áëèæå î÷àãà Áàëõàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, çäåñü ìîæíî îæèäàòü ñî-
òðÿñåíèé áîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, ÷åì ïðè Áàëõàíñêîì çåìëåòðÿñåíèè 2000 ã.;

– îáíàðóæåíèå ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ è îïðåäåëåíèå èõ ïàðàìåòðîâ. Ðàçâèòèå
äàííîãî âèäà èññëåäîâàíèé âåñüìà âàæíî, ó÷èòûâàÿ ñòðåìëåíèå íåêîòîðûõ ãîñóäàðñòâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ ó þæíûõ ðóáåæåé ÑÍÃ, ê îáëàäàíèþ ÿäåðíûì îðóæèåì. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ñòàíöèé ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Ïîâîëæüÿ, ê ñåéñìè÷åñêèì
âîëíàì þæíîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèåì äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è.
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Ðèñ. 4.1. Ñõåìà ðåëüåôà ôóíäàìåíòà è òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ÂÊÌ:

1 – óñëîâíûå ãðàíèöû êðóïíûõ ñòðóêòóð Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû; 2 – èçîãèïñû ôóíäàìåíòà; 3 – ãðàíèöû
îñíîâíûõ ñòðóêòóð Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà. Òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: 4 – ïåðâîãî ïîðÿäêà; 5 – âòîðîãî
ïîðÿäêà; 6 – òðåòüåãî ïîðÿäêà; 7 – êàðüåðû: Ì - Ìèõàéëîâñêèé, Ï – Ïàâëîâñêèé, Ë – Ëåáåäèíñêèé, Ñ – Ñòîéëåíñêèé

Ã Ë À Â À  4

ÞÆÍÀß ×ÀÑÒÜ ÐÓÑÑÊÎÉ ÏËÈÒÛ

4.1. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÂÎÐÎÍÅÆÑÊÎÌ 
ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÌ ÌÀÑÑÈÂÅ

Âîðîíåæñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàññèâ (ÂÊÌ) – îäíà èç êðóïíåéøèõ ñòðóêòóð Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) – ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîãðåáåííûé âûñòóï (ãîðñò) ïîðîä àðõåé-
ñêîãî è ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, îáðàçóþùèõ êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò îäíîèìåííîé àí-
òåêëèçû (ðèñ. 4.1). Îíà çàíèìàåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü äðåâíåé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû è îãðàíè÷åíà âíóòðèïëàòôîðìåííûìè àâëàêîãåíàìè (Äíåïðîâî-Äîíåöêèì íà çàïàäå è þãî-
çàïàäå, Ïà÷åëìñêèì íà ñåâåðî-âîñòîêå, Ìîñêîâñêèì íà ñåâåðå) è ðåãèîíàëüíûìè óñòóïàìè
(ñáðîñàìè) â ðåëüåôå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (íà ãðàíèöå ñ Ïðèêàñïèéñêîé ñèíåêëèçîé)
(ðèñ. 4.1).



4.1.1. Êðàòêàÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÂÊÌ

Âîðîíåæñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàññèâ ïîêðûò ïëàòôîðìåííûì ÷åõëîì â îñíîâíîì òåððè-
ãåííîãî ñîñòàâà, ìîùíîñòü êîòîðîãî ìèíèìàëüíà â ñâîäíîé ÷àñòè àíòåêëèçû è âîçðàñòàåò äî
800 ì è áîëåå íà åå êðûëüÿõ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ÂÊÌ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàâíèííûì ðåëüåôîì ñ ïå-
ðåïàäîì âûñîò îò 150 äî 250 ì, è òîëüêî â äîëèíàõ ðåê àáñîëþòíûå îòìåòêè ðåëüåôà äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè ïîíèæàþòñÿ äî 60–70 ì.

Ïîðîäû îñàäî÷íîé òîëùè çàëåãàþò íà ýðîäèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà ñ ðåçêèì óãëîâûì íåñîãëàñèåì. Îñíîâàíèå ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíî ïàëåîçîéñêèì
êîìïëåêñîì, âêëþ÷àþùèì äåâîíñêèå è êàìåííîóãîëüíûå îòëîæåíèÿ. Â ðàçðåçå äåâîíà ïðåîá-
ëàäàþò òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ñ ïîä÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè ìåðãåëåé, äîëîìèòîâ, èçâåñòíÿêîâ.
Íà þæíîì è þãî-çàïàäíîì ñêëîíàõ àíòåêëèçû ðàçðåç ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà íà÷èíàåòñÿ îòëî-
æåíèÿìè êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà, êîòîðûå â îñíîâíîì ñëîæåíû êàðáîíàòíûìè è ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè. Èõ ìîùíîñòü â ïðåäåëàõ àíòåêëèçû íå ïðåâûøàåò 150–200 ì [Ðàñêàòîâ,
1969; Ðàñêàòîâ è äð., 1970; Òåêòîíèêà âîñòî÷íîé ÷àñòè.., 1976].

Ìåçîçîéñêèé êîìïëåêñ íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïðåäñòàâëåí þðñêèìè è ìåëîâûìè îò-
ëîæåíèÿìè, êîòîðûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû çàëåãàþò íåïîñðåäñòâåííî
íà ïîðîäàõ äîêåìáðèÿ. Êàéíîçîéñêèå îòëîæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî è ïðåäñòàâëåíû
ïåñêàìè, ñóãëèíêàìè è ìîðåííûìè îáðàçîâàíèÿìè. Â íåîòåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ðàéîíó èññëåäî-
âàíèé ñîîòâåòñòâóþò äâå êðóïíûå ñòðóêòóðû: þæíàÿ ÷àñòü Îêñêî-Äîíñêîé âïàäèíû è Ñðåäíå-
Ðóññêîé àíòåêëèçû [Ðàñêàòîâ è äð., 1970].

Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò ïðåäñòàâëåí ïîðîäàìè àðõåÿ è íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè äàííûìè ÂÊÌ âêëþ÷àåò ãåòåðîãåííûå è â
ðàçíîé ìåðå ýðîäèðîâàííûå êðóïíûå ñòðóêòóðû: Ìîãèëåâñêèé, Áðÿíñêèé, Êóðñêèé, Õîïåðñêèé
ìåãàáëîêè è Ëîñåâñêàÿ øîâíàÿ çîíà [Òàðêîâ, 1974; Íàäåæêà è äð., 1989].

Õîïåðñêèé ìåãàáëîê ñëîæåí îòëîæåíèÿìè âîðîíöîâñêîé ñåðèè íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ,
ïðåäñòàâëåííûìè ðèòìè÷íî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñëàíöàìè, â òîì ÷èñëå óãëåðîäñîäåðæàùèìè,
ìåòàïåñ÷àíèêàìè, ìåòààëåâðîëèòàìè, èçðåäêà ìåòàýôôóçèâàìè. Íà ó÷àñòêàõ ãëóáîêîãî ìåòà-
ìîðôèçìà ïîðîäû ñåðèè ïðåâðàùåíû â ãíåéñû ãðàôèòîâûå, áèîòèò-ïëàãèîêëàçîâûå. Îíè âìå-
ùàþò ìíîãî÷èñëåííûå èíòðóçèè áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ òåë ìàìîíîâñêîãî êîìïëåêñà è ãðàíè-
òîèäîâ áîáðîâñêîãî êîìïëåêñà [Êðàñîâèöêàÿ, 1976; Ëåîíåíêî è äð., 1976; Àôàíàñüåâ, 1985].

Ìîãèëåâñêèé, Áðÿíñêèé è Êóðñêèé ìåãàáëîêè âêëþ÷àþò ðÿä ìàêðîáëîêîâ âòîðîãî ðàíãà,
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû ïàðàãåíåçèñîì àðõåéñêèõ çåëåíî-
êàìåííûõ ïîÿñîâ è ãðàíèòî-ãíåéñîâûõ êóïîëîâ (ìèõàéëîâñêàÿ ñåðèÿ âåðõíåãî àðõåÿ è îáîÿí-
ñêèé êîìïëåêñ íèæíåãî àðõåÿ) è õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì ðàííåêàðåëüñêèõ ðèô-
òîãåííûõ ñòðóêòóð (Ìèõàéëîâñêàÿ, Îðëîâñêî-Îñêîëüñêàÿ è äð.), íàñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíûé
ïëàí ïîçäíåàðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ [Àôàíàñüåâ, 1985].

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà ïåðâîãî ðàíãà – Ëîñåâñêàÿ øîâíàÿ çîíà (ËØÇ) – õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì íàáîðîì îñàäî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ è âóëêàíîãåííî-èíòðóçèâíûõ
ôîðìàöèé. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè çîíû ýòî ïîðîäû ëîñåâñêîé ñåðèè âåðõíåãî àðõåÿ – íèæ-
íåãî ïðîòåðîçîÿ (ìåòàäàöèòû, ìåòàáàçàëüòû, àìôèáîëèòû, îðòîñëàíöû îñíîâíîãî ñîñòàâà),
ïðîðâàííûå áèîòèòîâûìè ãðàíèòàìè óñìàíñêîãî êîìïëåêñà è ìàññèâàìè ðîãîâîîáìàíêîâûõ
ãàááðî ðîæäåñòâåíñêîãî êîìïëåêñà, à â çàïàäíîé ÷àñòè ËØÇ – àâòîõòîííûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå
ãðàíèòîèäû ïàâëîâñêîãî êîìïëåêñà, ðàçäåëåííûå ñèëüíî ìèãìàòèçèðîâàííûìè (äî òåíåâûõ
ìèãìàòèòîâ) ïîðîäàìè àðõåéñêîãî ñóáñòðàòà.

Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò îñëîæíåí ìíîãî÷èñëåííûìè òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè
ðàçëè÷íîãî ðàíãà. Çîíû ðàçëîìîâ èìåþò ñëîæíîå âíóòðåííåå ñòðîåíèå, îò÷åòëèâî âûðàæàþò-
ñÿ â ãðàâèòàöèîííîì è ìàãíèòíîì ïîëÿõ è, ïî âñåé âèäèìîñòè, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ãëó-
áèííûå ðàçëîìû, êîòîðûå ðàçãðàíè÷èâàþò ñòðóêòóðû ñ ðàçëè÷íîé èñòîðèåé ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ [Êðàñîâèöêàÿ, 1976; Àôàíàñüåâ, 1985; ×åðíûøîâ è äð., 1997]. Èçó÷åíèå ýòèõ çîí ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåîäíîêðàòíîì îáíîâëåíèè òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ ÂÊÌ (ðèñ. 4.1).

Òåððèòîðèÿ Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà ãëóáèí-
íûì ñåéñìè÷åñêèì çîíäèðîâàíèåì (ÃÑÇ). Çäåñü âûïîëíåíû çíà÷èòåëüíûé îáúåì ÃÑÇ îò ïðî-
ìûøëåííûõ âçðûâîâ, òðè ãåîòðàâåðñà, ñåéñìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò «Àñòðà» [Íàäåæêà è äð.,
1998; Ãåîòðàâåðñ «Ãðàíèò», 2002]. Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ áîëüøîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
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ïîñòðîåíà ñõåìà ìîùíîñòè çåìíîé êîðû (ðèñ. 4.2). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðåõîä êîðà – ìàí-
òèÿ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ÂÊÌ èìååò ðàçëè÷íûé õàðàêòåð: ýòî ðåçêàÿ ãðàíèöà ñî çíà÷èòåëüíûì
ñêà÷êîì ñêîðîñòè èëè ïåðåõîäíûé ñëîé ìîùíîñòüþ äî 10 êì.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4.2, ìîùíîñòü êîðû ñîñòàâëÿåò 45 ± 5 êì. Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ðåãèîíà îá-
íàðóæèâàþò ëàòåðàëüíóþ ãåòåðîãåííîñòü è âåðòèêàëüíóþ ðàññëîåííîñòü. Âûäåëÿþòñÿ áëîêè
ðàçëè÷íîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ: îò ìàíòèéíûõ ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè ïîðÿäêà 300 êì äî
âåðõíåêîðîâûõ ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè 20–30 êì, ðàçëè÷àþùèõñÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé è
ôèçè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ î ñêîðîñòÿõ ïðîäîëüíûõ âîëí è
ïëîòíîñòè ïîçâîëèë ïîñòðîèòü îáîáùåííóþ, ãåîôèçè÷åñêóþ ìîäåëü.

Êîíñîëèäèðîâàííàÿ ÷àñòü çåìíîé êîðû ðåãèîíà ñîñòîèò èç òðåõ îòíîñèòåëüíî âûäåðæàí-
íûõ â ïðîñòðàíñòâå ñëîåâ. Ñàìûé âåðõíèé èç íèõ èìååò ìîùíîñòü ïîðÿäêà 20 êì. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ðàññìàòðèâàåìàÿ ÷àñòü çåìíîé êîðû ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ñëîÿ, ðàçäåëåííûõ ãðàíèöåé íà
ãëóáèíå 5–10 êì, âûøå êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ ãðàäèåíòíîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè Ð-âîëí ñ ãëóáè-
íîé [Íàäåæêà è äð., 1989, 1998; Íàäåæêà, Äóáÿíñêèé, 1994]. Ñêîðîñòè çäåñü èçìåíÿþòñÿ â
ñðåäíåì îò 5,95 äî 6,3 êì/ñ, ïëîòíîñòü ρ ñîñòàâëÿåò 2,65 ± 0,08 ã/ñì3. Ìåæäó ãðàíèöàìè íà
ãëóáèíå 10 è 20 êì ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè èìååò äâóìîäàëüíûé õàðàêòåð, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íàëè÷èè äâóõ ìîäåëåé èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà.
Ñóäÿ ïî çíà÷åíèÿì υÐ è ρ, âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðû ñëîæåíà ïîðîäàìè ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî ðÿäà.

Â èíòåðâàëå ãëóáèí 20,0–31,5 êì ïëàñòîâûå ñêîðîñòè Ð-âîëí âîçðàñòàþò äî 6,7 ± 0,2 êì/ñ,
ïëîòíîñòü – äî 2,86 ± 0,06 ã/ñì3. Óâåëè÷åíèå υÐ è ρ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â âûøåëåæàùåì
ñëîå ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè îñíîâíîñòè ñëàãàþùèõ ñëîé ïîðîä äî óðîâíÿ äèîðèòîâ. Ñ
ïîäîøâîé ýòîãî ñëîÿ ñâÿçàíà ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà Êîíðàäà. Â íèæ-
íåé ÷àñòè êîðû ìåæäó ãðàíèöåé Êîíðàäà è Ìîõîðîâè÷è÷à çàêëþ÷åí ñëîé ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà
12 êì. Ñêîðîñòü υÐ è ïëîòíîñòü ρ ïîðîä òèïè÷íû äëÿ ìåòàáàçèòîâîãî ðÿäà (υÐ = 7,0 ± 0,4 êì/ñ,
ρ = 2,90–3,10 ã/ñì3) [Íàäåæêà è äð., 1998].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïëîòíîñòíîì îòíîøåíèè ýòà ÷àñòü çåìíîé êîðû íàèáîëåå ñèëü-
íî äèôôåðåíöèðîâàíà. Îòìå÷àåòñÿ äâóìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î äâóõ òèïàõ ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé. Åùå íèæå çíà÷åíèÿ υÐ è ρ ðåçêî ðàçäåëåíû íà äâå

Ðèñ. 4.2. Ñõåìà ãëóáèííûõ íåîäíîðîäíîñòåé Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà:

1 – èçîãèïñû ïîâåðõíîñòè Ìîõî â êì; 2 – çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ãåîáëîêîâ
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ñîâîêóïíîñòè ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè υÐ = 7,4 è 8,1 êì/ñ è ρ = 3,10 è 3,32 ã/ñì3, ïðè ýòîì
äèñïåðñèÿ ïëîòíîñòè áîëåå ñóùåñòâåííà. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ υÐ è ρ óêàçûâàþò íà ïðèñóò-
ñòâèå â ðàçðåçå óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä âåðõíåé ìàíòèè. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è ïëîò-
íîñòè, êîòîðûå îòìå÷àþòñÿ äî ãëóáèí ïîðÿäêà 51,5 ± 2,5 êì, ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ïîä
ãðàíèöåé Ìîõî ïåðåõîäíîãî ñëîÿ êîðà – ìàíòèÿ [Òàðêîâ, 1974; Íàäåæêà è äð., 1989, 1998].

Íåîäíîðîäíîñòü ñîñòàâà, ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ðàçëè÷íûõ
ñåãìåíòîâ ëèòîñôåðû ðåãèîíà ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ íàïðÿæåíèé, ðàçðÿäêà êî-
òîðûõ ìîæåò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ïîäâèæêàì.

4.1.2. Ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òåððèòîðèè Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî
ìàññèâà ïî äàííûì îá èñòîðè÷åñêîé ñåéñìè÷íîñòè è êîñâåííûì ìàòåðèàëàì

Äàííûå îá èñòîðè÷åñêîé ñåéñìè÷íîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òåððèòîðèÿ Âîðîíåæ-
ñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ðåãèîíîâ
â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) [Íîâûé êàòàëîã.., 1977]. Ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç äàííûõ îá èñòîðè÷åñêîé ñåéñìè÷íîñòè ÂÅÏ è ÂÊÌ ïîêàçàë, ÷òî âðåìåííîé õîä ñåéñ-
ìè÷íîñòè ñîãëàñîâàí. Íàìå÷àåòñÿ 80-ëåòíèé öèêë ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè è åå íåêîòîðîãî çà-
òóõàíèÿ â ïðåäåëàõ êàê ÂÅÏ, òàê è ÂÊÌ. Ïðèìåðíî 20–30 ëåò îòíîñèòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñìåíÿþòñÿ 50–60 ìåíåå àêòèâíûìè ãîäàìè (ðèñ. 4.3).

Àíàëèç ãëóáèí ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé äëÿ ÂÅÏ â öåëîì ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåðíî 80%
âñåõ ãèïîöåíòðîâ ïðèóðî÷åíû ê ãëóáèíàì ìåíåå 10 êì. Ãèïîöåíòðû èñòîðè÷åñêèõ çåìëåòðÿñå-
íèé, ïðîèçîøåäøèõ íà òåððèòîðèè ÂÊÌ, ïðèóðî÷åíû òàêæå ê ãëóáèíàì 10 êì è ìåíåå. Îòìå-
òèì, ÷òî èìåííî âåðõíèé ãîðèçîíò êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì
ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî äåñòðóêòóðèçèðîâàííûì.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ èñòîðè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé, à ïîçäíåå è ãåî-
ëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõåì è êàðò ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè òåððèòîðèè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ.

Äàæå íà îäíîé èç ïåðâûõ ñõåì âîçìîæíûõ çåìëåòðÿñåíèé áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè
ÂÅÏ, è â òîì ÷èñëå ÂÊÌ, óæå îòíîñèëèñü ê òåððèòîðèÿì, ãäå âîçìîæíû çåìëåòðÿñåíèÿ [Àãà-
ôîíîâ, 1915]. Îäíàêî ïåðâàÿ îôèöèàëüíàÿ íîðìàòèâíàÿ êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
âñåé òåððèòîðèè áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà áûëà îïóáëèêîâàíà â 1937 ã. Ã. Ï. Ãîðøêîâûì. Â
ïîñëåäóþùèå ãîäû ñîñòàâëÿëèñü ïðàêòè÷åñêè ðåãóëÿðíî ñõåìû è êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñõåìàõ âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññè-
âà õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, âûïîëíåííûå â 1990-å ãîäû ðàçíûìè èññëå-
äîâàòåëÿìè, òàêæå îòìå÷àëè åå ïîâûøåíèå íà òåððèòîðèè ÂÊÌ [Ðåéñíåð, 1980; Óëîìîâ, Øó-
ìèëèíà, 1999; Íàäåæêà, 2002].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå íîâûõ êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ îôèöèàëüíî ïðè-
íÿò êîìïëåêò êàðò ÎÑÐ-97, êîòîðûé ñîñòîèò èç òðåõ êàðò [Êîìïëåêò êàðò.., 1999]: ÎÑÐ-97-À,
ÎÑÐ-97-Â è ÎÑÐ-97-Ñ. Îíè õàðàêòåðèçóþò 90%-þ âåðîÿòíîñòü íåïðåâûøåíèÿ ðàñ÷åòíîé èíòåí-
ñèâíîñòè â òå÷åíèå 50, 100 è 500 ëåò ñîîòâåòñòâåííî [Êîìïëåêò êàðò.., 1999; Óëîìîâ, Øóìèëè-

Ðèñ. 4.3. Ñðàâíåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÂÅÏ è ÂÊÌ
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íà, 1999]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êàðòîé ÎÑÐ-97-Ñ, êîòîðàÿ ðåêîìåíäîâàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
ñòðîèòåëüñòâå îñîáî îòâåòñòâåííûõ ñîîðóæåíèé, òåððèòîðèÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè ÂÊÌ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ôîíîâîé ñåéñìè÷íîñòüþ 6 áàëëîâ [Êîìïëåêò êàðò.., 1999].

Âûïîëíåííûå â 1990-å ãîäû ðàáîòû ïî îöåíêå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà ðàç-
ìåùåíèÿ Íîâîâîðîíåæñêîé ÀÝÑ íà îñíîâå àíàëèçà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ òàêæå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîé ïîòåíöèàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîðîíåæñêîãî êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà [Íàäåæêà, 2002].

4.2. ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÂÊÌ 
ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

4.2.1. Ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè ÂÊÌ

Íà÷àëî èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè ÂÊÌ áûëî ïîëîæåíî îðãàíèçàöè-
åé íà îñíîâå ÷åòûðåõñòîðîííåãî Ñîãëàøåíèÿ* ïåðâîé àíàëîãîâîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Âî-
ðîíåæ». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåãèîíå ðàáîòàåò ïÿòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ÷åòûðå èç êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ öèôðîâûìè. Âñå öèôðîâûå ñòàíöèè ðåãèîíàëüíîé ñåòè îäíîòèïíû è âêëþ÷åíû â Ôå-
äåðàëüíóþ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ðîññèè. Îíè ïîçâîëÿþò âåñòè ñåéñìè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà â øèðîêîì äèàïà-
çîíå ÷àñòîò ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ äî
øåñòè ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ,
à òàêæå òðè êàíàëà AUX äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íèç-
êî÷àñòîòíûõ (äî 1 Ãö) äàò÷èêîâ. Ñòàíäàðòíûé
ñîñòàâ ÖÑÑ âêëþ÷àåò äâà êîìïëåêòà ñåéñìî-
ïðèåìíèêîâ (ÑÌ3-ÊÂ è ÑÌ3-ÎÑ), àâòîíîìíûé
áëîê ïèòàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé ðàáîòàòü îò àêêó-
ìóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèåì 12 Â, àíòåííó GPS è
áëîê ñáîðà èíôîðìàöèè. Áëîê ñáîðà èíôîðìà-
öèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 15-êàíàëüíóþ 16-ðàç-
ðÿäíóþ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíóþ ìóëüòèçàäà÷-
íóþ ñèñòåìó ñáîðà ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ íà áà-
çå îäíîïëàòíîé ÐÑ ñîâìåñòèìîé ìàòåðèíñêîé
ïëàòû 386DX40, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò: 6 Hi êàíà-
ëîâ, 6 Lo êàíàëîâ è 3 AUX êàíàëîâ.

Ñòàíöèÿ ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü àâòî-
íîìíî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ïîçâî-
ëÿÿ âåñòè ìíîãîïîòîêîâûé (äî 5 ïîòîêîâ) ñáîð
èíôîðìàöèè ñ ïðèâÿçêîé ê øêàëå åäèíîãî ìè-
ðîâîãî âðåìåíè. Â êàæäîì ïîòîêå äëÿ âûáðàííîé ãðóïïû êàíàëîâ ïðîãðàììíî âûáèðàåòñÿ òèï
ïîòîêà, çàäàåòñÿ ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè è óñòàíàâëèâàþòñÿ êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ äëÿ êàæ-
äîãî Hi è AUX êàíàëà. Â êîìïëåêò êàæäîé ñòàíöèè âõîäÿò òðè øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìîïðèåì-
íèêà ÑÌ3-ÎÑ è òðè êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìîïðèåìíèêà ÑÌ3-ÊÂ. Íà ðèñ. 4.4 ïðèâåäåíà íîð-
ìèðîâàííàÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ è ôàçî÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêè ÑÌ3-ÎÑ.

Ñòàíöèÿ ðåãèñòðèðóåò èíôîðìàöèþ â íåïðåðûâíîì, òðèããåðíîì èëè ðàñøèðåííîì ðåæè-
ìå â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì òèïîì ïîòîêà. Â êà÷åñòâå àëãîðèòìà âûäåëåíèÿ ïîëåçíîãî ñî-
áûòèÿ â òðèããåðíîì ðåæèìå èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì îòíîøåíèÿ LTA ê STA. Ðàñøèðåííûé ðå-
æèì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óâåëè÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà äàííûõ ïóòåì ñîõðàíåíèÿ äàííûõ
Lo êàíàëîâ â ñëó÷àå «çàøêàëèâàíèÿ» Hi êàíàëîâ. Ñîáðàííàÿ èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïî ïî-
òîêàì â êîëüöåâûõ ôàéëîâûõ áóôåðàõ, îðãàíèçîâàííûõ íà æåñòêîì äèñêå ñòàíöèè. Â çàâèñè-
ìîñòè îò åìêîñòè æåñòêîãî äèñêà è óñòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ íà ðàçìåð êîëüöåâîãî áóôåðà
ñòàíöèÿ ìîæåò õðàíèòü äî 60 ñóòîê äàííûõ â êàæäîì ïîòîêå.

Ðèñ. 4.4. Íîðìèðîâàííàÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ è
ôàçî÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìîìåòðà ÑÌ3-ÎÑ

* Ñîãëàøåíèå áûëî çàêëþ÷åíî ìåæäó Îáúåäèíåííûì èíñòèòóòîì Ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, Ãåîôèçè÷åñêîé
ñëóæáîé ÐÀÍ, Âîðîíåæñêèì ãîñóíèâåðñèòåòîì è àäìèíèñòðàöèåé Âîðîíåæñêîé îáëàñòè.



ÖÑÑ ñíàáæåíà ñðåäñòâàìè êîììóíèêàöèè, ïîçâîëÿþùèìè ïðîèçâîäèòü óäàëåííûé äîñòóï
ê íåé êàê äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòàíöèåé, òàê è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîáðàííûõ äàííûõ â êîìïüþòåð ñèñ-
òåìû îáðàáîòêè áåç îñòàíîâêè ñáîðà äàííûõ. Ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî êîìïüþòåðà, ïîä-
êëþ÷àåìîãî ê ñòàíöèè ÷åðåç ëîêàëüíóþ ñåòü Enternet, âîçìîæíî îáùåå óïðàâëåíèå ðàáîòîé
ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè, èçìåíåíèå åå êîíôèãóðàöèè è ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà âûäåëåíèÿ, êîïè-
ðîâàíèå èíôîðìàöèè, âèçóàëèçàöèÿ òåêóùèõ äàííûõ, à òàêæå îïåðàòèâíàÿ îáðàáîòêà è àðõè-
âàöèÿ ñîáðàííûõ äàííûõ. Ïðè îòñóòñòâèè ñâÿçè ñî ñòàíöèåé îíà óêîìïëåêòîâàíà ZIP íàêîïèòå-
ëåì, ïîçâîëÿþùåì ïðîèçâîäèòü êîïèðîâàíèå äàííûõ íà ñìåííûå Zip äèñêåòû ñ ïîñëåäóþùåé
äîñòàâêîé èõ â öåíòð îáðàáîòêè.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðèâåäåíû â òàáë. 4.1 è 4.2.
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.5. Ìåñòà óñ-

òàíîâêè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé âûáèðàëèñü ñ ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ ÂÊÌ è ìèíèìóìà ïîìåõ, îáóñëîâëåííûõ ïðîìûøëåííîé è õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòüþ ÷åëîâåêà. Âñå ñòàíöèè óñòàíîâëåíû â ïîäâàëàõ õîçÿéñòâåííûõ ïîñòðîåê, âûíåñåííûõ çà
ïðåäåëû æèëûõ äîìîâ. Íà ðèñ. 4.6 ïðåäñòàâëåíû àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûé ñïåêòð ñåéñìè÷åñêîãî
øóìà â ìåñòàõ óñòàíîâêè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Îí ïîëó÷åí ïóòåì íàêîïëåíèÿ 100 ñïåêòðîâ ïÿ-
òèìèíóòíûõ èíòåðâàëîâ, ñëó÷àéíî âçÿòûõ â òå÷åíèå ñóòîê. Õîðîøî âèäíî, ÷òî â ïîëîñå ÷àñòîò
îò 0,1 Ãö äî 1 Ãö ìèêðîñåéñìè÷åñêèé øóì õàðàêòåðèçóåòñÿ áëèçêèìè ñïåêòðàëüíûìè àìïëèòó-
äàìè. Â ïîëîñå ÷àñòîò âûøå 1 Ãö íàèáîëåå «òèõîé» ñòàíöèåé ÿâëÿåòñÿ «Ñòîðîæåâîå».

Óðîâåíü ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî øóìà íà ÷àñòîòàõ 2–20 Ãö çäåñü ìåíüøå 1 íì/ñ, à â ìåñ-
òå óñòàíîâêè ñåéñìîñòàíöèè «Äèâíîãîðüå» îí áëèçîê ê 1 íì/ñ. Óðîâåíü ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî
øóìà íà ñòàíöèÿõ «Íîâîõîïåðñê» è «Ðîññîøü» âûøå.

Â ñðåäíåì íà ÷àñ-
òîòàõ îò 2 äî 20 Ãö èí-
òåíñèâíîñòü åãî îêîëî 
10 íì/ñ. Êðîìå òîãî,
ðîñò èíòåíñèâíîñòè ìèê-
ðîñåéñìè÷åñêîãî øóìà
íà ñòàíöèè «Íîâîõî-
ïåðñê» íà÷èíàåòñÿ íà áî-
ëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ
(1,3 Ãö) ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ñòàíöèÿìè, ãäå
óâåëè÷åíèå ñïåêòðàëüíûõ
àìïëèòóä íà÷èíàåòñÿ ñ
÷àñòîò 2 Ãö. Òàêèå ðàçëè-
÷èÿ â óðîâíå ìèêðîñåéñ-
ìè÷åñêîãî øóìà, â îñ-
íîâíîì, ñâÿçàíû ñ îñî-
áåííîñòÿìè ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíîâ
ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé.
Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå
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Òàáëèöà 4.2. Äàííûå îá àïïàðàòóðå öèôðîâûõ ñòàíöèé

Íàçâàíèå 
ñòàíöèè

Òèï
äàò÷èêà 

Ïåðå÷åíü 
êàíàëîâ è èõ 

õàðàêòåðèñòèêè 

×àñòîòíûé 
äèàïàçîí, 

Ãö

×àñòîòà
îïðîñà

äàííûõ, Ãö

Ýôôåêòèâíàÿ 
ðàçðÿäíîñòü

ÀÖÏ

×óâñòâèòåëüíîñòü
âåëîñèãðàô 
îòñ÷/(ì/ñ)

Äèâíîãîðüå ÑÌ3-ÎÑ BH(N, E, Z) 
Âåëîñèìåòð 

0,02–16 40 16 1,00·109

1,06·109

1,00·109

ÑÌ3-ÎÑ BH(N, E, Z) 
Âåëîñèìåòð 

0,02–10 20 16 1,308·109

1,568·109

1,219·109

Ñòîðîæåâîå

ÑÌ3-ÊÂ ÑÍ(N, E, Z) 
Âåëîñèìåòð 

0,5–20 50 16 1,153·109

1,192·109

1,196·109

ÑÌ3-ÎÑ BH(N, E, Z) 
Âåëîñèìåòð 

0,02–10 20 16 7,84·108

7,84·108

7,67·108

Íîâîõîïåðñê

ÑÌ3-ÊÂ ÑÍ(N, E, Z) 
Âåëîñèìåòð 

0,5–20 50 16 5,27·108

4,67·108

5,03·108

ÑÌ3-ÎÑ BH(N, E, Z) 
Âåëîñèìåòð 

0,02–10 20 16 6,60·108

6,38·108

6,42·108

Ðîññîøü

ÑÌ3-ÊÂ ÑÍ(N, E, Z) 
Âåëîñèìåòð 

0,5–20 50 16 5,09·108

4,89·108

5,29·108

Òàáëèöà 4.1. Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè, ðàáîòàâøèå â 2000 ã. íà òåððèòîðèè Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ìàññèâà, è èõ ïàðàìåòðû 

Ñòàíöèÿ Êîîðäèíàòû hy Àïïàðàòóðà 
¹

Íàçâàíèå Êîä 
Äàòà

îòêðûòèÿ , N , E ì
Òèï

ïðèáîðà 
Êîìïî-
íåíòà Vmax Tmax

1 Âîðîíåæ VOR 20.12.1996 50.730 39.200 180 ÑÌ3-ÊÂ N, E, Z 5000 0,33–2,0 
2 Äèâíîãîðüå VORD 20.02.1998 50.966 39.293 94 ÑÌ3-OC SDAS öèôð/ñò 
3 Ñòîðîæåâîå VRSR 08.08.1999 50.215 39.190 183 ÑÌ3-OC 

ÑÌ3-ÊÂ
SDAS öèôð/ñò 

4 Íîâîõîïåðñê VRHR 14.11.2003 51.2025 41.7215 98 ÑÌ3-OC 
ÑÌ3-ÊÂ

SDAS öèôð/ñò 

5 Ðîññîøü VRKR 16.10.2004 50,2910 39,5199 178 ÑÌ3-OC 
ÑÌ3-ÊÂ

SDAS öèôð/ñò 



ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî øó-
ìà, ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðî-
âàòü êàê òåëåñåéñìè÷åñêèå, òàê è ìåñòíûå ñîáû-
òèÿ ðàçëè÷íîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà.

Íà ïðèìåðå ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Ñòî-
ðîæåâîå» ðàññìîòðåíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåòè ê
òåëåñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì, ïðîèñõîäÿùèì â
ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ìèðà. Èçâåñòíî, ÷òî ðàçðå-
øàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê îñîáåííîñòÿìè ñàìîé àïïàðàòó-
ðû, ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì â ìåñòå óñòàíîâ-
êè ñòàíöèè, óðîâíåì ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî øóìà,
òàê è ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì, ñòðóêòóðíûìè
îñîáåííîñòÿìè, ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ñðåäû íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷å-
ñêèõ âîëí îò èñòî÷íèêà ê ïðèåìíèêó. 

Â ðàáîòå [Äóáÿíñêèé, 2004] ïîäðîáíî
îïèñàíà ìåòîäèêà îöåíêè îòíîñèòåëüíîé ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Ñòîðîæå-
âîå» – VRSR. Ïîêàçàíî, ÷òî ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàí-
öèÿ «Ñòîðîæåâîå» íàèìåíåå ÷óâñòâèòåëüíà ê
çåìëåòðÿñåíèÿì, ïðîèñõîäÿùèì â ðàéîíàõ çà-
ïàäíîãî Êàâêàçà, Ãèíäóêóøà è Áàéêàëüñêîãî
ðåãèîíà [Äóáÿíñêèé, 2004]. Ó÷èòûâàÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè
«Ñòîðîæåâîå», õàðàêòåð ñåéñìè÷åñêîãî øóìà â
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Ðèñ. 4.5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé:

1 – ðàçëîìû ðàçëè÷íûõ ðàíãîâ; 2 – ïóíêòû ïðîìûøëåííûõ
âçðûâîâ (Ë – Ëåáåäèíñêèé, Ñ – Ñòîéëèíñêèé, Ø –
Ïàâëîâñêèé); 3 – ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè

Ðèñ. 4.6. Ñðåäíåñóòî÷íûå ñïåêòðû Z ñîñòàâëÿþùèõ ñòàíöèé: Ñòîðîæåâîå (VRSR) (1), Íîâîõîïåðñê (VRHR) (2),
Ðîññîøü (VRKR) (3), Äèâíîãîðüå (VORD) (4):

à – øèðîêîïîëîñíûå êàíàëû; á – âûñîêî÷àñòîòíûå êàíàëû



ìåñòå åå óñòàíîâêè, à òàêæå ñðàâíåíèå òåëåñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ îñòàëü-
íûìè ñòàíöèÿìè ñåòè, ïîëó÷åííûå îöåíêè ìîæíî ñ÷èòàòü îáùèìè äëÿ ðåãèîíàëüíîé ñåòè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçëè÷íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåòè ê çåìëåòðÿñåíè-
ÿì, ïðîèñõîäÿùèì â ðàçíûõ ðåãèîíàõ, îáóñëîâëåíà ïëàíåòàðíûìè ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè
îñîáåííîñòÿìè è àêóñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí.

×óâñòâèòåëüíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñåòè ê ëîêàëüíûì ñîáûòèÿì íèçêîãî ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî êëàññà îöåíåíà íà îñíîâå àíàëèçà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðàçíûìè
ñòàíöèÿìè â òå÷åíèå 8 ëåò. Íà ðèñ. 4.7 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êëàññà ðåãèñòðèðóåìîãî ñî-
áûòèÿ îò ðàññòîÿíèÿ. Êëàññ ñîáûòèÿ îïðåäåëÿëñÿ ïî íîìîãðàììå Ò. Ã. Ðàóòèàí [1964]. Êàê

âèäíî èç ðèñóíêà, ñåéñìè÷åñêèå
ñòàíöèè ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòü
ñîáûòèÿ âòîðîãî è áîëåå ýíåðãå-
òè÷åñêèõ êëàññîâ. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êëàññà çàðå-
ãèñòðèðîâàííîãî ñåéñìè÷åñêîãî
ñîáûòèÿ îò ýïèöåíòðàëüíîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ îòðàæàåò ïðåäåëüíûå
âîçìîæíîñòè ðåãèñòðàöèè ñåòüþ
ñòàíöèé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ.

Íà ðèñóíêå òàêæå ïðèâåäå-
íà àïïðîêñèìèðîâàííàÿ çàâèñè-
ìîñòü ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ðåãèîíàëüíîé ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé. Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü
ÿâëÿåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé
÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà R = 0,11⋅Kp4.
Ýòà çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò îöå-

íèòü ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðûõ âîçìîæíà ðåãèñòðàöèÿ ñîáûòèé îïðåäåëåííûõ êëàññîâ. Ïîñêîëü-
êó ìàêñèìàëüíûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè 200 êì, òî óâåðåííàÿ ðåãèñòðà-
öèÿ ãðóïïîé ñòàíöèé íà÷èíàåòñÿ ñ 6 êëàññà. Ñîáûòèÿ áîëåå íèçêîãî êëàññà ðåãèñòðèðóþòñÿ, êàê
ïðàâèëî, íå âñåìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè ñåòè.

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ýïèöåíòðîâ ñîáûòèé ïÿòîãî è âûøå ýíåðãåòè÷åñêèõ
êëàññîâ âûïîëíåíà íà ïðèìåðå îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ýïèöåíòðîâ âçðûâîâ â êàðüåðå
ã. Ïàâëîâñêà. Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ñîñòàâèëà ±7 êì â çàâèñèìîñòè îò êëàññà ñî-
áûòèé è òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âñòóïëåíèé Ð- è S-âîëí.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè Âîðîíåæñêîé ðå-
ãèîíàëüíîé ñåòè âïîëíå óñïåøíî ðåãèñòðèðóþò ëîêàëüíûå ñîáûòèÿ âòîðîãî è âûøå ýíåðãåòè-
÷åñêèõ êëàññîâ, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûé óðîâåíü ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî øóìà â ïóíêòàõ óñòàíîâ-
êè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.

4.2.2. Àíàëèç ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, 
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðåãèîíàëüíîé ñåòüþ

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå, ðåãèîíàëüíîé ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé äîñòàòî÷íî óâåðåí-
íî ðåãèñòðèðóþòñÿ òåëåñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñ ìàãíèòóäîé 4 è áîëåå. Íà ðèñ. 4.8 ïðåäñòàâ-
ëåí ïðèìåð çàïèñè òåëåñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøåãî â Èðàíå 22 ôåâðàëÿ 2005 ã.
Çàïèñè ñîáûòèÿ ÷åòêèå, õîðîøî âûäåëÿþòñÿ âñå òèïû âîëí, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ óâåðåííî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü.

Ìåòîäèêà èíòåðïðåòàöèè òåëåñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçðàáîòàíà. Îñ-
òàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà ìåòîäèêå èíòåðïðåòàöèè ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Â îñíîâíîì, âñå ðåãèñòðèðóåìûå ìåñòíûå ñîáûòèÿ
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ïÿòü òèïîâ. Íà ðèñ. 4.9 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.

×ÀÑÒÜ II

296

Ðèñ. 4.7. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êëàññà çàðåãèñòðèðîâàííîãî
ñîáûòèÿ îò ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ è ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ðåãèîíàëüíîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè



– Ê ïåðâîìó òèïó îòíåñåíû ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿþò-
ñÿ òåêòîíè÷åñêèìè, ò. å. ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Ðåãèñòðèðóåìûå çåìëåòðÿñåíèÿ â îñíîâíîì
3–9 ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ ñ íåãëóáîêèì ðàñïîëîæåíèåì î÷àãà (ðèñ. 4.9, â).

– Êî âòîðîìó òèïó îòíåñåíû ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ òèïà «èìïóëüñ». Ýòî êîðîòêèå ïî äëè-
òåëüíîñòè (1–3 ñåêóíäû), äîâîëüíî èíòåíñèâíûå ñîáûòèÿ (ðèñ. 4.9, á). Îíè, êàê ïðàâèëî, ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ îäíîé ñòàíöèåé ñåòè è, ïî-âèäèìîìó, õàðàêòåðèçóþò äèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìåñòà óñ-
òàíîâêè ñòàíöèè. Àíàëîãè÷íûå ñîáûòèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ è â äðóãèõ ðåãèîíàõ [Ñïóíãèí è äð., 1997].
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Ðèñ. 4.8. Ïðèìåð çàïèñè òåëåñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé

Ðèñ. 4.9. Ïðèìåð çàïèñè ñîáûòèé ðàçëè÷íîãî òèïà è èõ ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ äî (1) è âî âðåìÿ (2) ñîáûòèÿ: 

à – âçðûâ â êàðüåðå, á – ñîáûòèå èìïóëüñíîãî òèïà; â – çåìëåòðÿñåíèå



– Ê òðåòüåìó òèïó îòíîñÿòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, îáóñëîâëåííûå ìàññîâûìè õèìè÷å-
ñêèìè âçðûâàìè. Âîëíîâûå ôîðìû òàêèõ ñîáûòèé âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. Ýòî ñâÿçàíî ñî ìíî-
ãèìè ïðè÷èíàìè: ðàñïîëîæåíèåì «âçðûâ-ïðèåìíèê», ñòðîåíèåì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà ïóòè
ïðîõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è â ïóíêòå ðåãèñòðàöèè, õàðàêòåðîì ïðîâåäåíèÿ ìàññîâûõ õè-
ìè÷åñêèõ âçðûâîâ, âçðûâàåìîé ïîðîäû. Ïî èíòåíñèâíîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà ìàññîâûå
õèìè÷åñêèå âçðûâû ñîçäàþò ñîáûòèÿ 3–10 ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ. Ïðèìåð çàïèñè ìàññîâîãî
âçðûâà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.9, à.

– Ê ÷åòâåðòîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ïðÿìî èëè êîñâåííî ñ
äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà – ïîìåõè. Âîëíîâûå ôîðìû òàêèõ ñîáûòèé èìåþò îïðåäåëåííûé «îá-
ðàç», êîòîðûé ïîçâîëÿåò èõ äîâîëüíî ïðîñòî èäåíòèôèöèðîâàòü. Â ýòó æå ãðóïïó âõîäÿò ïîìå-
õè, âûçâàííûå ïðèðîäíûìè ÿâëåíèÿìè (âåòðîâûå ïîìåõè è ò. ä.).

– Ê ïÿòîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ñîáûòèÿ, ïðèðîäà êîòîðûõ îñòàåòñÿ íåÿñíîé.
Îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì èíòåðïðåòàöèè ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ ðàç-

áðàêîâêà èõ ïî ïðèðîäå ïðîèñõîæäåíèÿ, ò. å. íàõîæäåíèå ìåñòíûõ ñîáûòèé òåêòîíè÷åñêîé ïðè-
ðîäû – çåìëåòðÿñåíèé. Ýòà íåïðîñòàÿ ïðîáëåìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ äî êîíöà íå ðåøåíà. Ïðè
èäåíòèôèêàöèè ñîáûòèé ïî èõ ïðèðîäå â óñëîâèÿõ Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà
âûïîëíÿëñÿ ñëåäóþùèé àíàëèç:

1. Àíàëèç âîëíîâûõ ôîðì ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, èõ ñïåêòðîâ, à òàêæå âðåìåííûõ è
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé.

2. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðà, õàðàêòåðèñòèêà ýïèöåíòðàëüíîé çî-
íû êîìïëåêñîì ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Íà òåððèòîðèè Âîðîíåæñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôóíêöèîíè-
ðóþò ÷åòûðå êðóïíûõ êàðüåðà, â êîòîðûõ ïðîèçâîäÿòñÿ âçðûâû ìîùíîñòüþ 100 è áîëåå òîíí
ÂÂ. Òðè êàðüåðà ðàñïîëîæåíû â Êóðñêîì ãåîáëîêå (ÊÌÀ) – Ìèõàéëîâñêèé, Ëåáåäèíñêèé è
Ñòîéëåíñêèé. Â íèõ ïðîèçâîäÿò äîáû÷ó æåëåçíîé ðóäû. Â ðàéîíå ã. Ãóáêèíà ðàáîòàåò òàêæå
øàõòà, ãäå ïðîèçâîäÿò äîáû÷ó æåëåçíûõ ðóä íà ãëóáèíå áîëåå 200 ì. Îäèí èç êàðüåðîâ ðàñ-
ïîëîæåí íà òåððèòîðèè Âîðîíåæñêîé îáëàñòè – Ïàâëîâñêèé êàðüåð (èëè «Øêóðëàò»). Â íåì
ïðîèçâîäÿò äîáû÷ó ãðàíèòà, êîòîðûé çàòåì èäåò íà ùåáåíêó.

Êðîìå êðóïíûõ êàðüåðîâ â ðåãèîíå äåéñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåáîëüøèõ êàðüåðîâ,
ãäå ïðîèçâîäÿò âçðûâû ìîùíîñòüþ äî 20 ò ÂÂ. Òàêèå âçðûâû ñîçäàþò ñåéñìè÷åñêèå ýôôåêòû
3 è áîëåå íèçêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà. Â êàðüåðàõ, â îñíîâíîì, äîáûâàþò îñàäî÷íûå ïî-
ðîäû, ãëóáèíà êàðüåðîâ, êàê ïðàâèëî, íå áîëåå 100 ì. Âîëíîâûå ôîðìû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèé, âîçáóæäàåìûå òàêèìè âçðûâàìè, è ñïåêòðû çàïèñåé âåñüìà ñïåöèôè÷íû. Â ñòðóêòóðå âîë-
íîâîãî ïîëÿ ïðåîáëàäàþò íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå. Íà ðèñ. 4.10 ïîêàçàíû çàïèñè âîëíî-
âûõ ôîðì è äâèæåíèå ÷àñòèö íà áëèæíåé ê ýïèöåíòðó âçðûâà ñòàíöèè (∆ = 2 êì) è äàëüíåé
ñòàíöèè (∆ = 12 êì). Õîðîøî âèäíî, ÷òî â ñòðóêòóðå âîëíîâîãî ïîëÿ îñíîâíûì ñîñòàâëÿþùèì
ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòíûå âîëíû.

Õàðàêòåðíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü êîëåáàíèé â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè. Èíòåíñèâíîñòü âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âîëíîâîãî ïîëÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé (ðèñ. 4.10). Àíàëèç çàïèñåé âîëíîâûõ ôîðì è èõ
ñïåêòðîâ ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè, âîçáóæäàåìàÿ âçðûâàìè, ãëàâíûì
îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ â âèäå êîëåáàíèé â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0,7–3,0 Ãö. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíûõ âçðûâîâ äîñòàòî÷íî áûñòðî çàòóõàåò. Íà
ðèñ. 4.11 äàíû çàïèñè âîëíîâûõ ôîðì è ñïåêòðîâ íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ýïèöåíòðà
âçðûâà. Õîðîøî âèäíî, ÷òî íà ðàññòîÿíèè 12 êì àìïëèòóäà êîëåáàíèé áîëåå ÷åì â 10 ðàç ìåíü-
øå, ÷åì íà ðàññòîÿíèè 2 êì îò ýïèöåíòðà âçðûâà. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé óñòàíîâêè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, íåêîòîðûå îòëè÷èÿ â òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà âçðûâíûõ ðàáîò, êîëè÷åñòâå ÂÂ (Q), ïîëó÷åíî êîððåëÿöèîííîå óðàâíåíèå, ñâÿçûâàþ-
ùåå çíà÷åíèå ìîäóëÿ âåêòîðà ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÷àñòèö è ïðèâåäåííîãî ðàññòîÿíèÿ:

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ çàïèñÿìè ñëàáîèíòåíñèâíûõ âçðûâîâ íà ðèñ. 4.12 äàíû çàïèñè ñëàáîèí-
òåíñèâíîãî òåêòîíè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, çàïèñàííîãî ÷åòûðüìÿ ñòàíöèÿìè. Â öåëîì âîëíîâûå ôîð-
ìû è ñïåêòðû ýòîãî ñîáûòèÿ îòëè÷àþòñÿ îò çàïèñåé ìàëîìîùíîãî âçðûâà (ðèñ. 4.11 è 4.12).
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Íàèáîëüøèå àìïëèòóäû ñêîðîñòè êîëåáàíèé ÷àñòèö ãðóíòà íàáëþäàþòñÿ íà ÷àñòîòàõ âûøå 
1 Ãö, ò. å. ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé àìïëèòóä íà çàïèñÿõ âçðûâîâ è çåìëå-
òðÿñåíèé îòëè÷àåòñÿ.

Àíàëèç áîëüøîãî ÷èñëà ñëàáîèíòåíñèâíûõ ñîáûòèé, îòíîñèìûõ íàìè ê òåêòîíè÷åñêèì,
ïîêàçàë, ÷òî, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì íàáëþ-
äàåòñÿ íà ÷àñòîòàõ âûøå 1,5 Ãö. Êðîìå òîãî, â çàïèñÿõ âîëíîâûõ ôîðì òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé
íå îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ çàïèñåé âçðûâîâ (ðèñ. 4.13). Ýòè îñîáåííîñòè çàïèñåé âîëíîâûõ ôîðì
ìàññîâûõ âçðûâîâ íåáîëüøîé ìîù-
íîñòè è çàïèñåé òåêòîíè÷åñêèõ ñî-
áûòèé èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàçáðà-
êîâêè ñëàáîèíòåíñèâíûõ ñîáûòèé.

Âçðûâû â êàðüåðàõ ÊÌÀ è
Ïàâëîâñêîì, êàê áûëî ñêàçàíî, ñîç-
äàþò ñåéñìè÷åñêèå ýôôåêòû 6-ãî è
áîëåå âûñîêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
êëàññîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ðåãèîíå
íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ òåêòîíè÷åñêèå ñîáûòèÿ 6–9
ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ, îñòàíîâèì-
ñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà îòëè÷èòåëü-
íûõ ÷åðòàõ çàïèñåé âçðûâîâ è çåì-
ëåòðÿñåíèé. Àíàëèç çàïèñåé ìíîãî-
÷èñëåííûõ âçðûâîâ â êðóïíûõ êàðü-
åðàõ, êîãäà êîëè÷åñòâî ÂÂ áûëî
îêîëî 100 è ñóùåñòâåííî áîëåå
òîíí, ïîêàçàë, ÷òî âñåãäà â ñïåêòðå
çàïèñåé âçðûâîâ íà ÷àñòîòàõ ìåíåå
1 Ãö íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ñïåê-
òðàëüíûõ àìïëèòóä. Íà ðèñ. 4.14
äàí ïðèìåð âîëíîâûõ ôîðì è àì-
ïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ äëÿ
çàïèñåé âçðûâîâ â ðàçíûõ êàðüåðàõ
íà ñòàíöèè «Ñòîðîæåâîå». Êàê âèä-
íî èç ðèñóíêà, íåçàâèñèìî îò êàðü-
åðà, â êîòîðîì ïðîèçâåäåí âçðûâ, â
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîì ñïåêòðå ÷åò-
êî âûäåëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíûé ìàêñè-
ìóì íà ÷àñòîòàõ ìåíåå 1 Ãö. Ýòè æå

Ðèñ. 4.10. Ïðèìåð òðåõêîìïîíåíòíîé çàïèñè âçðûâà â Ñèòîâñêîì êàðüåðå 11.07.06 (ìàññà ÂÂ 10 ò) íà ðàçíûõ
ðàññòîÿíèÿõ è äâèæåíèå ÷àñòèö ãðóíòà

Ðèñ. 4.11. Ïðèìåð çàïèñåé âåðòèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (à) âçðûâà â
Ñèòîâñêîì êàðüåðå íà ðàçíûõ óäàëåíèÿõ, ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà åãî
çàïèñè (á 1) è ôîíà (á 2), à òàêæå îòíîøåíèÿ (1) ê (2) (â)



îñîáåííîñòè õàðàêòåðíû è äëÿ çàïè-
ñåé âçðûâîâ, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ â
øàõòå ã. Ãóáêèíà íà ãëóáèíå áîëåå
200 ì (ðèñ. 4.14). Ñëåäóåò òàêæå îò-
ìåòèòü, ÷òî äëÿ çàïèñåé äîñòàòî÷íî
ìîùíûõ âçðûâîâ äàæå íà áëèçêèõ
ðàññòîÿíèÿõ ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ ìàêñè-
ìóì ñïåêòðàëüíûõ àìïëèòóä íà íèç-
êèõ ÷àñòîòàõ. Àíàëèç âîëíîâûõ ôîðì
ïîêàçàë, ÷òî ñïåêòðàëüíûé ìàêñèìóì
îáðàçîâàí íàëè÷èåì ìîùíîé âîëíû
Ðåëåÿ (Rg), êîòîðàÿ èìååò ïåðèîä
îêîëî 1,5–2,0 ñ è íà ôèëüòðîâàííîé
çàïèñè (ôèëüòð 0,4-0,8 Ãö) èìååò íà Z
êàíàëå ñòàáèëüíóþ êëàññè÷åñêóþ
ôîðìó (ðèñ. 4.15). Íàëè÷èå ÷åòêîé
âîëíû Rg íà çàïèñÿõ êàðüåðíûõ
âçðûâîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ
èäåíòèôèöèðóþùèõ ïðèçíàêîâ âçðû-
âà. Íà ðèñ. 4.16 äàíû òèïè÷íûå çàïè-
ñè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îòíîñèìûõ
íàìè ê ðàçðÿäó òåêòîíè÷åñêèõ. Êàê
õîðîøî âèäíî, ìàêñèìóì ñåéñìè÷å-
ñêîé ýíåðãèè âûäåëÿåòñÿ íà ÷àñòîòàõ
âûøå 1 Ãö. Â çàïèñÿõ âîëíîâûõ ôîðì
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò âîëíà Rg ñ
ïåðèîäîì, õàðàêòåðíûì äëÿ çàïèñåé
âçðûâîâ (ðèñ. 4.15). Ýòè îñîáåííîñòè
çàïèñåé âçðûâîâ è çåìëåòðÿñåíèé èñ-
ïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðè-
çíàêà ïðè èäåíòèôèêàöèè ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýïè-
öåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî-

êàçàë, ÷òî, êàê ïðàâèëî, îáëàñòü ýïèöåíòðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé ñèñòåìîé ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëèñü: âûñîòà äíåâíîãî ðåëüåôà,
îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ðåëüåôà ôóíäàìåíòà, íàëè÷èå òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ ýðîçèîííîãî
ñðåçà äîêåìáðèÿ, íàëè÷èå ïëîòíîñòíîãî êîíòàêòà, ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, ìîùíîñòü âåðõíåãî
ãîðèçîíòà ãðàíèòíî-ãíåéñîâîãî ñëîÿ, òèï çåìíîé êîðû, îñîáåííîñòè ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèò-
íîãî ïîëåé, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ýðîçèîííîãî ñðåçà äîêåìáðèÿ.
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Ðèñ. 4.12. Ïðèìåð çàïèñåé âåðòèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (à)
ëîêàëüíîãî ñîáûòèÿ íà ðàçíûõ óäàëåíèÿõ, ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà åãî
çàïèñè (á 1) è ôîíà (á 2), à òàêæå îòíîøåíèÿ (1) ê (2) (â)

Ðèñ. 4.13. Ïðèìåð òðåõêîìïîíåíòíîé çàïèñè ëîêàëüíîãî ñîáûòèÿ íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ è äâèæåíèå ÷àñòèö ãðóíòà
â ìàêñèìóìå ñêîðîñòè



Ýïèöåíòð êàæäîãî çåìëåòðÿñåíèÿ îïèñûâàëñÿ óêàçàííûìè ïàðàìåòðàìè, çíà÷åíèÿ êîòî-
ðûõ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíû. Ïðè àíàëèçå îòáðàêîâûâàëèñü òå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, îáëàñòü
ýïèöåíòðîâ êîòîðûõ õàðàêòåðèçîâàëàñü ìåíåå ÷åì ÷åòûðüìÿ ïðèçíàêàìè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâî-
ëèë îòáðàêîâàòü ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ – ïîìåõè.

Îñîáîå âíèìàíèå ïðè àíàëèçå óäåëÿëîñü ñîáûòèÿì, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè âî âðåìåííîì
îòðåçêå, áëèçêîì ê òîìó, êîãäà ïðîèçâîäèëèñü âçðûâû.

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïîäõîäà âûïîëíåíà èäåíòèôèêàöèÿ ñîáûòèé, ñîñòàâëåí êàòàëîã çà
ïåðèîä 1998–2005 ãã., âêëþ÷àþùèé áîëåå 300 ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé (ïðèëîæåíèå).

Àíàëèç êàòàëîãà ïîêàçàë, ÷òî åæåãîäíî â ñðåäíåì ïðîèñõîäèò îêîëî 40 ìåñòíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé ïðîèçîøëî â 2001 ã., ïî÷òè 25% îò îáùåãî
÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé (ðèñ. 4.17). Íà ýòîì ôîíå âûäåëÿþòñÿ ãîäû îòíîñèòåëüíîãî ïîíèæåíèÿ
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ãîäû åå ïîâûøåíèÿ. Àíàëèç âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî
âî âðåìåííîì õîäå ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà íàìå÷àåòñÿ öèêëè÷íîñòü è êâàçèïåðèîäè÷íîñòü ñ ïå-
ðèîäîì 4–5 ìåñÿöåâ. Íàèáî-
ëåå àêòèâíûìè (ïî êîëè÷åñòâó
çåìëåòðÿñåíèé) ÿâëÿþòñÿ ôåâ-
ðàëü – ìàðò, èþíü – èþëü,
íîÿáðü – äåêàáðü (ðèñ. 4.18).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ìàêñèìóì âûäåëèâøåéñÿ ïðè
çåìëåòðÿñåíèÿõ ýíåðãèè íà-
áëþäàåòñÿ â 2000 ã., òàêæå
çíà÷èòåëüíîå åå óâåëè÷åíèå
îòìå÷àåòñÿ â 2004 ã. Ôîíî-
âûé óðîâåíü âûäåëèâøåéñÿ
ýíåðãèè åæåãîäíî ðàâåí
708⋅107 ýðã, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ýíåðãèè, âûäåëèâøåéñÿ
ïðè 7 çåìëåòðÿñåíèÿõ 9 ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî êëàññà èëè 8 çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ 7 ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî êëàññà.

Òàêèì îáðàçîì, ñåéñìè-
÷åñêèé ïðîöåññ â ãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ ÂÊÌ íå ÿâëÿåò-
ñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé âðåìå-
íè. Â íåêîòîðûå ãîäû íàáëþ-
äàåòñÿ ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà
çåìëåòðÿñåíèé, íî ñóììàðíîå
êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåéñÿ
ýíåðãèè ïðè ýòîì îòíîñèòåëü-
íî íåâåëèêî.

Â îòäåëüíûå ãîäû ïðè
ôîíîâîì êîëè÷åñòâå çåìëå-
òðÿñåíèé ýíåðãåòè÷åñêèé óðî-
âåíü èõ ñóùåñòâåííî âûøå.
Òàêîå ïîëîæåíèå íàáëþäà-
ëîñü çà ïåðèîä íàáëþäåíèé
äâàæäû ñ ïåðèîäîì 4 ãîäà.
Íàáëþäàåìûå çåìëåòðÿñåíèÿ
ìîæíî îòíåñòè ê 7–8 ýíåðãå-
òè÷åñêèì êëàññàì. Çàìåòíî
âûäåëÿåòñÿ íà ýòîì ôîíå çåì-
ëåòðÿñåíèå 31 ìàðòà 2000 ã.,
êîòîðîå ïðîèçîøëî â Õîïåð-
ñêîì ìåãàáëîêå. Ñîâìåñòíûé
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Ðèñ. 4.14. Ïðèìåð çàïèñåé âåðòèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (à) âçðûâîâ â
ðàçëè÷íûõ êàðüåðàõ íà ñòàíöèè «Ñòîðîæåâîå», ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà èõ
çàïèñåé (á 1) è ôîíà (á 2), à òàêæå îòíîøåíèÿ (1) ê (2) (â)
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àíàëèç çàïèñåé âîëíîâûõ ôîðì ýòî-
ãî ñîáûòèÿ, çàôèêñèðîâàííîãî ðå-
ãèîíàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòüþ è
ðÿäîì äðóãèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé,
ïîçâîëèë èíòåðïðåòèðîâàòü åãî êàê
ïÿòèáàëëüíîå çåìëåòðÿñåíèå ýíåðãå-
òè÷åñêîãî êëàññà 10,8 ïðè ãëóáèíå
î÷àãà 8 êì [Íàäåæêà è äð., 2001,
2006].

Â îñíîâíîì, ðåãèñòðèðóåìûå
ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ âåðõíåêîðî-
âûå. Íà ðèñ. 4.19 äàíî ðàñïðåäåëå-
íèå ãëóáèíû î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé.
Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, áîëåå 50%
çåìëåòðÿñåíèé ïðîèçîøëè íà ãëóáè-
íàõ ìåíåå 3 êì, âìåñòå ñ òåì áîëåå
80 çåìëåòðÿñåíèé ïðîèçîøëè íà ãëó-
áèíàõ 5 êì è áîëåå. Èíòåðåñíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî íàèìåíüøàÿ
ãëóáèíà ãèïîöåíòðîâ îòìå÷àåòñÿ äëÿ
çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â
âîñòî÷íîé ÷àñòè Êóðñêîãî ìåãàáëî-
êà. Â Ëîñåâñêîé øîâíîé çîíå ãëóáè-
íà íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ, âñòðå-
÷àþòñÿ îòäåëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ,
î÷àã êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå
îêîëî 5 êì. Â öåëîì â Õîïåðñêîì
ìåãàáëîêå ãëóáèíà ãèïîöåíòðîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé áîëüøå (ðèñ. 4.19) [Íà-
äåæêà, Âòîðíèêîâ, 2006].

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëå-
òðÿñåíèé ïîçâîëèë âûÿâèòü íåêîòî-
ðûå çàêîíîìåðíîñòè. Çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé ïðîñòðàí-
ñòâåííî ïðèóðî÷åíî ê çîíàì ñî÷ëå-
íåíèÿ Êóðñêîãî ìåãàáëîêà è Ëîñåâ-
ñêîé øîâíîé çîíû, òî÷íåå, ê ðàíåå

Ðèñ. 4.15. Ïðèìåðû ôèëüòðîâàííûõ çàïèñåé (ôèëüòð 0,4–0.8 Ãö) âåðòèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (à) âçðûâîâ â
Ïàâëîâñêîì êàðüåðå íà ñòàíöèè «Ñòîðîæåâîå», â ñðàâíåíèè ñ çàïèñÿìè âçðûâîâ â äðóãèõ êàðüåðàõ è ëîêàëüíûõ
ñîáûòèé (á)

Ðèñ. 4.16. Ïðèìåð çàïèñåé âåðòèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (à)
òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé, ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà èõ çàïèñåé (á 1) è
ôîíà (á 2), à òàêæå îòíîøåíèÿ (1) ê (2) (â)



âûäåëåííîé òðàíñëèòîñôåðíîé ïîòåíöèàëü-
íî àêòèâíîé çîíå [Íàäåæêà, Âòîðíèêîâ,
2006]. Âíóòðè êðóïíûõ ìåãàáëîêîâ ýïèöåí-
òðû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèóðî÷åíû ê çî-
íàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ðàçíîãî ðàí-
ãà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé
íàáëþäàåòñÿ â Ëîñåâñêîé øîâíîé çîíå, íàè-
ìåíüøåå – â Õîïåðñêîì, õîòÿ ïî ýíåðãåòè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì çåìëåòðÿñåíèÿ çäåñü
âûøå.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåñò-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé äàíà â ñáîðíè-
êàõ «Çåìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè» [Íà-
äåæêà è äð., 2004, 2005, 2006].

Â öåëîì æå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà ïåðèîä
1998–2005 ãã. ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî öåíòðàëüíàÿ è âîñòî÷íàÿ ÷àñòè Âîðîíåæ-
ñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà îáíàðóæè-
âàþò çíà÷èòåëüíóþ ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü.

È õîòÿ íàáëþäàåìûå çåìëå-
òðÿñåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñëà-
áûå, îíè ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ãëàâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà â óñëîâèÿõ ïëàòôîð-
ìåííîé ëèòîñôåðû, à òàêæå
ñìîãóò ñëóæèòü ôàêòè÷åñêîé îñíî-
âîé äëÿ âûïîëíåíèÿ êîëè÷åñòâåí-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê ïðè
ñåéñìè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè. Â
ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ óñëîâèÿõ,
èçîáèëóþùèõ îáúåêòàìè ïîâû-
øåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, â
ãóñòîçàñåëåííûõ ðàéîíàõ, êàêèìè
ÿâëÿþòñÿ ðàâíèííûå îáëàñòè Ðîñ-
ñèè, îáîñíîâàííàÿ, áàçèðóþùàÿñÿ
íà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ îöåíêà
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÷ðåçâû-
÷àéíî âàæíà.
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Ðèñ. 4.17. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé è
ýíåðãèè ïî ãîäàì

Ðèñ. 4.18. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé ïî ìåñÿöàì

Ðèñ. 4.19. Ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé ïî êëàññàì (à) è ãëóáèíå (á)
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé çà 1998–2005 ãã.
¹ Äàòà è âðåìÿ Øèðîòà Äîëãîòà Ãëóáèíà Êëàññ Ïðèìå÷àíèå 

1 26.02.1998 1:08 50.6 39.2 2 5
2 26.02.1998 1:18 50.9 39.1 2 3.8
3 27.02.1998 1:29 51 39 2 5.3
4 27.02.1998 16:59 50.9 39.2 1 3.8
5 27.02.1998 23:31 50.9 39.3 2 3.5
6 27.02.1998 23:41 50.7 39.3 2 5
7 05.03.1998 9:54 49.9 38.2 3 7.6 
8 25.03.1998 15:24 50.6 39.7 3 8.4
9 25.03.1998 18:24 50.6 39.6 3 6.1

10 30.03.1998 8:49 51.1 39 3 6.3
11 14.04.1998 1:06 50.8 39 2 6.5
12 03.06.1998 10:54 51.1 39.8 5 7.3 
13 10.06.1998 17:11 51.1 39.5 5 7.1 
14 13.07.1998 12:03 51.3 41.8 3 7.7 
15 27.07.1998 3:00 50.8 39.7 5 6
16 15.08.1998 14:39 51.2 39.5 5 7.3 
17 09.10.1998 1:39 50.7 39.4 5 6.9
18 24.10.1998 0:59 50.6 39.5 2 7.4 
19 01.11.1998 14:32 50.7 39.6 2 7
20 04.11.1998 7:12 50.8 39.7 2 8.3
21 05.11.1998 13:25 50.8 39.3 3 7.4 
22 08.11.1998 13:41 51.2 39.7 5 6.6
23 10.12.1998 10:35 51.8 41.8 2 7.6 
24 13.12.1998 19:11 52.3 39 5 7.7 
25 17.12.1998 11:03 52.5 40.7 2 7.3 
26 20.12.1998 8:08 51 38.5 2 7.3 
27 29.12.1998 12:47 52.6 40 2 7.3 
28 08.01.1999 17:29 50.4 38.5 1 7.1 
29 11.01.1999 17:17 50.8 39.1 1 5.2
30 02.04.1999 13:10 49.8 41 3 7
31 08.04.1999 8:24 53.2 41.1 1 7.4 
32 12.05.1999 13:52 51.1 39.8 2 5.6
33 18.05.1999 13:25 50.7 39.1 1 5
34 01.06.1999 12:01 52.2 41 13 7.6 
35 03.06.1999 5:03 50.6 39 1 7.8 
36 03.06.1999 6:02 50.8 39.7 2 7.7 
37 21.06.1999 13:00 51 39.5 2 7
38 12.08.1999 4:36 51 40.3 6 8.2 
39 16.08.1999 6:33 50.9 40.3 7 7.6 
40 19.10.1999 18:18 45.2 43.1 33 11.6
41 14.12.1999 12:28 53.3 38.6 1 8
42 17.12.1999 10:21 50.9 40.4 3 7.9 
43 18.12.1999 12:42 50.6 39.4 3 7
44 22.12.1999 22:10 50.8 39 2 6
45 31.12.1999 12:09 50.8 38.7 2 6.6
46 22.01.2000 2:40 50.6 39.6 2 6.7
47 20.02.2000 13:58 50.7 39.6 2 5.9
48 23.02.2000 1:56 51 39.6 1 3.2 
49 24.02.2000 15:10 50.4 39.9 3 7.7 
50 29.02.2000 10:24 50.2 39.6 1 6.3
51 29.02.2000 10:25 49.7 39.8 2 6.9
52 12.03.2000 3:21 51.4 39.3 1 5.3
53 16.03.2000 3:27 51.2 39.2 1 3.4
54 31.03.2000 9:39 50.6 41.2 5 10
55 07.04.2000 15:04 51.2 41.5 5 7.1 
56 15.04.2000 17:09 51.3 39.3 2 6.4
57 24.04.2000 9:33 54.3 43 5 9.4
58 11.05.2000 17:37 51.4 39.5 2 6.8
59 01.06.2000 1:26 50.9 38.8 5 7.2 
60 24.06.2000 9:32 52.9 38.6 4 7.8 
61 26.06.2000 9:33 51.1 42.6 5 7.7 
62 05.07.2000 1:20 51 39.3 2 3.4
63 05.07.2000 3:16 50.8 39.3 3 6.6
64 21.07.2000 3:25 50.8 41.4 2 7.8 
65 21.07.2000 10:06 50.9 41.4 2 7.1 
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66 21.07.2000 10:51 51.1 40.5 3 6.8
67 24.09.2000 8:10 47.2 39.7 11 10.3
68 26.09.2000 12:10 49.2 39.2 2 7.5 
69 03.10.2000 11:25 52.6 41.7 3 7.5 
70 10.10.2000 11:39 52.3 40.1 2 7.6 
71 23.10.2000 10:06 52.2 37.3 2 7
72 23.10.2000 14:31 50.6 39.2 2 6.9
73 24.10.2000 1:43 51.3 39.3 3 4.4 
74 31.10.2000 4:58 50.7 39.7 4 7.5 
75 02.11.2000 16:40 51.3 39.2 1 3.5
76 13.11.2000 13:03 48.5 40 3 8.3
77 17.11.2000 7:23 51 40.5 3 8.9
78 24.11.2000 6:34 50.8 39.5 2 6.7
79 25.11.2000 10:30 52.8 40.1 5 8.2 
80 26.11.2000 22:13 49.8 38.9 2 8
81 07.12.2000 8:33 48.2 39.2 2 7.6 
82 05.01.2001 19:57 50.8 38.6 1 7.6 
83 06.01.2001 12:54 51.3 36.7 3 7.5 
84 08.01.2001 11:50 51.1 39.9 3 7.4 
85 11.01.2001 19:20 50.6 39 2 7.7 
86 22.01.2001 7:34 50.9 39.3 1 3
87 24.01.2001 2:54 49.3 40.6 5 7
88 24.01.2001 14:25 49.9 38.6 4 8.4
89 24.01.2001 21:23 50.9 39.3 1 3.6
90 24.01.2001 21:38 50.4 39.7 1 7
91 12.02.2001 10:50 49.7 37.1 5 7
92 17.02.2001 22:37 50.7 38.3 1 6.8
93 22.02.2001 10:43 52.8 38.3 4 7.5 
94 25.02.2001 22:41 49.8 38.8 5 7
95 26.02.2001 13:33 47.9 40.1 4 8.1
96 12.03.2001 9:04 51 41.7 5 7.5 
97 20.03.2001 12:55 52.4 40.5 5 7.4 
98 30.03.2001 9:01 50.1 38.7 5 6.9
99 06.04.2001 5:59 53.1 41.6 5 7.6 

100 08.04.2001 17:05 51.3 39.2 1 4.3 
101 08.04.2001 19:08 50.9 39.1 1 3.8
102 09.04.2001 11:28 48.3 40.5 4 8.1
103 09.04.2001 12:47 48.4 41.8 3 8.4
104 19.04.2001 11:50 49.2 39.8 5 7.5 
105 19.04.2001 15:10 48.1 40.3 5 7.8 
106 20.04.2001 11:03 48.8 41.5 5 7.7 
107 21.05.2001 1:53 48.9 33.8 5 9.4
108 22.05.2001 19:13 46.4 42.2 26 10.7
109 26.05.2001 19:34 49.5 38.6 5 7.2 
110 04.06.2001 11:05 52.6 34.3 4 8.9
111 09.06.2001 11:57 48.4 41.3 4 8.6
112 13.06.2001 1:27 50.5 39.9 4 6.2
113 15.06.2001 1:43 50.6 39.8 1 6.9
114 20.06.2001 2:09 50.9 39.6 2 7
115 21.06.2001 20:02 50.5 40.7 5 6.7
116 23.06.2001 3:51 50.7 40 5 7.1 
117 27.06.2001 9:55 52.8 39.3 5 7.1 
118 28.06.2001 0:47 50.6 39.9 3 6.9
119 10.07.2001 11:46 49.3 38.5 5 7.2 
120 11.07.2001 10:01 52.7 38.1 3 7
121 13.07.2001 10:04 52.8 39.9 5 7.4 
122 16.07.2001 6:11 47.8 41.6 5 7.9 
123 20.07.2001 10:10 52.8 40.2 5 7.6 
124 27.07.2001 1:33 50.6 40 1 7.3 
125 27.07.2001 14:41 52.7 38.7 5 7.3 
126 05.08.2001 17:20 51.1 41.5 1 2.8 
127 05.08.2001 17:22 51 41.7 1 4.4 
128 06.08.2001 0:07 50.9 41.3 1 3.8
129 07.08.2001 1:10 51.7 40.4 3 6.7
130 08.08.2001 19:20 51.2 41.8 1 4.1 
131 14.08.2001 0:13 51.2 41.3 1 3.6
132 15.08.2001 19:23 50.8 41.6 1 4.5 
133 14.09.2001 12:33 52.6 40.2 5 7.6 
134 18.09.2001 9:51 52.7 40.3 5 7.5 
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135 20.09.2001 16:49 48 39.8 4 8.7 
136 23.09.2001 16:57 51.2 38.9 2 5.5
137 27.09.2001 9:43 52.8 38.6 4 7.3 
138 27.09.2001 12:02 52.7 39.6 5 7.6 
139 17.10.2001 11:56 52.3 37.8 5 6.9
140 31.10.2001 10:41 50.6 39.1 2 7.3 
141 31.10.2001 12:41 50.6 39.4 5 7
142 02.11.2001 13:11 52.3 37.6 5 7.3 
143 13.11.2001 17:25 48.6 36.4 5 8.6
144 21.11.2001 15:40 49.7 43.9 5 7.8 
145 24.11.2001 21:17 51.7 40.3 5 6.2
146 07.12.2001 12:19 52.7 36.9 5 7.3 
147 11.12.2001 1:04 51.1 39 3 4.1 
148 11.12.2001 3:38 51.1 37.2 5 7.1 
149 27.12.2001 13:08 52.6 39.7 4 7.7 
150 05.01.2002 22:34 51.4 39.7 3 4.5 
151 08.01.2002 14:34 51.5 38.7 1 6.8
152 08.01.2002 14:59 51.7 39.7 1 7
153 02.02.2002 2:52 50.8 40 5 6.7
154 02.02.2002 2:58 50.9 39.3 5 4.4 
155 02.02.2002 3:01 50.7 39 5 6.2
156 07.02.2002 16:54 51.7 40.5 3 7.5 
157 08.02.2002 11:25 51.3 39.8 5 6
158 09.02.2002 19:23 51 39.1 5 4.5 
159 11.02.2002 11:51 52.8 39.7 5 8.2 
160 12.02.2002 12:12 48.4 34.5 3 10.1
161 19.02.2002 6:58 51.1 39.3 5 6.1
162 21.02.2002 5:58 51.1 39.4 5 6.8
163 27.02.2002 12:33 49.8 34.3 1 9.6
164 01.03.2002 8:58 50.4 37.6 1 6.7
165 02.03.2002 12:23 51.4 41.4 3 9.1
166 07.03.2002 14:48 51.8 40 3 8.3
167 09.03.2002 8:26 52.2 41.4 1 9
168 09.03.2002 9:54 53.1 40.5 5 6.3
169 12.03.2002 13:17 47.8 40.3 7 9.1
170 15.03.2002 12:35 48 36.1 10 9.7
171 15.03.2002 12:48 52.6 38.8 1 7.3 
172 16.03.2002 22:39 45.4 27.9 20 12.3
173 22.03.2002 9:42 51.8 40 3 6.1
174 23.03.2002 11:12 51.3 41.6 9 8.9
175 23.03.2002 20:51 51.4 34.5 10 9.6
176 30.03.2002 20:44 53.5 35.2 3 9.8
177 04.04.2002 9:07 43.8 46 30 10.1
178 27.04.2002 16:39 48.9 37.9 3 7.6 
179 18.05.2002 11:30 48.4 40.6 5 8.3
180 18.05.2002 19:58 52.3 39.3 1 7.3 
181 19.05.2002 2:11 51.4 39.3 1 2.9 
182 20.05.2002 17:26 51.2 39.1 1 3.8
183 11.06.2002 20:35 51 37.3 1 2
184 14.06.2002 23:49 45.8 27.7 100 10.4
185 21.06.2002 9:06 51.5 37.5 1 4.8 
186 21.06.2002 11:41 51 37.4 1 2.8 
187 24.06.2002 21:55 50.8 39.5 1 2.8 
188 26.06.2002 20:00 50.9 39.6 1 2.7 
189 26.06.2002 20:06 51 39.5 3 5.1
190 01.07.2002 11:30 52.5 36.6 3 7.5 
191 04.07.2002 10:11 52.7 37.2 3 7.3 
192 04.07.2002 18:36 44.5 42.5 5 8.4
193 05.07.2002 8:25 52.9 40.5 5 6.5
194 05.07.2002 9:00 48 39.8 1 7.1 
195 07.07.2002 10:01 49.2 41.1 1 6.1
196 08.07.2002 16:01 51.1 39.3 4 4.1 
197 08.07.2002 16:04 51.3 39.4 4 4.1 
198 09.07.2002 10:10 48 39.1 2 8.4
199 10.07.2002 11:29 48.2 38.6 2 7.7 
200 13.07.2002 23:37 49.8 40.1 3 4.4 
201 13.07.2002 23:49 49.9 40 1 3.1
202 21.07.2002 23:43 50.4 40.3 3 2.5 
203 02.08.2002 14:12 52 39.9 3 7.3 
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204 03.08.2002 12:40 46 27.6 38 10.9
205 04.08.2002 21:31 50.9 40.6 3 3.8
206 04.08.2002 22:28 51.1 39.6 1 5.6
207 15.08.2002 11:24 51.4 39.3 3 5.1
208 23.08.2002 20:10 51.3 39.6 2 3.4
209 26.08.2002 0:10 51.3 39.4 3 2.9 
210 10.09.2002 2:24 51.3 39.3 2 2.9 
211 20.09.2002 20:56 45.3 37.1 25 9
212 18.10.2002 11:20 47.9 37.7 1 7.8 
213 19.10.2002 19:21 51.2 38 1 6.8
214 23.10.2002 9:46 49.4 36.1 1 8
215 03.01.2003 10:33 51.6 37.6 1 7
216 06.01.2003 0:54 51.3 38.9 3 4.9 
217 15.01.2003 19:25 51.7 37.8 2 7
218 24.01.2003 10:11 49.1 40.5 1 7.8 
219 06.01.2003 2:41 51.3 39.7 5 5.3
220 18.02.2003 22:28 51.1 38.8 1 6.2
221 12.03.2003 0:04 50.9 39.4 1 2
222 12.03.2003 12:21 48.7 39.4 5 6.9
223 25.03.2003 19:21 51 39.9 1 6.8
224 27.03.2003 13:16 52.2 40.6 1 6.3
225 11.04.2003 12:16 52.6 39.1 1 6.6
226 17.04.2003 10:31 48.1 38.6 1 7.1 
227 21.04.2003 11:40 52.4 38.1 1 7.2 
228 03.05.2003 4:49 52.2 39.9 2 6.5
229 08.05.2003 10:42 52.5 38.1 1 6.7
230 04.06.2003 12:32 48.7 35.8 1 7.9 
231 12.07.2003 10:08 50 41.6 5 8.3
232 24.07.2003 20:47 51.2 39.6 5 5
233 27.07.2003 12:59 51.5 39.1 1 5.7
234 12.08.2003 9:47 50.9 35.7 1 8.2 
235 16.08.2003 4:42 52.1 39.3 1 7.5 
236 05.09.2003 13:06 51.2 39.7 1 3.6
237 30.10.2003 1:49 51.3 39.2 1 2.5 
238 14.11.2003 12:07 50.1 40.4 4 7.3 
239 15.11.2003 20:16 51.2 37.3 2 6.6
240 18.11.2003 20:27 51.2 41.7 1 2.9 
241 19.11.2003 11:27 50 40.5 3 8.5
242 26.11.2003 22:09 51.4 39.4 1 5.1
243 04.12.2003 11:17 52.4 43 4 8.8
244 05.12.2003 16:59 52.4 42.9 5 7
245 07.12.2003 6:27 52.7 43.1 3 7.6 
246 30.12.2003 21:07 51.2 42.9 5 6.3
247 27.01.2004 10:54 48.9 40.3 5 7.4 
248 30.01.2004 5:09 43.3 37 33  Mb=3.3 
249 03.02.2004 10:57 51.5 42.8 3 6.9
250 22.02.2004 16:00 49 39.6 5 7.5 
251 08.03.2004 17:32 47.8 39.8 8 8.5
252 16.03.2004 12:21 49.9 39.5 5 6.9
253 16.03.2004 12:54 50.2 39.2 4 6.7
254 28.04.2004 0:51 45.4 41.6 5 10.7
255 11.05.2004 1:37 48.1 39 24 10.1
256 12.05.2004 9:50 50.5 41.5 5 6.8
257 02.06.2004 8:43 52.1 39.9 5 6.9
258 17.06.2004 0:49 50.9 39.3 1 3.9
259 25.06.2004 21:42 50.5 42.5 5 7.2 
260 28.06.2004 0:46 50.9 39.3 1 3.2 
261 05.07.2004 1:59 50.9 39.4 1 3.6
262 13.07.2004 8:17 45.6 38.2 20 10.4
263 21.07.2004 3:54 46.1 39.2 5 8.8
264 24.07.2004 18:56 51.2 39.3 1 3.2 
265 17.08.2004 11:48 50.2 37.8 3 7.5 
266 18.08.2004 12:40 47.9 40.2 4 6.5
267 13.09.2004 19:12 51.2 41.7 1 2.6 
268 14.09.2004 10:46 49.2 41.6 2 7.6 
269 20.09.2004 18:29 51.2 42 1 4.5 
270 20.09.2004 18:31 50.2 40.8 5 8.2 
271 28.09.2004 20:50 51.3 41 4 6.9
272 07.10.2004 0:03 51.3 39.3 1 4.3 
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¹ Äàòà è âðåìÿ Øèðîòà Äîëãîòà Ãëóáèíà Êëàññ Ïðèìå÷àíèå 
273 08.10.2004 22:11 51.3 38.9 1 6.1
274 09.10.2004 1:02 51.6 39.2 1 3.5
275 10.10.2004 0:15 51.8 38.7 1 5.9
276 10.10.2004 2:45 51.2 41.9 1 3.9
277 12.10.2004 20:58 51.5 41.8 1 6.9
278 16.10.2004 9:32 52.9 39.2 5 7.8 
279 19.10.2004 13:10 50.7 41.4 2 8.8
280 20.10.2004 15:51 51.4 42.2 4 6.9
281 25.10.2004 4:46 50.6 39.4 1 7.6 
282 04.11.2004 7:39 49.8 39 3 5.6
283 04.11.2004 8:28 51 42 3 7.5 
284 19.11.2004 13:53 50.8 39.2 2 6.3
285 03.12.2004 13:53 48.7 40.3 1 7.3 
286 08.12.2004 20:30 49 35.1 5 8
287 10.12.2004 10:58 50.8 38.8 2 7.2 
288 15.12.2004 11:21 52.6 44.4 5 8
289 20.12.2004 8:36 50.5 43.4 5 8.6
290 13.01.2005 9:39 51.1 43.9 2 7.5 
291 15.01.2005 7:07 50.6 39.2 1 8.4
292 15.01.2005 20:58 50.6 42.9 3 7.3 
293 16.01.2005 7:42 49.5 42.2 5 8.8
294 17.01.2005 5:16 50.6 39.1 3 8
295 18.02.2005 13:28 52.2 37.2 3 7
296 24.02.2005 11:43 52.7 39.1 5 7.3 
297 03.03.2005 13:06 52.1 37.2 5 7
298 17.03.2005 8:27 52.3 43.5 4 9.3
299 24.03.2005 13:42 52.8 39.1 4 7.5 
300 29.03.2005 12:26 52.8 39.7 5 7
301 19.04.2005 9:43 52 42.9 5 9
302 23.04.2005 0:36 50.3 40.2 3 5.5
303 07.05.2005 20:04 50.2 41.6 5 6.9
304 11.05.2005 17:23 51.4 41.5 2 6.2
305 26.05.2005 4:02 50.4 41.7 5 7.5 
306 01.06.2005 15:54 51.1 41.3 2 5.7
307 14.06.2005 16:30 50.7 38.8 2 7.5 
308 02.07.2005 8:01 52.5 40.2 2 6.8
309 02.07.2005 8:05 51.9 42.1 2 8.4
310 26.07.2005 10:05 49.6 36.4 3 7.2 
311 03.08.2005 12:52 51.6 39.4 2 6.7
312 09.08.2005 9:40 52.8 40.2 5 6.6
313 11.08.2005 0:15 51.4 38.9 4 5.6
314 23.08.2005 17:20 50.7 40.6 2 6.6
315 26.08.2005 14:00 52.6 37.7 2 7.4 
316 29.08.2005 19:03 48.5 40.8 2 7.5 
317 01.09.2005 14:20 52 43.6 3 7.6 
318 03.09.2005 19:16 51.1 41.7 1 4.5 
319 17.09.2005 5:27 44.1 37.7 34 Mb=4.7 
320 21.09.2005 19:08 45.9 37.5 29 Mb=5.7 
321 22.09.2005 9:28 52.9 39.5 5 7.2 
322 28.09.2005 12:09 51.9 36.9 3 7.2 
323 30.09.2005 10:23 52.3 37.2 4 7.5 
324 06.11.2005 10:53 51.5 43 5 7.7 
325 18.11.2005 16:54 50.8 39.1 3 4.5 
326 25.11.2005 1:49 51.2 39 1 2.1 
327 08.12.2005 11:46 50 38 5 7.4 
328 09.12.2005 7:19 50.7 41.2 3 6.7
329 16.12.2005 4:30 51.3 39.1 1 3.3
330 23.12.2005 0:45 51.9 40 2 5.6
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ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÍÛÅ ÐÅÃÈÎÍÛ 
ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Äëèòåëüíîå âðåìÿ, âïëîòü äî 70-õ ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ, öåëåíàïðàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïî èçó÷åíèþ ëîêàëüíîé (ìåñòíîé) ñåéñìè÷íîñòè þãî-çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû
(ÂÅÏ) íå ïðîâîäèëèñü. Ñëàáàÿ ìåñòíàÿ ñåéñìè÷íîñòü þãî-çàïàäà ÂÅÏ íå ìîãëà èññëåäîâàòüñÿ
èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè, ïîñêîëüêó áëèæàéøèå ðåãèîíàëüíûå Êàðïàòñêàÿ è Êðûìñêàÿ ñå-
òè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñïîñîáíû ðåãèñòðèðîâàòü íà ýòîé òåððèòîðèè òîëüêî ñîáûòèÿ ñ ìàã-
íèòóäîé Ì ≥ 3,5–4.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòû ïî ñåéñìè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó òåððèòîðèè þãî-çàïàäà ÂÅÏ
ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ «Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ ñåéñìè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà òåððèòîðèè ñòðàí ó÷àñòíèö ÑÍÃ». Ñ óêðàèíñêîé ñòîðîíû îñíîâíûì èñïîëíèòå-
ëåì ÿâëÿåòñÿ Èíñòèòóò ãåîôèçèêè èì. Ñ. È. Ñóááîòèíà ÍÀÍ Óêðàèíû (ÈÃÔ ÍÀÍ Óêðàèíû). Íà
ðèñ. 5.1 ïîêàçàíà êîíôèãóðàöèÿ ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ (ñâåòëûå òðåóãîëüíèêè) è ãåîôèçè÷åñêèõ
(òåìíûå òðåóãîëüíèêè) ñòàíöèé, ïðèíàäëåæàùèõ Èíñòèòóòó.

Ïðîèçîøåäøåå â ìèðå çà ïîñëåäíèå ãîäû áóðíîå ðàçâèòèå èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé ïîêàçàëî, ÷òî äðåâíèå ïëàòôîðìû òàêæå ïîäâåðæåíû ñîâðåìåííûì äåôîðìàöèÿì, õîòÿ è
çíà÷èòåëüíî áîëåå ìåäëåííûì, ÷åì èõ êðàÿ. Äåôîðìàöèè ñîïðîâîæäàþòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè.
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Ðèñ. 5.1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, êîíòðîëèðóþùèõ ñåéñìè÷íîñòü þãî-çàïàäà ÂÅÏ



Ýòè âûâîäû èíèöèèðîâàëè áîëåå óãëóáëåííîå èññëåäîâàíèå äàííûõ î «âíóòðèïëèòîâûõ» çåìëå-
òðÿñåíèÿõ [Ðåéñíåð, 1993; Johnston et al., 1994; Triep, Sykes, 1996; Schulte,  Mooney, 2005]. Îêà-
çàëîñü, ÷òî íà äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ, êîòîðûå ðàíåå îøèáî÷íî îòíîñèëèñü ê àñåéñìè÷íûì, ðåä-
êî, íî âñå æå ïðîèñõîäèëè êàòàñòðîôè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ, äîñòèãàþùåé
8–10 áàëëîâ. Òîëüêî â XX â. ïðîèçîøëè çåìëåòðÿñåíèÿ íà ñëåäóþùèõ ïëàòôîðìàõ: Ñåâåðî-Àìå-
ðèêàíñêîé (íà Êàíàäñêîì ùèòå), Ì = 6,8, 16.11.1920 ã.; Ñåâåðî-Àôðèêàíñêîé, Ì = 7,1,
19.04.1935 ã.; Èíäîñòàíñêîé, Ì = 6,5, 10.12.1967 ã.; Àâñòðàëèéñêîé, Ì = 6,8, 14.10.1968 ã.; 
Þæíî-Êèòàéñêîé, Ì = 7,8, 16.08.1976 ã.; Òóðàíñêîé ïëèòå (Òóðêìåíèÿ), Ì = 7,0–7,3, 1976 ã. è
1984 ã. [Áîëò, 1981; Ñàôðîíîâ, Ñåìîâà, 1989; Àð÷ Ñ. Äæîíñòîí, Ëèçà Ð. Êàíòåð, 1990; Àíàíüèí,
1991; Ðåéñíåð, 1993]. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà äàííûõ î ñåéñìè÷íîñòè äðåâíèõ ïëàòôîðì è ùèòîâ
ñåéñìîëîãè÷åñêèì ñîîáùåñòâîì áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî â ñ÷èòàþùèõñÿ ñëàáîàêòèâíûìè
ðàéîíàõ ìîãóò âîçíèêàòü ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ âûñîêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ, íî çíà÷èòåëü-
íî ðåæå, ÷åì â àêòèâíûõ ðåãèîíàõ [Ñàôðîíîâ, 1989; Ñàôðîíîâ, Ñåìîâà, 1989; Ðåéñíåð, 1993].

Â ðàáîòå [Ðåéñíåð, 1993] ïîêàçàíî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ íà ïëàòôîðìàõ ìèðà ïðèóðî÷åíû,
â îñíîâíîì, ê çîíàì àêòèâíûõ ãëóáèííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, øîâíûì çîíàì, êðàåâûì
ïðîãèáàì è ó÷àñòêàì ïëàòôîðì, êîòîðûå ê íèì ïðèëåãàþò. Èññëåäîâàíèå ñåéñìè÷íîñòè è ñåéñ-
ìè÷åñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè þãî-çàïàäíîé îêðàèíû ÂÅÏ [Áîðèñåíêî è äð., 1992] ïîçâîëè-
ëè âûäåëèòü â åå ïðåäåëàõ Ïðåäêàðïàòñêî-Äíåñòðîâñêóþ, Ïðèïÿòñêî-Äíåïðîâñêî-Äîíåöêóþ è
Ñåâåðî-Ïðè÷åðíîìîðñêóþ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå ïðîâèíöèè, â êîòîðûõ ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ
ïðîèñõîäÿò ÷àùå, ÷åì íà äðóãèõ òåððèòîðèÿõ.

Èíñòðóìåíòàëüíàÿ ðåãèñòðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè þãî-çàïàäà ÂÅÏ ïðîâîäèëàñü
ëèøü ýïèçîäè÷åñêè âðåìåííûìè ñåòÿìè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, óñòàíàâëèâàåìûõ íà îãðàíè÷åííûå
ïåðèîäû âðåìåíè (îò 1 äî 4 ëåò) ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé ðàéîíîâ ðàçìåùåíèÿ óêðàèíñêèõ
ÀÝÑ è íåêîòîðûõ ÃÝÑ. Îñíîâíîé çàäà÷åé ýòèõ íàáëþäåíèé áûëî èçó÷åíèå ñëàáûõ ñåéñìè÷åñêèõ
òîë÷êîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ïîäâèæêè âäîëü àêòèâíûõ è àêòèâèçèðîâàííûõ ðàçëîìîâ çåìíîé êî-
ðû, âûçûâàåìûõ èçìåíåíèåì íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

5.1. ÌÅÑÒÍÛÅ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß

Ñîãëàñíî èñòîðè÷åñêèì ñâåäåíèÿì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå [Íîâûé êàòàëîã.., 1977], à òàêæå
êàðòå èçîñåéñò è ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ÂÅÏ [Ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè
ÑÑÑÐ.., 1980], ëîêàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ïðîÿâèâøèåñÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ñîòðÿñåíèé â
5–7 áàëëîâ, ïðîèñõîäèëè â ðÿäå îáëàñòåé Óêðàèíû. Èçâåñòíû çåìëåòðÿñåíèÿ íà ãðàíèöå ìåæäó
Êèðîâîãðàäñêîé è ×åðêàññêîé îáëàñòÿìè – 7 áàëëîâ (â 1873 ã.); â Äîíåöêîé îáëàñòè (ðàéîí Êîí-
ñòàíòèíîâêè) – 6 ± 1 áàëë (â 1937 ã.); Õàðüêîâñêîé – 5–6 áàëëîâ (1858 è 1913 ãã.); ×åðíèãîâ-
ñêîé – 5 ± 1 áàëë (â 1905 ã.); Òåðíîïîëüñêîé – 6 áàëëîâ (â 2002 ã.) è â ðÿäå äðóãèõ ìåñò.

Ìàãíèòóäà îùóòèìûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, îòìå÷åííûõ âî Ëüâîâñêîé, Òåðíîïîëüñêîé,
×åðíîâèöêîé, Õìåëüíèöêîé, Êèðîâîãðàäñêîé, Îäåññêîé, Äîíåöêîé, Õàðüêîâñêîé, ×åðêàññêîé è
×åðíèãîâñêîé îáëàñòÿõ, ïðè êîòîðûõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íàáëþäàëèñü ñîòðÿñåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòüþ 5–7 áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64, ñîîòâåòñòâîâàëà Ì = 4,2–5,3 [Àíàíüèí, 1991].

Â èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä íà çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè þãî-çàïàäíîé îêðàèíû ÂÅÏ èçâåñòíû
äâà øåñòèáàëëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿ: 03.06.1670 ã. âáëèçè ñåëà Øêëî Ëüâîâñêîé îáëàñòè è
17.08.1875 ã. íà ñåâåðå Ëüâîâñêîé îáëàñòè ìåæäó ãîðîäàìè Êàìåíêà-Áóãñêàÿ è Âåëèêèå Ìîñòû.

Ïåðâîå çåìëåòðÿñåíèå, ïî-âèäèìîìó, íîñèëî îáâàëüíûé õàðàêòåð. Ñâèäåòåëè îïèñûâàþò
[Åâñååâ, 1961], ÷òî âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîâàëèëñÿ áîëüøîé ïåñ÷àíûé õîëì, íà ìåñòå êî-
òîðîãî îáðàçîâàëîñü íåáîëüøîå (îêîëî 600 øàãîâ â äèàìåòðå) îçåðî. Âîäà â îçåðå èìåëà çà-
ïàõ ñåðû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñâÿçè çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè âíóò-
ðè çàëåæåé ñåðû, êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå êîòîðîé áûëî ïîçæå çäåñü îáíàðóæåíî è â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ.

Âòîðîå çåìëåòðÿñåíèå, âîïðåêè óòâåðæäåíèÿì [Ìóøêåòîâ, Îðëîâ, 1893], êîòîðûå ñ÷èòà-
ëè åãî òàêæå îáâàëüíûì, èìåëî ÿâíî âûðàæåííûé òåêòîíè÷åñêèé õàðàêòåð. Çà íåñêîëüêî ñå-
êóíä äî åãî íà÷àëà â ãîðîäàõ Êàìåíêà-Áóãñêàÿ, Âåëèêèå Ìîñòû, Ðàâà-Ðóññêàÿ è áëèçëåæàùèõ
äåðåâíÿõ ñëûøàëñÿ ïîäçåìíûé ãóë, ïîñëå ÷åãî ïîñëåäîâàëè ñèëüíûå êîëåáàíèÿ ãðóíòà. Ïåøå-
õîäû òåðÿëè ðàâíîâåñèå è îñòàíàâëèâàëèñü, ÷òîáû íå óïàñòü. Â Âåëèêèõ Ìîñòàõ áûëî ðàçðó-
øåíî íåñêîëüêî äûìîâûõ òðóá, â äîìàõ ïîÿâèëèñü òðåùèíû, ïàäàëè ñòóëüÿ, äðóãàÿ ìåáåëü, ñî
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ñòåí ïàäàëè èêîíû, ñî ñòîëîâ è øêàôîâ – ïîñóäà, äîìà è äåðåâÿííûå ìîñòû òðåùàëè. Âîäà â
ðåêå Ðàòà ïîäíÿëàñü íà íåñêîëüêî ôóòîâ. Êèðïè÷íûé êîñòåë òðåñíóë ïî âñåé âûñîòå. Â ñåëå
Êîíîòîïû òðåñíóëà êèðïè÷íàÿ ñòåíà íà âèíîêóðåííîì çàâîäå. Çåìëåòðÿñåíèå îùóùàëîñü ëþäü-
ìè âî Ëüâîâå, Ðàäåõîâå, Áåëçå, Çîëî÷åâå, Äóáíî, Ïîäâîëî÷èñêå, Áåðåæàíàõ, ×åðòêîâå, Ìèêó-
ëèíöàõ, Çàëåùèêàõ è ×åðíîâöàõ [Åâñååâ, 1961]. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ ñîâïàäàåò ñ Âåëèêîìîñ-
òîâñêèì ñóáðåãèîíàëüíûì ðàçëîìîì [Êàðòà ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.., 1988] è íàõîäèòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè îêîëî 10 êì îò Áåëç-Áàëó÷àíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ âáëèçè ã. Äîëèíà Èâàíî-
Ôðàíêîâñêîé îáë. Íà ïðîòÿæåíèè 1974–1976 ãã. çäåñü ïðîèçîøëî íåñêîëüêî çåìëåòðÿñåíèé,
íàèáîëåå ñèëüíûå èç êîòîðûõ îùóùàëèñü â ã. Äîëèíà ñ èíòåíñèâíîñòüþ 6 áàëëîâ. Ýïèöåí-
òðàëüíàÿ çîíà ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëîæåíà âî Âíóòðåííåé çîíå Ïðåäêàðïàòñêîãî ïðîãèáà
è ñîâïàäàåò ñ çîíîé åãî ïåðåñå÷åíèÿ ìîùíûì ãëóáèííûì ðàçëîìîì, ñåêóùèì ïî÷òè ïåðïåíäè-
êóëÿðíî âñå ñîîðóæåíèå Êàðïàòñêîé äóãè. Íà þãî-çàïàäå îí íîñèò íàçâàíèå Ãóöóëüñêîãî ðàç-
ëîìà, à â ïðåäåëàõ ÂÅÏ – ñîâïàäàåò ñ Òåòåðåâñêîé çîíîé ãëóáèííîãî ðàçëîìà. Ïðè÷èíîé íà-
êîïëåíèÿ â î÷àãîâîé çîíå óïðóãèõ íàïðÿæåíèé, áåçóñëîâíî, ÿâëÿþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû,
ñâÿçàííûå ñ âçàèìîäåéñòâèåì Êàðïàòñêîãî îðîãåíà ñ êðàåì ÂÅÏ. Îäíàêî ñïóñêîâûì ìåõàíèç-
ìîì çåìëåòðÿñåíèé ñòàëà òåõíîãåííàÿ ïðè÷èíà: çàêà÷èâàíèå âîäû â íåôòåãàçîíîñíûå ñëîè äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèí. Ïîýòîìó çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàéîíå Äîëèíû îáû÷íî îò-
íîñÿò ê òåõíîãåííûì.

Òèïè÷íî òåõíîãåííûì çåìëåòðÿñåíèåì íà òåððèòîðèè þãî-çàïàäà ÂÅÏ ÿâëÿåòñÿ çåìëåòðÿ-
ñåíèå 07.06.1987 ã. â ã. Êàëóø Èâàíî-Ôðàíêîâñêîé îáë. Íàñåëåíèå ãîðîäà îùóùàëî åãî ñ èí-
òåíñèâíîñòüþ 3–4 áàëëà. Ïðè÷èíîé çåìëåòðÿñåíèÿ áûë îáâàë êðîâëè ñòàðûõ ñîëÿíûõ âûðàáî-
òîê âñëåäñòâèå ïëîõîé êîíñåðâàöèè øàõòíûõ ïîëåé è ðàçìûòèÿ «öåëèêîâ» [Äîñë³äæåííÿ ñó÷àñ-
íî¿ ãåîäèíàì³êè.., 2005].

Èçó÷åíèþ ñîáñòâåííîé ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè þãî-çàïàäà ÂÅÏ â ðàéîíå Áóêîâèíû ïî-
ñâÿùåí ðÿä ïóáëèêàöèé [Ñàãàëîâà, 1963, 1964, 1969á; Áðóñíåöîâ, 1968; Êåíäçåðà è äð., 1992;
Wurzer, 1909]. Ôîíäîâûå è îïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû ïî ïðîÿâëåíèÿì «èñòîðè÷åñêîé» ñåéñ-
ìè÷íîñòè çà ïåðèîä ñ 1670-õ ïî 1960-å ãã., â îñíîâíîì, ñîáðàíû â ðàáîòàõ [Ìóøêåòîâ, Îðëîâ,
1893; Åâñååâ, 1961, 1969; Íîâûé êàòàëîã.., 1977; Laska, 1901–1906; Zatopek, 1940; Rethly, 1952;
Karnik et al., 1957; Karnik, 1968, 1971; New Catalog.., 1982; Zsiros et al., 1988]. Äàííûå î ïàðà-

ìåòðàõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé,
ïðîèñõîäèâøèõ íà ýòîé æå
òåððèòîðèè ñ 1961 ïî 2005 ã.,
ñîáðàíû â áþëëåòåíÿõ èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé
Êàðïàòñêîé, Ìîëäàâñêîé ñå-
òåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, êà-
òàëîãàõ çåìëåòðÿñåíèé Çàïàä-
íîé òåððèòîðèàëüíîé çîíû è
â äðóãèõ èñòî÷íèêàõ [Êàòàëîã
Êàðïàòñüêèõ çåìëåòðóñ³â...,
1958–1975; Äðóìÿ è äð.,
1964; Àíàíüèí, 1968, 1980;
Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü
ÇÒÇ, 1980–1992; Áóíý è äð.,
1991; Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþë-
ëåòåíü ÇÇ ÑÑÍ.., 1994; Ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü Óê-
ðàèíû.., 1995–2005; Êîñòþê è
äð., 1997; New Catalog..,
1982; Zsiros et al., 1988]. Íà
èõ îñíîâàíèè ñîñòàâëåí êà-
òàëîã çåìëåòðÿñåíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûé â òàáë. 5.1. Íà
ðèñ. 5.2 ïðèâåäåíà êàðòà èõ
ýïèöåíòðîâ.

Ðèñ. 5.2. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå Áóêîâèíû è Âîëûíî-
Ïîäîëèè íà þãî-çàïàäíîé îêðàèíå ÂÅÏ 



Ïåðâûå äàííûå îá î÷àãàõ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà Âîëûíî-Ïîäîëèè äàòèðóþòñÿ íà÷à-
ëîì Õ²Õ â. Â îñíîâíîì, îíè ïðèíàäëåæàò ïîëüñêèì, íåìåöêèì è ðîññèéñêèì èññëåäîâàòåëÿì
[×åáàíåíêî, 1966].

Íàèáîëåå ïîëíûé îáçîð èñòîðè÷åñêèõ ñâåäåíèé î çåìëåòðÿñåíèÿõ íà Âîëûíî-Ïîäîëèè è
Áóêîâèíå ïðèâîäèòñÿ â ðàáîòå Å. À. Ñàãàëîâîé [1964]. Â íåé îïèñàíî íåñêîëüêî ìåñòíûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Çåìëåòðÿñåíèå 09.05.1822 ã. ïðîèçîøëî ê þãó îò ã. ×åðíîâöû. Â ïãò. Ãëûáîêà îíî îùó-
ùàëîñü ñ èíòåíñèâíîñòüþ 5 áàëëîâ, â ×åpíîâöàõ – ñ èíòåíñèâíîñòüþ 4–5 áàëëîâ [Åâñååâ, 1961,
1969]. Çåìëåòðÿñåíèå ñîïðîâîæäàëîñü ñèëüíûì ãðîõîòîì, äðåáåçæàíèåì ïîñóäû è ïðîÿâèëîñü
â íåñêîëüêèõ ïîâòîðíûõ òîë÷êàõ. Çåìëåòðÿñåíèå âûçâàëî ïàíèêó íàñåëåíèÿ, íî, ê ñ÷àñòüþ, íå
ïðèâåëî ê ñìåðòÿì è ðàçðóøåíèÿì [Wurzer, 1909].

Çåìëåòðÿñåíèÿ 28.12 è 30.12.1877 ã. â ïîñ. Êûðëèáàáà íà Áóêîâèíå ñîïðîâîæäàëèñü ìîù-
íûì ãðîõîòîì, àôòåðøîêàìè è ñîòðÿñåíèåì çäàíèé. Îáñûïàëàñü øòóêàòóðêà, ïîÿâèëèñü ìíî-
æåñòâåííûå òðåùèíû â ñòåíàõ è ïîòîëêàõ çäàíèé.

Çåìëåòðÿñåíèå 20.01.1903 ã. ñ èíòåíñèâíîñòüþ 6 áàëëîâ îùóùàëîñü â ñ. Äîáðèâëÿíû
âáëèçè ã. Çàëåùèêè Òåðíîïîëüñêîé îáëàñòè, ñî ñòåí ïàäàëà ïîñóäà è öåðêîâíûå êîëîêîëà ñà-
ìè íà÷àëè çâîíèòü. Ñ èíòåíñèâíîñòüþ 5 áàëëîâ çåìëåòðÿñåíèå ïðîÿâèëîñü â ïîñåëêàõ Ùèòîâ-
öû è Ãîðîäèùå. Â Ùèòîâöàõ áûë ñëûøåí ãóë, êàê îò îðóäèéíîãî âûñòðåëà, çàòåì äëèííàÿ äå-
òîíàöèÿ â òå÷åíèå 30 ñ, ïîõîæàÿ íà ãðîõîò îò òÿæåëîãî òðàíñïîðòà. Ïóíêòû, â êîòîðûõ çåìëå-
òðÿñåíèå îùóùàëîñü ñ èíòåíñèâíîñòüþ 5 áàëëîâ, îáðàçóþò ýëëèïñ ñ îñÿìè 15 è 27 êì [Åâñå-
åâ, 1961, 1969]. Íàñåëåíèå îùóùàëî ýòî çåìëåòðÿñåíèå ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè ×åðíîâèöêîé îáëàñòè, à òàêæå íà þãå Òåðíîïîëüñêîé, Õìåëüíèöêîé è Èâàíî-Ôðàíêîâ-
ñêîé îáëàñòåé. Çåìëåòðÿñåíèþ ïðåäøåñòâîâàë ñèëüíûé ãóë. Äîìà êîëåáàëèñü, âñå ïðåäìåòû
êà÷àëèñü. Ìåáåëü â äîìàõ äðîæàëà. Áûëà ñèëüíàÿ ïàíèêà, íàñåëåíèå âûáåãàëî íà óëèöó [Åâñå-
åâ, 1961, 1969]. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ 20.01.1903 ã. ðàñïîëîæåí âáëèçè ïðîòÿæåííîãî ñóáðåãèî-
íàëüíîãî ðàçëîìà, ñîâðåìåííàÿ àêòèâèçàöèÿ êîòîðîãî, ïî-âèäèìîìó, áûëà åãî ïðè÷èíîé.

Ãëàâà 5. Þãî-çàïàäíûå ðåãèîíû ÂÅÏ
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Òàáëèöà 5.1. Ñïèñîê çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå Áóêîâèíû íà þãî-çàïàäíîé îêðàèíå ÂÅÏ 

Ãîä Ìåñ. Äí. ×àñ Ìèí Ñåê 
Øèðîòà, 

, N
Äîëãîòà,

, Å
h, êì M IO

1721 6     48.70 26.70 6 3.2 5 
1822 5 9 04 58  48.10 26.00 5 3.0 5 
1866 11 4 10 25  48.10 28.10 10 4.7 6.5 
1902   14 35  (47.89) (26.45)   3-4 
1903 1 20 02 04  48.70 25.70 9 4.2 6 
1950 5 10 02 08 50 48.10 25.60 8 4.5 6 
1962 9 9 18 54 28 48.40 25.65  2.2  
1967 8 17 20 24 23 48.30 25.90  2.5  
1970 7 10 14 18  47.73 25.83  4.7 6 
1984 2 24 23 40 05 48.62 27.86  3.5  
1984 2 24 23 41 00 48.60 27.80  3.1  
1984 2 25 00 57 56 48.60 27.80  2.6  
1984 2 25 05 25 51 48.50 27.70  2.9  
1984 2 25 08 33 04 48.70 27.90  3.2  
1984 2 27 23 05 00 48.70 27.80  3.1  
1984 2 29 12 51 07 48.56 27.76  3.5  
1984 2 29 12 51 07 48.56 27.76  3.5  
1984 6 27 13 31 45 48.60 25.80  2.1  
1984 9 19 13 07 01 48.70 25.70  2.2  
1987 10 22 13 31 47 48.32 27.16  3.2  
1986 4 02 07 15 39 47.92 27.35  3.6  
1986 7 11 21 02 36 47.60 26.80  2.7  
1987 12 2 07 13 24 48.57 27.25  3.6  
1989 11 14 02 58 30 48.65 27.25  3.3  
1990 7 14 04 20 37 47.86 26.07  3.0  
1991 10 12 00 27 53 48.60 27.30  3.1  
1991 11 17 16 11 13 48.60 27.30  2.9  
1992 3 14 11 28 42 47.82 27.05  3.0  
1994 3 19 17 46 25 48.23 27.00  2.7  
1997 9 25 21 30 50 49.10 25.90  1.8  
2000 10 25 14 27 48 48.58 27.65  2.6  
2002 1 3 19 43 17.2 49,38 25,58 5.5 4,0 6 



Ñóùåñòâóþò òàêæå îïóáëèêîâàííûå, íî ñëàáî àðãóìåíòèðîâàííûå äàííûå ìîëäàâñêîãî
ó÷åíîãî-ñåéñìîëîãà È. Ì. Ñóõîâà, êîòîðûé îïèñàë ñåìèáàëëüíîå çåìëåòðÿñåíèå 17.02.1832 ã.
è âîñüìèáàëëüíîå çåìëåòðÿñåíèå 21.04.1835 ã. íà þãå Òåðíîïîëüñêîé îáëàñòè [Ñóõîâ, 1961].
Ïî óñòíîìó ñâèäåòåëüñòâó È. Ì. Ñóõîâà, ïî ìàêðîñåéñìè÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì ýòèõ ñîáûòèé åìó
óäàëîñü ñîáðàòü êàðòîòåêó, ñîäåðæàùóþ íåñêîëüêî ñîòåí äàííûõ. Íà èõ îñíîâàíèè áûëè îï-
ðåäåëåíû ýïèöåíòðû ñîáûòèé è ïîñòðîåíû êàðòû èõ èçîñåéñò. Ê ñîæàëåíèþ, ïîñëå ñìåðòè ó÷å-
íîãî êàðòîòåêà ïðîïàëà. Â áîëåå ïîçäíåé ðàáîòå [Íîâûé êàòàëîã.., 1977] î÷àãè óêàçàííûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé áåç äîñòàòî÷íîé àðãóìåíòàöèè áûëè îòíåñåíû ê çîíå Âðàí÷à (Ðóìûíèÿ). Ââèäó îò-
ñóòñòâèÿ ìàòåðèàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ âîïðîñ î äåéñòâèòåëüíîé ïðèðîäå è âåëè÷èíå çåìëåòðÿ-
ñåíèé 17.02.1832 ã. è 21.04.1835 ã. îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì è òðåáóåò äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé.

Ïåðâîå ìåñòíîå çåìëåòðÿñåíèå íà çàïàäíîé îêðàèíå ÂÅÏ, ïîëîæåíèå î÷àãà êîòîðîãî óäà-
ëîñü îïðåäåëèòü êàê ìàêðîñåéñìè÷åñêèìè, òàê è èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè, áûëî çåìëå-
òðÿñåíèå 10.05.1950 ã. þæíåå ã. Ñòîðîæèíåö ×åðíîâèöêîé îáëàñòè. Èíòåíñèâíîñòü â î÷àãå áû-
ëà îöåíåíà â 6 áàëëîâ [Áðóñíåöîâ, 1968]. Â ×åðíîâöàõ çåìëåòðÿñåíèå ïðîÿâèëîñü ñ èíòåíñèâ-
íîñòüþ 4–5 áàëëîâ: â äîìàõ ñòó÷àëè äâåðè, áûë ñëûøåí çâîí ïîñóäû, êîëåáàëàñü è ñäâèãàëàñü
ìåáåëü, â íåñêîëüêèõ äîìàõ ëîïíóëè ñòåêëà â îêíàõ è øêàôàõ. Ñíà÷àëà áûëî äâà ñëàáûõ òîë÷-
êà, à ïîñëå íèõ – òðåòèé áîëåå ñèëüíûé [Áðóñíåöîâ, 1968]. Çåìëåòðÿñåíèå áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè «Âàðøàâà», «Áóõàðåñò», «Ìîñêâà», «Ñâåðäëîâñê». Äåòàëüíîå
îïèñàíèå çåìëåòðÿñåíèÿ äàíî â ðàáîòå [Ñàãàëîâà, 1963]. Èíñòðóìåíòàëüíûå êîîðäèíàòû î÷àãà
ïðèâåäåíû â òàáë. 5.1.

Ïðèìåðíî â òîì æå ðàéîíå 10.12.1970 ã. ïðîèçîøëî åùå îäíî çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòó-
äîé Ì = 4,7. Î÷àã ðàñïîëàãàëñÿ â 50 êì þæíåå ã. Ñòîðîæèíöà. Ýòî çåìëåòðÿñåíèå åùå ðàç ïî-
êàçàëî, ÷òî íà êðàþ ÂÅÏ ìîãóò ïðîèñõîäèòü äîñòàòî÷íî êðóïíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ.

Âáëèçè ã. Ðåäåóöû (ñåâåðî-âîñòîê Ðóìûíèè), ðàñïîëîæåííîãî â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ÂÅÏ 
è Âîñòî÷íûõ Êàðïàò, 10.07.1970 ã. èìåëî ìåñòî çåìëåòðÿñåíèå èíòåíñèâíîñòüþ 6 áàëëîâ 
(Ì = 4,7, H = 34 êì). Ñîãëàñíî êàðòå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé Ðóìûíèè [Atlas of

Seismological Maps.., 1980],
åãî èíòåíñèâíîñòü â ýïèöåí-
òðå äîñòèãàëà 7 áàëëîâ.

Íå âûçûâàþò ñîìíå-
íèé òàêæå î÷àãè ìåñòíûõ
çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòî-
ðèè Òåðíîïîëüñêîé îáëàñ-
òè, äàííûå î êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 5.1. Âî
âðåìÿ ïîñëåäíåãî òåðíî-
ïîëüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
(ñì. òàáë. 5.1) íà íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ, ñëîæåííûõ ãðóí-
òàìè 3-é êàòåãîðèè ïî ñåéñ-
ìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, è â ðÿ-
äå êàïèòàëüíûõ ñîîðóæåíèé
ïîÿâèëèñü òðåùèíû øèðè-
íîé íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ,
÷òî, ïî øêàëå ñåéñìè÷åñêîé
áàëëüíîñòè MSK-64, ñâîéñò-
âåííî çíà÷èòåëüíî áîëåå
ñèëüíûì ñîáûòèÿì. Â ðàáî-
òå [Êåíäçåðà è äð., 2002]
ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìàê-
ðîñåéñìè÷åñêîãî îáñëåäî-
âàíèÿ ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.
Íà èõ îñíîâàíèè ñîçäàíà
êàðòà èçîñåéñò, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ íà ðèñ. 5.3.
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Ðèñ. 5.3. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé (â
áàëëàõ øêàëû MSK-64) ïðè çåìëåòðÿñåíèè 3.01.2002 ã. íà òåððèòîðèè
Òåðíîïîëüñêîãî è Òåðåáîâëÿíñêîãî ðàéîíîâ Òåðíîïîëüñêîé îáëàñòè. 
* – ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ, îïðåäåëåííûé èíñòðóìåíòàëüíî



Áëèæàéøàÿ ñåéñìè÷å-
ñêàÿ ñòàíöèÿ «Ãîðîäîê», íà-
õîäÿùàÿñÿ íà ýïèöåíòðàëü-
íîì ðàññòîÿíèè ∆ = 70 êì îò
ýïèöåíòðà, çàðåãèñòðèðîâàëà
îäèí ôîðøîê 01.01.2002 ã. â
6 ÷àñîâ 34 ìèíóòû è 24 ñëà-
áûõ (Ì<1) àôòåðøîêà çà ïå-
ðèîä ñ 3 ÿíâàðÿ ïî 6 ôåâðà-
ëÿ. Åùå ðÿä àôòåðøîêîâ,
êîòîðûå îùóùàëèñü íàñåëå-
íèåì, íî áûëè áîëåå ñëàáûå
ïî ýíåðãåòè÷åñêîìó óðîâíþ,
ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ãî-
ðîäîê» íå çàðåãèñòðèðîâà-
ëà. Áîëüøèíñòâî àôòåðøî-
êîâ îùóùàëîñü íàñåëåíèåì
òîëüêî â ýïèöåíòðàëüíûõ îá-
ëàñòÿõ. Òî÷íîå ïîëîæåíèå
ýïèöåíòðîâ çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ ñëàáûõ òîë÷êîâ ïî
çàïèñÿì çåìëåòðÿñåíèé îä-
íîé ñòàíöèåé óñòàíîâèòü íå
óäàëîñü. Ïðèáëèæåííî áûëè
óñòàíîâëåíû àçèìóòû è ýïèöåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Ïîñëåäíèå íàõîäÿòñÿ â ïîëîñå çíà÷åíèé
îò 14 äî 41 êì [Ïðîíèøèí è äð., 2004]. Ñîïîñòàâëåíèå çîíû ëîêàëèçàöèè ýïèöåíòðîâ àôòåð-
øîêîâ ñ êàðòîé ðàñïîëîæåíèÿ íåîòåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ ðàçëîìíûõ íàðóøåíèé ïîêàçàëî èõ
êîððåëÿöèþ ñ çîíîé Òåòåðåâñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ âûñîêèìè çíà÷å-
íèÿìè ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòè ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû [Êåíäçåðà è äð., 2003á].

Çåìëåòðÿñåíèå 3.01.2002 ã. áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî âñåìè óêðàèíñêèìè ñòàíöèÿìè è ðÿ-
äîì çàðóáåæíûõ. Íà ðèñ. 5.4 è 5.5 ïîêàçàíû çàïèñè, ïîëó÷åííûå íà ñòàíöèÿõ «Êèåâ-IRIS» è
«×åðíîâöû».

Çåìëåòðÿñåíèå 3.01.2002 ã. èìåëî òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó. Îíî ñîïðîâîæäàëîñü íèçêèì
ãóëîì, èçìåíåíèåì óðîâíÿ è îêðàøèâàíèåì âîäû â êîëîäöàõ, ýìàíàöèåé ãàçîâ, àíîìàëüíûìè
àòìîñôåðíûìè ÿâëåíèÿìè, òðåùèíàìè â îñëàáëåííûõ ãðóíòàõ è ìíîæåñòâåííûìè àôòåðøîêà-
ìè [Êåíäçåðà è äð., 2002].

Èç ðèñ. 5.3 âèäíî, ÷òî
ìàêðîñåéñìè÷åñêèé è èíñòðó-
ìåíòàëüíûé ýïèöåíòðû çåìëå-
òðÿñåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿ-
íèè îêîëî 4 êì. Ïî-âèäèìîìó,
òàêîé ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ íà-
êëîíîì ïëîñêîñòè òåêòîíè÷å-
ñêîãî ðàçðûâà. Ïî èíñòðóìåí-
òàëüíûì äàííûì ýïèöåíòðàëü-
íàÿ çîíà çåìëåòðÿñåíèÿ òÿãîòå-
åò ê äèàãîíàëüíîìó Òåðå-
áîâëÿíñêîìó ðàçëîìó – îðòî-
ãîíàëüíîìó ê ãëóáèííîìó Òåòå-
ðåâñêîìó. Îäíàêî ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî èíñòðóìåíòàëü-
íîå ïîëîæåíèå ãèïîöåíòðà ïî-
ëó÷åíî ïî äàííûì ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé, óäàëåííûõ íà
70–240 êì îò î÷àãà, ÷òî â ñî÷å-
òàíèè ñ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûìè
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Ðèñ. 5.4. Âåëîñèãðàììà çåìëåòðÿñåíèÿ 3.01.2002 ã. íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè
«Êèåâ-IRIS» [Êåíäçåðà è äð., 2002]

Ðèñ. 5.5. Çàïèñü çåìëåòðÿñåíèÿ 3.01.2002 ã. íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè
«×åðíîâöû» [Êåíäçåðà è äð., 2002]



ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ðàéîíà ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííûì ïîãðåøíîñòÿì â ðåçóëü-
òàòàõ ðàñ÷åòà.

Çåìëåòðÿñåíèå 3.01.2002 ã. åùå ðàç ïîäòâåðäèëî îáùåå ïðàâèëî, ñîãëàñíî êîòîðîìó íå-
ãëóáîêèå î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé íà ïëàòôîðìàõ ìîãóò âûçûâàòü ðàçðóøèòåëüíûå ýôôåêòû äàæå
ïðè íåâûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ìàãíèòóä (Ì ≥ 4,5).

Âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íà Âîëûíî-Ïîäîëèè çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè äî 5,5
áûëà ïîêàçàíà â ðàáîòå [Ðåéñíåð è äð., 1991].

Èíòåðåñíûì ðàéîíîì, â êîòîðîì ñî÷åòàþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå è òåõíîãåííûå ïðè÷èíû âîç-
íèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé, ÿâëÿåòñÿ òåððèòîðèÿ âáëèçè è ìåæäó ãîðîäàìè Êàìåíåö-Ïîäîëü-
ñêèé Õìåëüíèöêîé îáëàñòè è Ìîãèëåâ-Ïîäîëüñêèé Âèííèöêîé îáëàñòè.

Ïî èñòîðè÷åñêèì ñâåäåíèÿì â èþíå 1721 ã. âáëèçè ã. Êàìåíåö-Ïîäîëüñêèé ïðîèçîøëî
çåìëåòðÿñåíèå, êîòîðîå îùóùàëîñü â ãîðîäå ñ èíòåíñèâíîñòüþ 5 áàëëîâ. Ñëåäóþùåå áîëåå
ìîùíîå çåìëåòðÿñåíèå èíòåíñèâíîñòüþ 6–7 áàëëîâ çäåñü ïðîèçîøëî 04.11.1866 ã.
[Äîñë³äæåííÿ ñó÷àñíî¿ ãåîäèíàì³êè..., 2005].

Â ôåâðàëå 1984 ã. â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ìåæäó ãîðî-
äàìè Íîâîäíåñòðîâñê è Ìîãèëåâ-Ïîäîëüñêèé (þæíàÿ îêðàèíà Âèííèöêîé îáëàñòè) ïðîèçîøëà
öåëàÿ ñåðèÿ çåìëåòðÿñåíèé [Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü ÇÒÇ.., 1980–1992]. Ìàãíèòóäà òðåõ
íàèáîëåå ñèëüíûõ èç íèõ ñîîòâåòñòâóåò 2,8 è 2,9; äâóõ – 2,5 è 2,7. Íåêîòîðûå çåìëåòðÿñåíèÿ
îùóùàëèñü íàñåëåíèåì ñ èíòåíñèâíîñòüþ äî 5 áàëëîâ. Çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû
ñåòüþ óêðàèíñêèõ êàðïàòñêèõ è ðóìûíñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Âîçíèêíîâåíèå ýòèõ çåìëå-
òðÿñåíèé óâÿçûâàëîñü ñ íàðóøåíèåì ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè
çåìíîé êîðû, âîçíèêøèì â ðåçóëüòàòå âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû Äíåñòðîâñêîé ÃÝÑ-1 è 
çàïîëíåíèÿ âîäîé êîòëîâèíû âîäîõðàíèëèùà.

Ñ 1987 ïî 1991 ã. â 15 êì çàïàäíåå Íîâîäíåñòðîâñêà ïðîèçîøëè ÷åòûðå çåìëåòðÿñåíèÿ
ñ Ì = 2,7–3,4 [Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü ÇÒÇ.., 1980–1992; Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü
ÇÇ ÑÑÍ.., 1994]. Íàèáîëåå ñèëüíîå èç íèõ ñ Ì = 3,4 îòìå÷åíî 14.11.1989 ã. Â òîì æå ðàéîíå
25.10.2000 ã. áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî çåìëåòðÿñåíèå ñ Ì = 2,6 [Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü
ÇÇ ÑÑÍ.., 1994].

Äëÿ êîíòðîëÿ ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè â 2003 ã. â ñ. Ïîïåëþõè, ðàñïîëîæåííîì â 30 êì
ê ñåâåðó îò Ìîãèëåâà-Ïîäîëüñêîãî, áûë óñòàíîâëåí âðåìåííûé ïóíêò ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé, îñíàùåííûé öèôðîâîé ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðîé. Â òå÷åíèå ÿíâàðÿ – èþëÿ 2003 ã.
áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 12 ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ïî çíà÷åíèÿì ðàçíîñòè âðåìåíè
ïðîáåãà îáúåìíûõ Ñ- è S-âîëí îò î÷àãà ê ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî âñå
ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â 2003 ã., íàõîäÿòñÿ íà ýïèöåíòðàëüíîì 
ðàññòîÿíèè, íå ïðåâûøàþùåì 35 êì, – â ïðåäåëàõ ïëîùàäè, îãðàíè÷åííîé èíòåðâàëàìè: 
ϕ = 48,4–49,0° N; λ = 27,2–28,3° Å. Ìàãíèòóäà áîëüøèíñòâà èç íèõ – ìåíüøå èëè ðàâíà 1,0.
Â äâóõ ñëó÷àÿõ òîë÷êè ñ Ì > 1,0 áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû öèôðîâûìè ñåéñìîñòàíöèÿìè êàð-
ïàòñêîé ñåòè «Êîñîâ» (Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáëàñòü) è «Ãîðîäîê» (Õìåëüíèöêàÿ îáëàñòü),
ðàñïîëîæåííûìè íà ðàññòîÿíèè îêîëî 200 è 150 êì îò î÷àãîâ. Çàðåãèñòðèðîâàííûå ñîáûòèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â ðàéîíå ïðîäîëæàþòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ.

Çàðåãèñòðèðîâàííûå â 2003 ã. çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ êðàåâî-
ãî øâà, ðàçäåëÿþùåãî ÂÅÏ (þãî-çàïàäíóþ îêðàèíó Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ)) è Äíåñòðîâñêèé
ïðîãèá ñî Æìåðèíñêèì ðàçëîìîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýïèöåíòðîâ ñîâïàäàåò ñ Ïîäîëüñêîé ãëóáèí-
íîé çîíîé ðàçëîìîâ, îòäåëÿþùåé Âèííèöêèé è Ïîäîëüñêèé áëîêè çåìíîé êîðû ÓÙ îò Äíåñò-
ðîâñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà. Íåñêîëüêî ýïèöåíòðîâ ðàñïîëîæåíû âäîëü Æìåðèíñêîãî
ðàçëîìà íà ðàññòîÿíèè ïðèìåðíî 10 êì îò íåãî.

Ó÷èòûâàÿ äàííûå î ñîâðåìåííûõ äâèæåíèÿõ çåìíîé êîðû [Ïàëèåíêî, 1993] è òåêòîíèêó
Ìîãèëåâ-Ïîäîëüñêîé ïëèòû [Êàðòà ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.., 1988], ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ðàçìåð ïëîùàäè ñåéñìîãåíåðèðóþùåé çîíû ïðåâûøàåò òîò, íà êîòîðîì ïðîÿâèëèñü î÷àãè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â 1984, 1989, 2000 è 2003 ãã. Íà þãî-âîñòî÷íîì ïðî-
äîëæåíèè ïðîòÿæåííîé ãëóáèííîé Ïîäîëüñêîé ðàçëîìíîé çîíû íàõîäèòñÿ óçåë ïåðåñå÷åíèÿ åå
ñ ðåãèîíàëüíûì ãëóáèííûì Áåëîöåðêîâñêèì ðàçëîìîì, êîòîðûé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îïðå-
äåëåíèè ðàçìåðîâ ñåéñìîàêòèâíîãî ðàéîíà. Çîíà âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, âîç-
ìîæíî, çàõâàòûâàåò è îáëàñòü ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ Áåëîöåðêîâñêîãî ñ Áåðøàäñêèì íà ñåâå-
ðî-âîñòîêå, Æìåðèíñêîãî è Ëåòè÷åâñêîãî – íà ñåâåðî-çàïàäå.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â 1998–
2001 ãã. â ðàéîíàõ ðàçìåùåíèÿ Õìåëüíèöêîé è Ðîâåíñêîé ÀÝÑ, îäèí èç óñòàíîâëåííûõ ñåéñ-
ìîãåííûõ ó÷àñòêîâ ñîîòâåòñòâóåò ðàéîíó ïåðåñå÷åíèÿ Õìåëüíèêñêîãî è Òðîÿíîâñêîãî ãëóáèí-
íûõ ðàçëîìîâ [Êåíäçåðà è äð., 2003á]. Íà ðàññòîÿíèè 10–20 êì îò åãî çàïàäíîé ãðàíèöû íà-
õîäÿòñÿ óçëû ïåðåñå÷åíèÿ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ – Õìåëüíèêñêîãî è Òåòåðåâñêîãî, à òàêæå
Õìåëüíèêñêîãî ñ äâóìÿ ïðîòÿæåííûìè êîðîâûìè ðàçëîìàìè – Àíäðóøåâñêèì (øèðîòíûì) è
Øåïåòîâñêèì (ìåðèäèîíàëüíûì). Îíè õîðîøî ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîëÿõ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòåé äâè-
æåíèé çåìíîé êîðû [Ïàëèåíêî, 1993] è îáðàçóþò ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîîïàñíóþ Õìåëüíèêñêî-
Øåïåòîâñêóþ çîíó.

Íà êàðòå íåîòåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ ðàçëîìíûõ íàðóøåíèé, âûäåëåííûõ ïî êîñìè÷åñêèì
ñíèìêàì [Êàðòà ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.., 1988], ïðîñëåæèâàåòñÿ çîíà ïåðåñå÷åíèÿ ãëóáèííîãî
Öåíòðàëüíîãî ðàçëîìà ñ Òåòåðåâñêèì è Òðîÿíîâñêèì. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â îòíîñèòåëüíîì óâåëè-
÷åíèè ñðåäíèõ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòåé íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû è õàðàêòåðèçó-
åòñÿ åå çíà÷èòåëüíîé ðàçäðîáëåííîñòüþ ñåòüþ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ëîêàëüíûõ ðàçëîìîâ.
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî çäåñü ïîêà íå óäàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü ìåñòíûå çåìëåòðÿñåíèÿ, Æìåðèí-
ñêóþ çîíó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîîïàñíóþ [Êåíäçåðà è äð., 2003á].

5.2. ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß ÐÀÉÎÍÀ ×ÀÝÑ

Ïðèïÿòñêî-Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ âïàäèíà (ÏÄÄÂ) ÿâëÿåòñÿ êðóïíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðîé þãî-çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè äðåâíåé ÂÅÏ. Äîïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ èññëåäîâàíèþ åå ìå-
ñòíîé ñåéñìè÷íîñòè áûë äàí èç-çà íåîáõîäèìîñòè óòî÷íèòü ñåéñìè÷åñêóþ îïàñíîñòü òåððèòî-
ðèè ðàçìåùåíèÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ ïîñëå ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû 1986 ã.

×åðíîáûëüñêàÿ ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà íà ãðàíèöå Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî ïðîãèáà è Óêðà-
èíñêîãî ùèòà, êðóïíåéøèõ ãåîñòðóêòóð ÂÅÏ, âáëèçè îò ïåðåñå÷åíèÿ êðóïíûõ ðåãèîíàëüíûõ
Þæíî-Ïðèïÿòñêîé è Òåòåðåâñêîé ãëóáèííûõ ðàçëîìíûõ çîí. Îñíîâíûìè çîíàìè, âëèÿþùèìè
íà òåêòîíè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðàéîíå ïëîùàäêè ×ÀÝÑ, ñ÷èòàþòñÿ òàêæå Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêàÿ,
ßäëîâñêî-Òðàêòåìèðîâñêàÿ è Êèåâñêàÿ çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ [Ñòàðîñòåíêî è äð., 2002;
Êåíäçåðà è äð., 2003; Ñàôðîíîâ, Ñèì, 2004].

Â ïðåäåëàõ ÏÄÄÂ èìåþòñÿ äîñòîâåðíûå ñâåäåíèÿ î ñåìè çåìëåòðÿñåíèÿõ: î òðåõ – â Áå-
ëàðóñè è ÷åòûðåõ – â Óêðàèíå. Ïàðàìåòðû èõ î÷àãîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.2. Íàèáîëåå èçâåñò-
íûìè ÿâëÿþòñÿ: ×åðíèãîâñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1905 ã. ñ Ì = 3,0 è äâà Ñîëèãîðñêèõ çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ: 10.05.1978 ã. ñ Ì = 3,5 è 01.12.1983 ã. ñ Ì = 3,7.

Â Ïðèïÿòñêîé âïàäèíå îòìå÷åíî ïðîÿâëåíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé,
èäåíòèôèöèðîâàííûõ â ðàáîòàõ [Êàòàëîã Êàðïàòñüêèõ çåìëåòðóñ³â.., 1958–1975; Ñåéñìîëîãè÷å-
ñêèé áþëëåòåíü ÇÒÇ, 1980–1992; Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü ÇÇ ÑÑÍ.., 1994; Ñåéñìîëîãè÷åñêèé
áþëëåòåíü Óêðàèíû.., 1995–2005; Ñåéñìîëîãè÷åñêèå áþëëåòåíè Áåëàðóñè.., 1989–2004] êàê çåì-
ëåòðÿñåíèÿ. Îäíàêî ïàðàìåòðû î÷àãîâ óäàëîñü îïðåäåëèòü òîëüêî äëÿ òðåõ èç íèõ. Â ïðåäåëàõ
Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû èìå-
þòñÿ äàííûå ïî ÷åòûðåì çåìëåòðÿ-
ñåíèÿì. Íàèáîëåå ñèëüíîå èç íèõ
08.08.1913 ã. èìåëî ìàãíèòóäó 
Ì = 3,5 ± 0,5 è Iî = 5–6 ± 0,5 áàë-
ëà. Ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ÏÄÄÂ â ïðå-
äåëàõ Âîðîíåæñêîãî ìàññèâà è íà
åãî ñêëîíàõ òàêæå èçâåñòíî íåñêîëü-
êî î÷àãîâ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé
[Êàòàëîã Êàðïàòñüêèõ çåìëåòðóñ³â..,
1958–1975; Çåìëåòðÿñåíèÿ â ÑÑÑÐ
çà 1976–1991 ãã., 1980–1996; Ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü ÇÒÇ.., 1980–1992; Ñåéñìîëîãè÷åñêèå áþëëåòåíè Áåëàðóñè.., 1989–2004;
Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü ÇÇ ÑÑÍ.., 1994; Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü Óêðàèíû..,
1995–2005; Çåìëåòðÿñåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè çà 1992–1998 ãã., 1997–2003; New Catalog.., 1982].

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ â 1996 ã.
â ðàéîíå ×ÀÝÑ ðàáîòàëà ñåòü èç ÷åòûðåõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ÈÃÔ ÍÀÍ Óêðàèíû. Íà ðèñ. 5.6
ñòàíöèè ïîêàçàíû òðåóãîëüíèêàìè. Çâåçäî÷êàìè ïîêàçàíî ïîëîæåíèå çàðåãèñòðèðîâàííûõ 

Òàáëèöà 5.2. Çåìëåòðÿñåíèÿ Ïðèïÿòñêî-Äíåïðîâñêî-
Äîíåöêîé âïàäèíû 

Êîîðäèíàòû
¹ Äàòà Âðåìÿ MLH Io Ê Í, êì

1 1858 01 31 20 00 00 50 00 36 30 3.3 5–6 – (5)
2 1905 07 23 02 37 00 50 80 32 40 3.0 5 – 5
3 1913 08 08 02 55 10 49 70 37 70 3.5 5–6 – 6
4 1937 08 10 06 00 48 50 37 70 3.0 6 – 5
5 1978 05 10 12 00 52 48 27 42 3.5 4–5 10.3 10
6 1983 12 01 20 26 00 52 00 28 00 3.5 4–5 10.3 7
7 1985 10 16 20 32 00 52 54 28 24 3.5 4–5 – 7



ñåòüþ î÷àãîâ ìåñòíûõ
çåìëåòðÿñåíèé [Êàçàêîâ è
äð., 1994; Îìåëü÷åíêî è
äð., 1994]. Íà ðèñ. 5.7
ïðèâåäåíà òðåõêîìïîíåíò-
íàÿ çàïèñü ñòàíöèåé «Êî-
ïà÷è» (ÊÐÑ) ìåñòíîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ 16.04.1996 ã. ñ
ïàðàìåòðàìè: âðåìÿ â î÷à-
ãå – 00 ÷àñîâ 50 ìèíóò 8,1
ñåêóíäû ïî Ãðèâè÷ó, ñå-
âåðíàÿ øèðîòà – 51,353
ãðàäóñà, âîñòî÷íàÿ äîëãî-
òà – 29,994 ãðàäóñà, ìàã-
íèòóäà – Md = 0,9.

Êðàòêîâðåìåííûå
(âñëåäñòâèå ïðåêðàùåíèÿ
ôèíàíñèðîâàíèÿ) ðåæèì-
íûå íàáëþäåíèÿ ñèñòåìîé
âðåìåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ïóíêòîâ, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðûõ áûëî çàðåãèñòðèðîâà-
íî íåñêîëüêî ñëàáûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ òîë÷êîâ âáëèçè

ïëîùàäêè ×ÀÝÑ, ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â èññëåäóåìîì
ðàéîíå. Áûëà îáíàðóæåíà òàêæå àíîìàëèÿ ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé ýìèññèè, ïðèóðî÷åííàÿ ê
çîíå ïåðåñå÷åíèÿ Òåòåðåâñêîãî ëèíåàìåíòà ñ Þæíî-Ïðèïÿòñêîé çîíîé ãëóáèííîãî ðàçëîìà.

Óñòàíîâëåííàÿ ìåñòíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íå ïðåäñòàâëÿåò ïðÿìîé îïàñíîñòè äëÿ îò-
âåòñòâåííûõ ñîîðóæåíèé è ñòðóêòóð ÀÝÑ, íî òðåáóåò îðãàíèçàöèè ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ, òàê êàê
îñòàåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü åå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. Èçâåñòíî, ÷òî ïîä ñóììàðíûì
âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ïîëå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ãîðíûõ ïîðîä â ðàéîíàõ ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì ïîäâåðãàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèþ, âñëåäñò-
âèå ÷åãî ìîãóò àêòèâèçèðîâàòüñÿ îïàñíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (ðàçóïëîòíåíèå
ãðóíòà, ïðîâàëû, ñäâèãè, íàêëîíû ïîâåðõíîñòè, ïîäòîïëåíèå è äð.) è ìåñòíàÿ ñåéñìè÷íîñòü. Àê-
òèâèçàöèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì «ñåéñìè÷åñêîé ýìèññèè» – ñëà-
áûõ çåìëåòðÿñåíèé, òðàññèðóþùèõ çîíû ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ÌÀ-
ÃÀÒÝ ðåêîìåíäóþò äëÿ êîíòðîëÿ ýòèõ ÿâëåíèé óñòàíàâëèâàòü íà êàæäîì îáúåêòå àòîìíîé ýíåð-
ãåòèêè ñåéñìè÷åñêóþ ñòàíöèþ ñ íåñêîëüêèìè âûíîñíûìè ïóíêòàìè íàáëþäåíèé.

Ðåçóëüòàòû èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 1996 ã. â ðàéîíå ×ÀÝÑ
èìåëè åùå îäíî íåîæèäàííîå ñëåäñòâèå.

Ðàíåå, â 1981–1983 ãã., íà òåððèòîðèè Óêðàèíñêîãî ùèòà áûëè óñòàíîâëåíû òðè ñåéñìè-
÷åñêèå ñòàíöèè êîìïëåêñíîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè Îáúåäèíåííîãî Èíñòèòóòà ôèçèêè
Çåìëè ÐÀÍ (ÊÑÝ ÎÈÔÇ ÐÀÍ) âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ: Íîðèíñê, Ãëóøêîâè÷è è Ïîäëóáû.
Ñòàíöèè áûëè óñòàíîâëåíû â ðàìêàõ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïðîåêòà ïî êîíòðîëþ ÿäåðíûõ âçðû-
âîâ íà çåìíîì øàðå è â ñâÿçè ñ ýòèì èìåëè äîñòàòî÷íî âûñîêîå óâåëè÷åíèå. Îíè îêàçàëèñü
áëèæàéøèìè ê ×ÀÝÑ âî âðåìÿ àâàðèè íà åå ÷åòâåðòîì ðåàêòîðå 26 àïðåëÿ 1986 ã. Ê çàïèñÿì
ýòèõ ñòàíöèé îáðàòèëèñü íå ñðàçó ïîñëå êàòàñòðîôû, à òîëüêî ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò â ñâÿçè ñ
ïîÿâèâøèìèñÿ ñâåäåíèÿìè î ðåãèñòðàöèè â 1996 ã. ÷åòûðåõ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ðàéîíå
ðàçìåùåíèÿ ×ÀÝÑ [Ñòðàõîâ è äð., 1997]. È òóò îêàçàëîñü, ÷òî â íî÷ü ñ 25 íà 26 àïðåëÿ 1986 ã.
âñå òðè ñåéñìîñòàíöèè çàïèñàëè ñèãíàëû (ñì. ðèñ. 5.8), áëèçêèå ïî âðåìåíè ê íà÷àëó àâàðèè
íà ×ÀÝÑ. Àíàëèç ñåéñìîãðàìì ïîçâîëèë ðîññèéñêèì ó÷åíûì ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå [Àïòèêàåâ è
äð., 2000], ÷òî íà ñòàíöèÿõ çàïèñàíû âîëíû îò ñëàáîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ â çîíå ïåðåñå-
÷åíèÿ Òåòåðåâñêîãî è Þæíî-Ïðèïÿòñêîãî ðàçëîìîâ âáëèçè ×ÀÝÑ. Ïðèìåðíî ÷åðåç 10–20 ñ ïî-
ñëå ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè íà÷àëà çåìëåòðÿñåíèÿ, ñîãëàñíî çàôèêñèðîâàííîé ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ õðîíîëîãèè àâàðèè, íà ñòàíöèè ðàçäàëèñü äâà «ñèëüíûõ ãëóõèõ âçðûâà» è íàä ÷åòâåðòûì
áëîêîì âçëåòåëè ðàñêàëåííûå àãðåãàòû ðåàêòîðà.

×ÀÑÒÜ II
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Ðèñ. 5.6. Ñåòü ñòàíöèé ÈÃÔ ÍÀÍ Óêðàèíû, ïðîâîäèâøàÿ íàáëþäåíèÿ âáëèçè
×ÀÝÑ â 1996 ã.:

1 – ïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ óêàçàíèåì äàòû; 2 –
âðåìåííûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ñ óêàçàíèåì ñîêðàùåííîãî íàçâàíèÿ; 3 – ïîëîæåíèå
×ÀÝÑ; 4 – ãîñóäàðñòâåííàÿ ãðàíèöà; 5 – æåëåçíàÿ äîðîãà; 6 – àâòîìîáèëüíûå äîðîãè



Â ïîääåðæêó ãèïîòåçû
âîçíèêíîâåíèÿ ìåñòíîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ ñâèäåòåëüñò-
âóþò òàêæå ñëåäóþùèå ôàê-
òû [Ñòðàõîâ è äð., 1997]:

• Â ïîêàçàíèÿõ ìíîãèõ
ñâèäåòåëåé àâàðèè ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ ïðèçíàêè ïðîèñõî-
äèâøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Íà
òåððèòîðèè ñòàíöèè, ïî çà-
ôèêñèðîâàííûì â äîêóìåí-
òàõ ñâèäåòåëüñòâàì î÷åâèä-
öåâ, íàáëþäàëèñü ñëåäóþ-
ùèå ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ÿâ-
ëåíèÿ: ñî ñòîðîíû ïðóäà-
îõëàäèòåëÿ ïåðåä àâàðèåé
áûë ñëûøåí íèçêî÷àñòîòíûé
îáúåìíûé ãóë; íà íàñîñíîé
ñòàíöèè ïåðñîíàëîì îùóùà-
ëàñü îïåðåæàþùàÿ âçðûâ
ðåàêòîðà ñèëüíàÿ âèáðàöèÿ;
çà 10–15 ñ ïåðåä âçðûâîì
íàáëþäàëîñü ñâå÷åíèå, ãëóõèå óäàðû è ñèëüíàÿ âèáðàöèÿ çäàíèÿ ñòàíöèè; îõðàííèê íàáëþäàë
êîëåáàíèå ïîëà âáëèçè ÷åòâåðòîãî áëîêà [Èíôîðìàöèÿ îá àâàðèè.., 1986].

• Ïåðâûé ñèëüíûé âçðûâ íà ×ÀÝÑ áûë íàçåìíûì è íå îùóùàëñÿ äàæå â áëèæàéøåì 
ãîðîäå Ïðèïÿòè. Ïîýòîìó âðÿä ëè îí ìîã áûòü çàðåãèñòðèðîâàí íà ðàññòîÿíèè 100–180 êì

Ãëàâà 5. Þãî-çàïàäíûå ðåãèîíû ÂÅÏ

319

Ðèñ. 5.7. Çàïèñü ìåñòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 16.04.1996 ã. íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Êîïà÷è»

Ðèñ. 5.8. Çàïèñè ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ñ î÷àãîì âáëèçè ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ
íà ñåéñìîñòàíöèÿõ «Íîðèíñê», «Ãëóøêîâè÷è» è «Ïîäëóáû»



ñåéñìîñòàíöèÿìè «Íîðèíñê», «Ãëóøêîâè÷è» è «Ïîäëóáû». Êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íà ñåéñìîãðàììàõ ýòèõ ñòàíöèé ñëåäîâ ïîâòîðíîãî âçðûâà, ïðîèçîøåäøå-
ãî â 01 ÷àñ 39 ìèíóò, ÷åðåç 15–16 ìèíóò ïîñëå ïåðâîãî, è íå óñòóïàþùåãî åìó ïî ìîùíîñòè.

• Ñîîòíîøåíèÿ àìïëèòóä è âèäèìûõ ïåðèîäîâ P, S è ïîâåðõíîñòíûõ âîëí íà çàïèñÿõ
áëèçêè ê òèïè÷íûì ñîîòíîøåíèÿì äëÿ ëîêàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ñî-
îòíîøåíèé, íàáëþäàåìûõ íà çàïèñÿõ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âçðûâîâ, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ àíàëîãè÷íîé àïïàðàòóðîé [Àïòèêàåâ è äð., 2000].

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî â ðàáîòàõ [Ñòðàõîâ è äð., 1997; Àïòèêàåâ è äð., 2000] áûëî
âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 26 àïðåëÿ 1986 ã. çà íåñêîëüêî ñåêóíä äî âçðûâà íà ÷åòâåðòîì
áëîêå ×ÀÝÑ â ðàéîíå ñòàíöèè, âîçìîæíî, ïðîèçîøëî ëîêàëüíîå çåìëåòðÿñåíèå.

Â ðàáîòå [Ñòðàõîâ è äð., 1997] áûëè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðîÿâëåíèé ýòîãî ãèïîòåòè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íà ïëîùàäêå ×ÀÝÑ â âèäå ðàñ÷åò-
íûõ àêñåëåðîãðàìì. Èõ àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïî ñâîåìó ýíåðãåòè÷åñêîìó óðîâíþ çåìëåòðÿñåíèå
íå ìîãëî ñòàòü ïðÿìîé ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ðåàêòîðà ëèáî åãî óçëîâ. Èñïîëüçóÿ àêñåëåðî-
ãðàììû â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ñïåöèàëèñòû-àòîìùèêè ìîãóò
îïðåäåëèòü, ìîãëî ëè çåìëåòðÿñåíèå ïîâëèÿòü íà õîä òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ
íåñòàáèëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû ðåàêòîðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñïðîâîöèðîâàòü àâàðèþ. Íàïðè-
ìåð, íå áûëî ëè ïðè÷èíîé îñòàíîâêè îïóñêàåìûõ ãðàôèòîâûõ ñòåðæíåé êðó÷åíèå íèæíåé ÷àñ-
òè ðåàêòîðà îòíîñèòåëüíî âåðõíåé ïðè çåìëåòðÿñåíèè?

Âîïðîñ î ìåñòíîì çåìëåòðÿñåíèè âáëèçè ×ÀÝÑ è åãî âëèÿíèè íà ÷åòâåðòûé ðåàêòîð ìîã
áû ëåãêî ðåøèòüñÿ, åñëè áû â ÑÑÑÐ è ñîâðåìåííîé Óêðàèíå âûïîëíÿëèñü ðåêîìåíäàöèè ÌÀÃÀ-
ÒÝ î íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè íà êàæäîé àòîìíîé ñòàíöèè ñåéñìè÷åñêîé ðåãèñòðèðóþùåé àïïà-
ðàòóðû. Íåïîíèìàíèå è, êàê ñëåäñòâèå, èãíîðèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ è
ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íå ïîìîæåò èçáåæàòü âîçìîæíûõ êàòàñòðîô íà ÀÝÑ â áóäóùåì.

5.3. ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß ÄÎÍÁÀÑÑÀ

Êðîìå îòìå÷åííîãî âûøå øåñòèáàëëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1937 ã. â ðàéîíå Êîíñòàíòèíîâ-
êè Äîíåöêîé îáëàñòè, ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Óêðàèíû è Ðîññèè áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå 11.05.2004 ã. íà òåððèòîðèè Ëóãàíñêîé îáëàñòè. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ íà-
õîäèëñÿ âáëèçè ïîñåëêà Íîâîäàðüåâêà Ðîâåíüêîâñêîãî ðàéîíà. Ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-
öèé «Ñèìôåðîïîëü», «Ñåâàñòîïîëü», «ßëòà», «Êåð÷ü» è «Óæãîðîä» ÈÃÔ ÍÀÍ Óêðàèíû, ðàñïî-
ëîæåííûõ äîñòàòî÷íî äàëåêî îò î÷àãà, åãî ïîëîæåíèå îïèñûâàåòñÿ êîîðäèíàòàìè ϕ = 48,65° N,
λ = 37,50° Å, ìàãíèòóäà ñîáûòèÿ îöåíèâàåòñÿ êàê: mb = 2,5, MS = 3,2. Ãëóáèíà – îò 0 äî 
2,5 êì. Ïî ðàñ÷åòíûì äàííûì íà ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè Çåìëè (íà ãðóíòàõ 2-é êàòåãîðèè ïî
ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì) ìîãëè íàáëþäàòüñÿ ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ýôôåêòû, ñîîòâåòñòâóþùèå
4–6 áàëëàì ïî øêàëå ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ÌSK-64.

Ïî äàííûì îáëàñòíîãî óïðàâëåíèÿ Ìèíèñòåðñòâà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé Óêðàèíû, â ïî-
ñåëêå Íîâîäàðüåâêà ìíîãèå ëþäè ÷óâñòâîâàëè ïîäçåìíûå òîë÷êè è ñëûøàëè ãóë. Â ïîìåùåíèè
òóáäèñïàíñåðà íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ, ïîÿâèëèñü òðåùèíû. Â íåêîòîðûõ ÷àñò-
íûõ äîìàõ ñ äûìàðåé îáâàëèëèñü êèðïè÷è. Î÷åâèäöû óòâåðæäàëè, ÷òî ñîáûòèå áûëî áîëåå
äëèòåëüíûì è áîëåå íàñûùåííûì íèçêî÷àñòîòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè, ÷åì òåõíîãåííûå çåìëå-
òðÿñåíèÿ, âûçûâàåìûå îáðóøåíèåì øàõòíûõ âûðàáîòîê. Ðàíåå â ýòîì ðàéîíå íàñåëåíèå íåîä-
íîêðàòíî îùóùàëî ñåéñìè÷åñêèå òîë÷êè.

Â Ðîâåíüêîâñêîì ðàéîíå âåäåòñÿ èíòåíñèâíàÿ äîáû÷à óãëÿ, ïîýòîìó ïåðâîíà÷àëüíî â êà-
÷åñòâå ïðè÷èíû çåìëåòðÿñåíèÿ ðàññìàòðèâàëñÿ îáâàë øàõòíûõ âûðàáîòîê. Íî ïî äàííûì øàõ-
òîóïðàâëåíèÿ îêàçàëîñü, ÷òî â ýïèöåíðàëüíîé çîíå âûðàáîòîê íåò.

Ïî÷òè ÷åðåç ãîä 19.04.2006 ã. ñ 02.00 äî 03.00 ÷àñîâ íî÷è íà òåððèòîðèè ã. Ðîâåíüêè Ëó-
ãàíñêîé îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîãî â 52 êì þæíåå ã. Ëóãàíñêà, ñíîâà íàáëþäàëîñü 15 ïîäçåì-
íûõ òîë÷êîâ, êîòîðûå îùóùàëèñü íàñåëåíèåì íà ïëîùàäè îêîëî 10 êì2.

Î÷àãè óêàçàííûõ çåìëåòðÿñåíèé ìîãóò áûòü ïðèóðî÷åíû ê Ðîâåíüêîâñêîìó òåêòîíè÷åñêî-
ìó ðàçëîìó. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà îòñóòñòâèÿ â ðåãèîíå ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íå
óäàåòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íî îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ãèïîöåíòðîâ è íàäåæíî âîññòàíîâèòü ìåõà-
íèçìû î÷àãîâ, ÷òî ïîçâîëèëî áû áîëåå îïðåäåëåííî îòâåòèòü íà âîïðîñ, ÷òî áûëî ïðè÷èíîé
çåìëåòðÿñåíèé: òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû èëè âñå æå îáðóøåíèå êðîâëè øàõòíûõ âûðàáîòîê. Ïî
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ýêñïåðòíûì îöåíêàì, ïîëó÷åííûì ïî âíåøíåìó âèäó ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé, òàêàÿ ïðè÷èíà ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, êàê âçðûâ, èñêëþ÷àåòñÿ, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñîáûòèå áûëî òåêòîíè÷å-
ñêèì ëèáî òåõíîãåííûì çåìëåòðÿñåíèåì, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé.

Äëÿ êîíòðîëÿ ïîõîæèõ ñîáûòèé è íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íà òåððèòîðèè Äîíáàññà öåëåñîîáðàçíî ñîçäàòü ëîêàëüíóþ ñåéñìîëî-
ãè÷åñêóþ ñåòü ñòàíöèé.

5.4. ÏÎÒÅÍÖÈÀË ÌÅÑÒÍÛÕ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ 
ÞÃÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ ÂÅÏ

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëÿ ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
è çíà÷åíèé èõ ìàãíèòóäû – Ì ñ ïëîòíîñòüþ òåïëîâîãî ïîòîêà â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå çåì-
íîé êîðû – Q [Geothermal Atlas of Europe, 1991/92]. Çíà÷åíèÿ Ì è Q â ðàçíûõ ïî ñòåïåíè
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàéîíàõ èçìåíÿþòñÿ â òàêèõ ïðåäåëàõ.

Íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â Ëüâîâñêî-Æèòîìèðñêîé çîíå [Êàðòà
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.., 1988] ê þãó îò ã. Òåðíîïîëü Ìmàõ = 3,6–4,2, Q = 40 ìÂò/ì2; ìåæäó
Òåòåðåâñêîé è Íåìèðîâñêîé çîíàìè âáëèçè ã. Êàìåíåöê-Ïîäîëüñêèé Ìmàõ = 3,2, Q = 30 ìÂò/ì2;
íà îêðàèíå Ìîãèëåâ-Ïîäîëüñêîé ïëèòû Ìmàõ= 3,4, Q = 30–40 ìÂò/ì2.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âûäåëåííûå ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîîïàñíûå ó÷àñòêè (Õìåëüíèêñêî-Øåïå-
òîâñêèé è Æèòîìèðñêèé) ðàñïîëîæåíû â çîíå, ãäå Q íå ïðåâûøàåò 30–40 ìÂò/ì2, â ýòèõ ðàéîíàõ
ìàãíèòóäó ïðåäïîëàãàåìûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ìîæíî îöåíèòü â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé 3,5–4,0.

Â ðåãèîíàëüíîì êàòàëîãå ISCCD (Ìåæäóíàðîäíîãî ñåéñìîëîãè÷åñêîãî öåíòðà) ïðèâåäåíû
ñâåäåíèÿ î ñåéñìè÷åñêèõ òîë÷êàõ Ì = 3,3–3,5, ïðîèçîøåäøèõ 28.04.1996 ã., 16 ÷àñ 25 ìèí 
24 ñ (ϕýï = 50, 59° N; λýï = 28,85° Å), 12.07.1996 ã., 20 ÷àñ 59 ìèí 08 ñ (ϕýï = 50,01° N; 
λýï = 27,98° Å); 29.12.1997 ã., 15 ÷àñ 08 ìèí 33 ñ (ϕýï = 50,93° N; λýï = 28,77° Å). Ýïèöåíòðû
ñîáûòèé òÿãîòåþò ê Òåòåðåâñêîìó, Àíäðóøîâñêîìó è Öåíòðàëüíîìó ðàçëîìàì.

Çíà÷åíèÿ Ìmax áûëè ïîëó÷åíû òàêæå íà îñíîâå ñîîòíîøåíèé ìåæäó ìàêñèìàëüíîé ìàã-
íèòóäîé è äëèíîé L ñåãìåíòà ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ, îáðàçîâàííîãî åãî ïåðåñå÷åíèåì äðóãè-
ìè ðàçëîìàìè. Ôîðìóëû ñîîòíîøåíèé ïðèâåäåíû â ðàáîòå [Ñàâè÷, Ñóâèëîâà, 1988] äëÿ ðàé-
îíîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íûì óðîâíåì òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
îáëàñòåé ñ íèçêîé àêòèâíîñòüþ, â òîì ÷èñëå äëÿ ðîññèéñêîé ÷àñòè òåððèòîðèè ÂÅÏ. Ïîñêîëü-
êó â Õìåëüíèêñêî-Øåïåòîâñêîé çîíå äëèíà ñåãìåíòîâ Õìåëüíèêñêîãî ðàçëîìà, îáðàçîâàííûõ
ïåðåñåêàþùèìè åãî Òåòåðåâñêèì è Òðîÿíîâñêèì ðàçëîìàìè, ñîñòàâëÿåò îêîëî 35 êì, îöåíî÷-
íîå çíà÷åíèå Ìmax ðàâíî 3,7–4,2. Ñåâåðî-âîñòî÷íåå â Æèòîìèðñêîé çîíå íà ñåãìåíòàõ Öåí-
òðàëüíîãî ðàçëîìà (â ìåñòå åãî ïåðåñå÷åíèÿ Òåòåðåâñêèì è Òðîÿíîâñêèì ðàçëîìàìè) äëèíîé
îêîëî 30 êì ìîãóò âîçíèêàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ìmax = 3,6–4,1. Ïðè íåáîëüøîé ãëóáèíå î÷àãà
(h0 = 2–5 êì) èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â ýïèöåíòðå ìîæåò äîñòèãàòü 6 áàëëîâ.

Íà îñíîâå èìåþùåéñÿ ñåéñìîëîãè÷åñêîé è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ òåð-
ðèòîðèè þãî-çàïàäíîãî ðåãèîíà ÂÅÏ âûïîëíåíî ñõåìàòè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ïî ìåòîäó
«ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ àíàëîãèé». Âûäåëåíû ñåéñìîãåííûå çîíû ñ îöåíêîé èõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
è ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ [Áîðèñåíêî, Ñàôðîíîâ, 1993]. Äîïîëíèòåëüíî àíàëîãè÷íûå ðà-
áîòû âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ôîðìàëèçîâàííîé îáðàáîòêè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèõ äàííûõ [Ðåéñíåð, 1993]. Â èòîãå ñîñòàâëåíà êàðòà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
òåððèòîðèè Óêðàèíû â òåðìèíàõ ìàãíèòóä. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåí â ðà-
áîòå [Ñàôðîíîâ, Ñåìîâà, 1989]. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ÂÅÏ â ðàéîíàõ ïåðåñå÷åíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé, êîòîðûå íà îñíîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü êàê ñåéñìîàêòèâíûå, ìîãóò âîçíèêàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì > 4,5.

5.5. ÂËÈßÍÈÅ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ ÇÎÍÛ ÂÐÀÍ×À

Íà âñåé òåððèòîðèè þãî-çàïàäíîãî ðåãèîíà ÂÅÏ íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ìàêðîñåéñ-
ìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé èç ñåéñìîãåííîé çîíû Âðàí÷à, ðàñïîëîæåííîé íà êðóòîì
èçãèáå ãîðíîé äóãè â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ Âîñòî÷íûõ è Þæíûõ Êàðïàò. Ïîñëåäíèå ñèëüíûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ çäåñü ïðîèçîøëè â 1940, 1977, 1986 è 1990 ãã. Â Ðóìûíèè è ñîñåäíåé Ìîëäîâå îíè
âûçâàëè çíà÷èòåëüíûå ðàçðóøåíèÿ, à ñîáûòèÿ 1940 è 1977 ãã. – äàæå ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû.

Ãëàâà 5. Þãî-çàïàäíûå ðåãèîíû ÂÅÏ
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Ïîñòðîåííûå â ðåçóëüòàòå ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé êàðòû èçîñåéñò çåìëåòðÿñå-
íèé çîíû Âðàí÷à ïîêàçûâàþò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè þãî-
çàïàäíîãî ðåãèîíà ÂÅÏ ïëàâíî ìåíÿåòñÿ îò 7–8 áàëëîâ íà þãî-çàïàäå Îäåññêîé îáëàñòè äî
3–4 áàëëîâ â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Óêðàèíû. Íà ðèñ. 5.9 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ èçîñåéñò îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé çîíû Âðàí÷à íà òåððèòîðèè Óêðàèíû çà ïîñëåäíèå
äâà ñòîëåòèÿ. Àíîìàëüíîå çàòóõàíèå êîëåáàíèé íàáëþäàåòñÿ â çàïàäíûõ îáëàñòÿõ Óêðàèíû. Â
÷àñòíîñòè, íåâçèðàÿ íà áëèçîñòü çîíû Âðàí÷à, â Ïðåäêàðïàòüå äàæå ïðè ñàìûõ ñèëüíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ èç ýòîé çîíû ñîòðÿñåíèÿ íå ïðåâûøàëè 4 áàëëîâ. Ñèëüíûå ïîäêîðîâûå çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ èç çîíû Âðàí÷à ìîãóò îùóùàòü äàæå æèòåëè Ìîñêâû è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Ñâåäåíèÿ î íàèáîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ Âðàí÷à ñ ìàãíèòóäàìè Ì > 6,5 ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 5.3. Äîïîëíèòåëüíî ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîñëåäíåì çåìëåòðÿñåíèè 2004 ã. èç
ýòîé çîíû ñ Ì = 6,0.

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñðåäû â çîíå Âðàí÷à äàíî â ðàáîòå À. Â. ×å-
êóíîâà [1986]. Îáúåì ôîêàëüíîé çîíû Âðàí÷à îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé: 75 × 50 × 25 êì [Ñàãà-
ëîâà, 1987].

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ôîíäîâûõ è îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ïî ñåéñìè÷íîñòè çîíû
Âðàí÷à çà ïåðèîä ñ 984 ïî 2006 ã. áûëî ïðîâåäåíî óòî÷íåíèå è óíèôèêàöèÿ ïàðàìåòðîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé, ñîñòàâëåí êàòàëîã [Êîñòþê è äð., 1997], ïîñòðîåíû ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè çåìëå-
òðÿñåíèé [Êåíäçåpa è äð., 1995] è îïðåäåëåíû î÷àãîâûå ïàðàìåòðû ïðåäåëüíûõ (ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíûõ) ñîáûòèé, êîòîðûå ìîãóò ðåàëèçîâàòüñÿ â çîíå çà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè.

Ñàìîå ñèëüíîå èç èçâåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé â îáëàñòè Âðàí÷à ïðîèçîøëî â 1446 ã. ñ ìàã-
íèòóäîé Ì = 7,6 [New Catalog.., 1982]. Áëèçêîå ê ïðåäåëüíîìó çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â
1802 ã. ñ Ì = 7,4. Çà âòîðîå òûñÿ÷åëåòèå â ðàéîíå Âðàí÷à íàáëþäàëîñü 28 ðàçðóøèòåëüíûõ

Ðèñ. 5.9. Êàðòà ñåéñìè÷íîñòè Óêðàèíû. Ïðèíÿòû ñëåäóþùèå «óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ»: ëèíèÿìè ïîêàçàíû
èçîñåéñòû ñèëüíûõ ïîäêîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé çîíû Âðàí÷à, êîòîðûå îùóùàëèñü íà òåððèòîðèè Óêðàèíû â XIX
è XX ñòîëåòèÿõ; òèï ëèíèé ñîîòâåòñòâóåò óêàçàííûì ðÿäîì ñ íèìè äàòàì ñîáûòèé; öèôðàìè íà ëèíèÿõ ïîêàçàíà
èíòåíñèâíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé â áàëëàõ øêàëû MSK-64; ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé ñîîòâåòñòâóþò
ðàçìåðàì êðóæêîâ è ýëëèïñîâ, êîòîðûìè îáîçíà÷åíû èõ î÷àãè; ãëóáèíà ãèïîöåíòðîâ ñîîòâåòñòâóåò øòðèõîâêå
î÷àãîâ. Òîíêèìè ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ãðàíèöû ãîñóäàðñòâ



çåìëåòðÿñåíèé ñ èíòåíñèâíîñòüþ â ýïèöåí-
òðàëüíîé çîíå áîëåå 8 áàëëîâ. Èç íèõ òîëüêî
çà ïîñëåäíèå 50 ëåò ïðîèçîøëî ïÿòü çåìëå-
òðÿñåíèé â 1940, 1977, 1986, 1990 è 2004 ãã.,
êîòîðûå îùóùàëèñü íà òåððèòîðèè þãî-çàïàä-
íîãî ðåãèðîíà ÂÅÏ ñ èíòåíñèâíîñòüþ 3–6 áàë-
ëîâ [Çåìëåòðÿñåíèÿ â ÑÑÑÐ çà 1976–1991 ãã.,
1980–1996; Ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü
ÇÒÇ.., 1980–1992; Ñåéñìîëîãè÷åñêèå áþëëå-
òåíè Áåëàðóñè.., 1989–2004; Ñåéñìîëîãè÷å-
ñêèé áþëëåòåíü ÇÇ ÑÑÍ.., 1994; New Catalog..,
1982].

Îñîáåííîñòüþ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
Âðàí÷à ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ãëóáèíà î÷àãîâ.
Î÷àãè êðóïíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëîæå-
íû â îñíîâíîì íà ãëóáèíå 110–150 êì [Ðèçíè-
÷åíêî è äð., 1980; Ñonstantinescu, Enescu,
1985]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáëàñòü ðàçðóøèòåëüíûõ
è îùóòèìûõ ñîòðÿñåíèé ïðîñòèðàåòñÿ íà áîëü-
øèå ðàññòîÿíèÿ. Êðîìå òîãî, ïîëÿ èíòåíñèâíî-
ñòåé îò ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ
çíà÷èòåëüíîé àñèììåòðè÷íîñòüþ. Áîëüøèíñò-
âî çåìëåòðÿñåíèé èìååò èçîñåéñòû, âûòÿíóòûå
ê ñåâåðî-âîñòîêó îò î÷àãîâîé çîíû, íî ïðè
ýòîì íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â
èõ êîíôèãóðàöèè. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâ-
ëåíî êàê îòëè÷èÿìè â ãëóáèíàõ ãèïîöåíòðîâ, à
ñëåäîâàòåëüíî, è ïóòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí, òàê è îñîáåííîñòÿìè ìåõàíèç-
ìà î÷àãà — íàïðàâëåííîñòüþ ðàçðóøåíèÿ ñðå-
äû ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàãèñòðàëüíîãî ðàçðû-
âà. Äëÿ çîíû Âðàí÷à õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ
âçáðîñî-ñäâèãîâûé òèï ïîäâèæêè â î÷àãàõ
çåìëåòðÿñåíèé ïðè äèàãîíàëüíîé îðèåíòàöèè
ãëàâíûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé [Ñonstanti-
nescu, Enescu, 1985].

Ïî ãëóáèíàì î÷àãè ðàñïðåäåëåíû òàêæå
íåðàâíîìåðíî. Íà ðèñ. 5.10 ïðåäñòàâëåíà ãèñ-
òîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ãëóáèíàì çåìëå-
òðÿñåíèé ðàéîíà Âðàí÷à ñ 1950 ïî 2005 ã. 
ñ Ì > 4,5. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñîáûòèé ïðèõîäèòñÿ íà äèàïàçîí ãëóáèí 130–160 êì. 
Âòîðîé ïî èíòåíñèâíîñòè ìàêñèìóì âûäåëÿåòñÿ íà ãëóáèíàõ 100–110 êì.

Ïðè îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè þãî-çàïàäíîãî ðåãèîíà ÂÅÏ íåîáõîäè-
ìî òàêæå ó÷èòûâàòü ñâåäåíèÿ î òðåõ ðàçðóøèòåëüíûõ êàðïàòñêèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ íà÷àëà ïî-
ñëåäíåãî òûñÿ÷åëåòèÿ – 1.04.1170 ã., 13.02.1196 ã. è 3.05.1230 ã. (Ì = 7,0–7,1) [Åâñååâ, 1961,
1969; New Catalog.., 1982]. Ïî ñâèäåòåëüñòâàì, èìåþùèìñÿ â èñòîðè÷åñêèõ ëåòîïèñÿõ (Ëàâðåí-
òüåâñêîé, Èïàòüåâñêîé, Íèêîíîâñêîé, Âîñêðåñåíñêîé, Íåñòîðà è äð.), â Êèåâå âî âðåìÿ ïîñëåä-
íåãî èç íèõ áûëà ðàçðóøåíà öåðêîâü, à âåðõ êàìåííîé òðàïåçíîé ïîëó÷èë ïîâðåæäåíèÿ [Åâñå-
åâ, 1969]. Ïðè òàêèõ ïðîÿâëåíèÿõ ñèëà ñîòðÿñåíèé ïðåâûøàåò 5–6 áàëëîâ. Îäíàêî íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ñòðîåíèÿ íàõîäèëèñü íà íåáëàãîïðèÿòíûõ ãðóíòîâûõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ëè-
áî íàõîäèëèñü â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè.

Âñåãî íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíåãî òûñÿ÷åëåòèÿ èçâåñòíî 11 çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì = 7,0–7,4
[Êîñòþê è äð., 1997; Ìîñêàëåíêî, 1980; Ðèçíè÷åíêî è äð., 1980; New Catalog.., 1982], õîòÿ íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî èíôîðìàöèÿ î íåêîòîðûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé äî íàñ íå äîøëà.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðèâåäåííîãî â ðàáîòàõ [Ñàãà-
ëîâà, 1969à; Ìîñêàëåíêî, 1980; Ðèçíè÷åíêî è äð., 1980; Êîñòþê è äð., 1997; Êóòàñ è äð., 2001],

Ãëàâà 5. Þãî-çàïàäíûå ðåãèîíû ÂÅÏ
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Òàáëèöà 5.3. Êàòàëîã îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ðàéîíà Âðàí÷à ñ 
Ì > 6,5 

ÄàòàÃîä
Ìåñÿö Äåíü

°, N °, Å Í, êì Ì

984 – – 45.70 26.60 – 6.8
1038 8 15 45.70 26.60 – 7.0 
1107 2 12 45.70 26.60 150 6.9
1170 4 1 45.70 26.60 150 7.0 
1196 2 13 45.70 26.60 150 7.0 
1230 5 10 45.70 26.60 150 7.1 
1258 2 7 45.70 26.60 150 6.9
1327 – – 45.70 26.60 150 7.0 
1446 10 10 45.70 26.60 150 7.6 
1471 8 29 45.70 26.60 150 6.8
1516 11 24 45.70 26.60 150 6.7
1523 6 9 45.70 26.60 150 7.0 
1545 7 9 45.70 26.60 150 6.9
1569 8 17 45.70 26.60 – 6.8
1590 4 30 45.70 26.60 – 7.0 
1595 4 21 45.70 26.60 150 6.9
1604 5 3 45.70 26.60 – 6.5
1606 1 13 45.70 26.60 150 6.6
1620 11 8 45.70 26.60 – 7.3 
1620 12 – 45.70 26.60 150 6.6
1637 2 1 45.70 26.60 150 6.6
1679 8 9 45.70 26.60 100 6.6
1681 8 18 45.70 26.60 150 6.7
1701 6 12 45.70 26.60 150 7.1 
1738 6 11 45.70 26.60 150 7.0 
1790 4 6 45.70 26.60 150 6.9
1802 10 26 45.70 26.60 150 7.4 
1821 11 17 45.70 26.60 150 6.7
1829 11 26 45.70 26.60 150 6.8
1838 1 23 45.70 26.60 100 7.0 
1893 8 17 45.70 26.60 100 6.6
1894 8 31 45.70 26.60 150 6.5
1908 10 6 45.80 26.50 150 6.8
1929 11 1 45.90 26.50 150 6.7
1934 3 29 45.70 26.50 150 6.8
1940 10 22 45.90 26.50 150 6.8
1940 11 10 45.80 26.80 150 7.3 
1977 3 4 45.77 26.80 108 6.9
1986 8 30 45.54 26.31 137 6.8
1990 5 30 45.88 26.67 90 6.7
1990 5 31 45.86 26.77 89 6.6
2004 10 27 45.79 26.60 93 6.0



ìèíèìàëüíûé ïåðèîä âðåìåíè ìåæäó ñèëüíåéøèìè
êàðïàòñêèìè ñîáûòèÿìè ñ Ì = 7,3–7,4 ñîñòàâëÿåò
100–150 ëåò, ñ Ì = 7,0–7,4 – îêîëî 50 ëåò. Äëÿ
íàêîïëåíèÿ íàïðÿæåíèé, ïðè êîòîðûõ ïðîèçîéäåò
ðàçðóøåíèå çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ñðåäû, òðåáóåò-
ñÿ äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè. Ïîñëåäíåå çåìëå-
òðÿñåíèå ñ Ì = 7,3 ïðîèçîøëî 10.11.1940 ã.

Âîïðîñó î âåëè÷èíå ìàãíèòóäû ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíûõ äëÿ çîíû Âðàí÷à çåìëåòðÿñåíèé – Mmax
ïîñâÿùåí ðÿä íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì
àíàëèçà ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïðèâåäåííî-
ãî â ðàáîòàõ [Ñàãàëîâà, 1969à; Ñåéñìè÷åñêàÿ ñîòðÿ-
ñàåìîñòü òåððèòîðèè ÑÑÑÐ.., 1970; Äðóìÿ, Ñòåïàíåí-

êî, 1972; Áîðèñîâ, Ðåéñíåð, 1976; Ðèçíè÷åíêî è äð., 1976; Ìîñêàëåíêî, 1980; Ñåéñìè÷åñêîå
ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè ÑÑÑÐ.., 1980; Êåíäçåpa è äð., 1995; Êóòàñ è äð., 2001; Shebalin et
al., 1976; Ñutremurul de pamint din Romanie.., 1982], îöåíêà Mmax äëÿ çîíû Âðàí÷à â öåëîì ñî-
ñòàâëÿåò 7,4–7,8.

Íàèáîëåå îáîñíîâàííûå âåðîÿòíîñòíûå îöåíêè äëÿ çîíû Âðàí÷à: Mmax = 7,2 ïðè âåðîÿò-
íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ P = 10-2 è Mmax = 7,8 ïðè Ð = 10-4 – áûëè ïîëó÷åíû ìîë-
äàâñêèì ó÷åíûì Â. Øóìèëîé êàê ïî ñåéñìîñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì, òàê è íà îñíîâå ñîâìåñò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìóëû Ãóòåíáåðãà-Ðèõòåðà è êîððåëÿöèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ [Ñàäîâ-
ñêèé, 1984] ìåæäó ýíåðãèåé è îáúåìîì î÷àãîâîé çîíû, ðàññ÷èòàííûì ïî äàííûì [Ùóêèí, Äî-
áðåâ, 1980; Ñîëëîãóá è äð., 1985].

Ìèíèìàëüíóþ ãëóáèíó ïîäêîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé çîíû Âðàí÷à ìîæíî îöåíèòü ïî ãðàôè-
êó ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé ïî ãëóáèíå [Ñàãàëîâà, 1980]. Ñîâìåñòíûé àíà-
ëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ ýôôåêòèâ-
íàÿ ãëóáèíà î÷àãîâ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ïîäêîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé çîíû ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 100–130 êì.

Ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì ñòå÷åíèè îáñòîÿòåëüñòâ çåìëåòðÿñåíèÿ çîíû Âðàí÷à ìîãóò âûçâàòü
íà òåððèòîðèè þãî-çàïàäíîãî ðåãèîíà ÂÅÏ ñåéñìè÷åñêèå ñîòðÿñåíèÿ èíòåíñèâíîñòüþ äî 9 áàë-
ëîâ ïî øêàëå MSK-64. Ïðè ýòîì íà åãî âîñòî÷íûõ è ñåâåðíûõ òåððèòîðèÿõ èíòåíñèâíîñòü ñî-
òðÿñåíèé äîñòèãíåò 5–6 áàëëîâ.

Âûâîäû. Ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü òåððèòîðèè þãî-çàïàäíûõ ðåãèîíîâ ÂÅÏ îïðåäåëÿåòñÿ
êàê ãëîáàëüíîé, òàê è ëîêàëüíîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Ãëîáàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
áëèçîñòüþ ê þæíîé îêðàèíå ÂÅÏ ìîùíîãî Àçîðñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêî-Àëüïèéñêî-Òðàíñàçèé-
ñêîãî ñåéñìîãåííîãî ïîÿñà, îáðàçîâàâøåãîñÿ âñëåäñòâèå ñòîëêíîâåíèÿ êðóïíûõ Àôðèêàíñêîé,
Èíäèéñêîé è Åâðàçèéñêîé òåêòîíè÷åñêèõ ïëèò. Âòÿãèâàíèå îêðàèíû ÂÅÏ â äåôîðìàöèîííûå
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ýòîì ïîÿñå, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
íàïðÿæåíèé, ñïîñîáíûõ âûçûâàòü êðóïíûå çåìëåòðÿñåíèÿ. Âàæíû òàêæå ïðè÷èíû, ñâÿçàííûå ñ
èçìåíåíèåì îáúåìà, ìàññû è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè, ñ ìîùíûìè àòìîñôåðíûìè àíîìàëèÿ-
ìè, âëèÿíèåì ñîëíöà, Ëóíû è äðóãèõ ïëàíåò.

Ëîêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè îáóñëîâëåíà, â îñíîâíîì, ëîêàëüíû-
ìè ïðîöåññàìè â ìàíòèè, ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè â çåìíîé êîðå, âûìûâàíèåì ñî-
ëåé, êàðñòîâûìè ÿâëåíèÿìè, ìîðôîñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêîé, íåðàâíîìåðíîñòüþ òåïëîâîãî
ïîëÿ, íàðóøåíèåì èçîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è äðóãèìè ïðè÷èíàìè.

Ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè þãî-çàïàäíûõ ðåãèîíîâ ÂÅÏ îùóùàþòñÿ ìîùíûå ïîä-
êîðîâûå çåìëåòðÿñåíèÿ èç ñåéñìîàêòèâíîé çîíû Âðàí÷à â Ðóìûíèè (ðàéîí ñîïðÿæåíèÿ Âîñ-
òî÷íûõ è Þæíûõ Êàðïàò). Ìàêñèìàëüíûå ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé èç ýòîé çîíû äîñòèãàëè 7,6.
Áëàãîäàðÿ ñòîëü áîëüøèì ìàãíèòóäàì è çíà÷èòåëüíûì ãëóáèíàì î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèÿ çîíû
Âðàí÷à îùóùàþòñÿ íàñåëåíèåì íà îãðîìíîé òåððèòîðèè: îò Ãðåöèè íà þãå äî Ôèíëÿíäèè íà
ñåâåðå è îò åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè íà âîñòîêå äî Ãåðìàíèè íà çàïàäå.

Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì ïðè îöåíêå ñåéñìè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ è ñòðîÿùèõ-
ñÿ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè þãî-çàïàäíûõ ðåãèîíîâ ÂÅÏ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü âëèÿíèå
çåìëåòðÿñåíèé èç ñåéñìîàêòèâíûõ ëèáî ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîàêòèâíûõ ìåñòíûõ î÷àãîâûõ çîí
è çîíû Âðàí÷à.

×ÀÑÒÜ II
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Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ðàéîíàõ
ðàçìåùåíèÿ âàæíûõ íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè þãî-çàïàäíîãî ðåãèîíà
ÂÅÏ îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî ëîêàëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ íåâûñîêîé ìàãíèòóäîé â ñëó÷àå
ìàëîé ãëóáèíû î÷àãà íà íåáîëüøèõ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ ìîãóò ñîçäàâàòü çäåñü çíà÷è-
òåëüíûå ñîòðÿñåíèÿ è ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íå ìåíüøóþ îïàñíîñòü, ÷åì ñèëüíûå, íî áîëåå óäà-
ëåííûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ.

Äëÿ áîëåå íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîîïàñíûõ ó÷àñòêîâ è ðå-
àëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ çåìëåòðÿñåíèé íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü íà òåððèòîðèè þãî-
çàïàäíîãî ðåãèîíà ÂÝÏ ñèñòåìàòè÷åñêèå èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñ öåëüþ íàêîïëåíèÿ
ñòàòèñòè÷åñêè ïðåäñòàâèòåëüíûõ äàííûõ î ñëàáûõ ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ.
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ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÛÅ ÐÅÃÈÎÍÛ 
ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

6.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÒÅÊÒÎÍÈÊÈ ÇÀÏÀÄÀ 
ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå ëèòîñôåðû. Ñâåäåíèÿ î ãëóáèííîì ñòðîåíèè ëèòîñôåðû çàïàäà
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) â ïåðâóþ î÷åðåäü îñíîâàíû íà àíàëèçå ñåéñìè÷åñêèõ
äàííûõ (çàïèñü ïîâåðõíîñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé, ãëóáèííîå
ñåéñìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå ïî ñåðèè ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëåé). Â ðàçðåçå ëèòîñôåðû ïî ïî-
êàçàòåëÿì ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí âûäåëÿåòñÿ äâà îñíîâíûõ ñëîÿ: çåìíàÿ êîðà (ñðåäíÿÿ
ìîùíîñòü îêîëî 45–55 êì) è âåðõíÿÿ ìàíòèÿ, âêëþ÷àþùàÿ àñòåíîñôåðíûé ñëîé (ìåñòàìè ðàñ-
ïàäàþùèéñÿ íà îòäåëüíûå ëèíçû) íà ãëóáèíå ïîðÿäêà 80–100 êì è áîëåå. Êðîâëþ âåðõíåé
ìàíòèè (ïîäîøâó çåìíîé êîðû) îòðàæàåò ãðàíèöà ïîâåðõíîñòè Ìîõî (Ì). Íà íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êàõ (Ïðèïÿòñêèé ïðîãèá, Ïîëîöêî-Êóðçåìñêàÿ çîíà) âûäåëÿþò íå îäíó, à äâå çàëåãàþùèå íà
ðàçíîé ãëóáèíå ïîâåðõíîñòè Ì. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà Ì ñ÷èòàåòñÿ áîëåå ìîëîäîé, íèæíÿÿ – äðåâ-
íåé, çîíà ìåæäó íèìè èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñëîé êîðîìàíòèéíîé ñìåñè. Çåìíàÿ êîðà, â ñâîþ
î÷åðåäü, òàêæå ðàññëîåíà: íà ïðîôèëÿõ ÃÑÇ âûäåëÿþò ÷åòûðå îñíîâíûõ ñëîÿ: ïëàòôîðìåííûé
îcàäî÷íûé ÷åõîë (ìîùíîñòüþ äî 5–6 êì), «ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé», «äèîðèòîâûé», «áà-
çàëüòîâûé».

Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì â ôóíäàìåíòå çàïàäà ÂÅÏ âûäåëåíû ÷åòûðå çîíû ãåîôèçè÷å-
ñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà, ñîîòâåòñòâóþùèå êðóïíåéøèì ãåîñòðóêòóðàì çåìíîé
êîðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà – Ôåííîñêàíäèíàâñêîìó, Ñàðìàòñêîìó, Âîëãî-Óðàëüñêî-
ìó êîíòèíåíòàëüíûì ëèòîñôåðíûì ñåãìåíòàì è Öåíòðàëüíî-Áåëîðóññêîé çîíå èõ ñî÷ëåíåíèÿ.

Ýòè ãëàâíûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà ñîñòîÿò èç êðóï-
íûõ áëîêîâ. Êàæäîìó áëîêó ñâîéñòâåííî îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ ãåîôèçè÷åñêèõ
òèïîâ çåìíîé êîðû, ðàçëè÷àþùèõñÿ ìîùíîñòüþ è ñîñòàâîì êîðû â öåëîì è åå îñíîâíûõ ñëî-
åâ: îcàäî÷íîãî, «ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî», «äèîðèòîâîãî», «áàçàëüòîâîãî», à òàêæå ïå-
ðèîäè÷åñêè âñòðå÷àþùåãîñÿ ñëîÿ êîðîìàíòèéíîé ñìåñè [Ãåîëîãèÿ Áåëàðóñè, 2001]. Ïî 
Ã. È. Êàðàòàåâó [Ãàðåöêèé è äð., 2002] òèï À õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâíûì ñî-
ñòàâîì ïîðîä ïðè îáùåé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû áîëåå 55 êì, Â – îñíîâíûì, îêîëî 55 êì, 
Ñ – îñíîâíî-ñðåäíèì, îêîëî 50 êì, D – ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíèì, îêîëî 45 êì, E – ñðåäíå-
êèñëûì, ìåíåå 40 êì, F – àíîìàëüíàÿ êîðà ïàëåîðèôòîâûõ ñòðóêòóð ñ äâóìÿ ãðàíèöàìè Ì è
ñëîåì «êîðîìàíòèéíîé ñìåñè», G – àíîìàëüíàÿ êîðà øîâíûõ çîí ìîùíîñòüþ 40–55 êì. Ñ ó÷å-
òîì ïðèâåäåííîé ãåîôèçè÷åñêîé òèïèçàöèè íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè âûäåëåíî 11 êðóïíûõ áëî-
êîâ çåìíîé êîðû (ýëåìåíòîâ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà âòîðîãî ïîðÿäêà), îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê îäíîìó èç ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ èëè èõ ñî÷åòàíèé: Áðàñëàâñêèé (çåìíàÿ êîðà òèïà Ñ), Íå-
âåëüñêèé (F), Ëåïåëüñêèé (C), Âèòåáñêèé (A), Âèëüíþññêèé (A), Ìèíñêèé (CD), Áîáðóéñêèé (AB),
Áðåñòñêèé (F), Ñòîëèíñêèé (BC), Ìîçûðñêèé (F), Ãîìåëüñêèé (BC) áëîêè (ðèñ. 6.1). Âèëüíþññêèé
áëîê îòíîñèòñÿ ê Ôåííîñêàíäèíàâñêîìó ñåãìåíòó, Áîáðóéñêèé áëîê – ê Ñàðìàòñêîìó, Âèòåá-
ñêèé è Ñìîëåíñêèé áëîêè – ê Âîëãî-Óðàëüñêîìó. Öåíòðàëüíî-Áåëîðóññêàÿ çîíà âêëþ÷àåò Ìèí-
ñêèé è Ëåïåëüñêèé áëîêè. Áðàñëàâñêèé è Íåâåëüñêèé áëîêè íà ñåâåðå ðåãèîíà, Áðåñòñêèé, Ñòî-
ëèíñêèé, Ìîçûðñêèé, Ãîìåëüñêèé íà þãå îáðàçóþò äâå îò÷åòëèâî âûäåëÿþùèåñÿ ñóáøèðîòíûå
çîíû (ñîîòâåòñòâåííî Ïîëîöêî-Êóðçåìñêóþ è Ïðèïÿòñêî-Áðåñòñêóþ) øèðèíîé ïîðÿäêà 100 êì,
íåñîãëàñíî ñåêóùèå óïîìÿíóòûå ëèòîñôåðíûå ñåãìåíòû. Áëîêè, çîíû è ñåãìåíòû îãðàíè÷åíû
ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè ìàíòèéíîãî óðîâíÿ.



Êðóïíåéøàÿ çîíà ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ – ëèíèÿ Òåéññåéðà-
Òîðíêâèñòà, îãðàíè÷èâàþùàÿ ÂÅÏ
ñ çàïàäà, – âûðàæåíà âûñîêèì
ãðàäèåíòîì îòìåòîê êðîâëè àñòå-
íîñôåðû. Îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâà-
þòñÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ òàêæå
Ïðèïÿòñêî-Áðåñòñêàÿ è Ïîëîöêî-
Êóðçåìñêàÿ çîíû ãëóáèííûõ ðàç-
ëîìîâ ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ. Çàïàäó Áåëîðóññêîé àíòåê-
ëèçû è Óêðàèíñêîìó ùèòó ñîîò-
âåòñòâóþò ó÷àñòêè ïî÷òè ïîëíîãî
âûêëèíèâàíèÿ àñòåíîñôåðíîãî
ñëîÿ èëè àñòåíîñôåðà î÷åíü òîí-
êàÿ, Ïðèïÿòñêîìó ïðîãèáó – çà-
ìåòíîå âîçðàñòàíèå ìîùíîñòè 
àñòåíîñôåðû. Íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíàÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû è
ëèòîñôåðû ïðèõîäèòñÿ íà çàïàä-
íóþ ÷àñòü Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû
è ïðèëåãàþùèå ó÷àñòêè Áàëòèé-
ñêîé ñèíåêëèçû, Ïîëåññêóþ ñåä-
ëîâèíó, Óêðàèíñêèé ùèò (âàë Êàð-
ïèíñêîãî), ìèíèìàëüíàÿ – íà
Ïðèïÿòñêèé ïðîãèá.

Ïî äàííûì ïåòðîãðàôè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé Í. Â. Àêñàìåí-
òîâîé, È. Â. Íàéäåíêîâà è äð.
[Ãåîëîãèÿ Áåëàðóñè, 2001], ðàçâè-
òûå íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè ìå-
òàìîðôè÷åñêèå è ìàãìàòè÷åñêèå
ïîðîäû ôóíäàìåíòà îáúåäèíåíû
â òðè ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ
ìåãàêîìïëåêñà: ÷àðíîêèò-ãðàíó-
ëèòîâûé, ãðàíèòîãíåéñîâûé è âóë-
êàíîïëóòîíè÷åñêèé. Ýòè ìåãàêîì-
ïëåêñû, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîÿò
èç ìåíüøèõ ïî îáúåìó ñòðóêòóð-
íî-âåùåñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé:
êîìïëåêñîâ è ôîðìàöèé. Ïî ïðå-
îáëàäàíèþ ïîðîä îäíîãî èç íà-
çâàííûõ ìåãàêîìïëåêñîâ â ôóí-
äàìåíòå âûäåëåíû ãðàíóëèòîâûå,
ãðàíèòîãíåéñîâûå è âóëêàíîïëó-
òîíè÷åñêèå îáëàñòè, ñîñòîÿùèå
èç ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà: ïîÿñîâ, çîí, ìàññèâîâ è áëîêîâ (Áåëîðóññêî-Ïðè-
áàëòèéñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ, Áðàãèíñêèé è Âèòåáñêèé ãðàíóëèòîâûå ìàññèâû, Öåíòðàëüíî-
Áåëîðóññêàÿ è Âîñòî÷íî-Ëèòîâñêàÿ ãðàíèòîãíåéñîâûå çîíû, Îñíèöêî-Ìèêàøåâè÷ñêèé âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ). Ïåðå÷èñëåííûå ýëåìåíòû âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà, â îáùåì, ñî-
îòâåòñòâóþò ãëàâíûì ãåîñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì ëèòîñôåðû (òðåì ëèòîñôåðíûì ñåãìåíòàì è
Öåíòðàëüíî-Áåëîðóññêîé çîíå èõ ñî÷ëåíåíèÿ), âûäåëåííûì ïî êîìïëåêñó ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ (ðèñ. 6.2).

Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ ïðîòÿãèâàåòñÿ îò þãî-âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ
Ïîëüøè ÷åðåç òåððèòîðèþ Áåëàðóñè äî þæíîé Ýñòîíèè. Ñîñòîèò èç ìîíîêëèíàëüíî íàêëîíåí-
íûõ ãðàíóëèòîâûõ áëîêîâ èëè ïëàñòèí (êðóïíûõ ÷åøóé): Ñâèñëî÷ñêîãî, Ùó÷èíñêîãî, Èâüåâñêîãî
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Ðèñ. 6.1. Êàðòà ãåîôèçè÷åñêèõ òèïîâ çåìíîé êîðû Áåëàðóñè: 

1 – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåîôèçè÷åñêèõ òèïîâ çåìíîé êîðû: À, Â, Ñ, D, Å –
îñíîâíûå òèïû çåìíîé êîðû (õàðàêòåðèñòèêà òèïîâ – â òåêñòå), ÀÂ, ÂÑ, CD –
ïðîìåæóòî÷íûå òèïû; 2 – ãðàíèöû ìåæäó áëîêàìè çåìíîé êîðû ñ ðàçëè÷íûì
ãåîôèçè÷åñêèì òèïîì; 3 – ãðàíèöà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû; 4 –
íàèìåíîâàíèå áëîêîâ çåìíîé êîðû: Ðæ – Ðèæñêèé; Ëï – Ëèåïàéñêèé; Èí –
Èí÷óêàëíñêèé; Ëò – Ëàòãàëüñêèé; Ïñ – Ïñêîâñêèé; Íã – Íîâãîðîäñêèé; Âä –
Âàëäàéñêèé; ÑË – Ñðåäíåëèòîâñêèé; Áñ – Áðàñëàâñêèé; Íâ – Íåâåëüñêèé; Êë –
Êàëèíèíãðàäñêèé; ÖË – Öåíòðàëüíî-Ëèòîâñêèé, Ëå – Ëåïåëüñêèé; Âò –
Âèòåáñêèé; Ñì – Ñìîëåíñêèé; Ìç – Ìàçîâåöêèé; Âë – Âèëüíþññêèé; Ìí –
Ìèíñêèé; Áá – Áîáðóéñêèé; Áð – Áðåñòñêèé; Ñò – Ñòàëèíñêèé; Ìî –
Ìîçûðñêèé; Ãì – Ãîìåëüñêèé; Êî – Êîâåëüñêèé; Ðâ – Ðîâåíñêèé; Êð –
Êîðîñòåíñêèé; Êâ – Êèåâñêèé; ×ð – ×åðíèãîâñêèé (ïî: Ãàðåöêèé è äð., 2002)
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è äð., ðàçäåëåííûõ çîíàìè áëàñòîìèëîíèòîâ (Ãðîäíåíñêîé, Âîëêîâûññêîé è äð.). Ãðàíóëèòîâûå
áëîêè ñëîæåíû ïîðîäàìè ìåòàáàçèò-ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà è ãðàíèòîèäàìè ýíäåðáèò-÷àðíî-
êèòîâîãî ðÿäà. Çîíû áëàñòîìèëîíèòîâ – ëèíçîêëàñòè÷åñêèìè, ïîðôèðîêëàñòè÷åñêèìè, òîíêîñ-
ëàíöåâàòûìè áëàñòîìèëîíèòàìè. Èçîòîïíûé âîçðàñò ýòèõ ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò 2,7–2,6 ìëðä ëåò
äëÿ áëàñòîìèëîíèòîâ äî 1,8–1,5 ìëðä ëåò äëÿ ãðàíèòîèäîâ.

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà èãðàþò ãëóáèí-
íûå ðàçëîìû, ïîäðàçäåëÿåìûå ïî ðàíãó îãðàíè÷èâàåìûõ èìè ñòðóêòóð íà ñóïåððåãèîíàëüíûå,
ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå, ïî âðåìåíè çàëîæåíèÿ – íà äîïëàòôîðìåííûå è ïëàòôîðìåííûå,
ïî ãëóáèíå – íà êîðîâûå è ìàíòèéíûå. Çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ âûäåëåíû ïî êîìïëåêñó ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ (â îñíîâíîì ïî ìàòåðèàëàì ÃÑÇ è õàðàêòåðíûì ïðèçíàêàì íàáëþ-
äåííûõ ãðàâèòàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ àíîìàëèé). Ñðåäè ñóïåððåãèîíàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ
ðàçëîìîâ äîïëàòôîðìåííîãî çàëîæåíèÿ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì îñîáåííî îò÷åòëèâî âûäå-
ëÿþòñÿ ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ (Êîðåëè÷ñêèé, Ñòîõîä-
ñêî-Ìîãèëåâñêèé è äð.). Ñèñòåìû ñóáøèðîòíûõ íàðóøåíèé ÷àñòî ãðóïïèðóþòñÿ â çîíû øèðèíîé
îò 10 äî 50 êì: Ïðèïÿòñêóþ (âêëþ÷àåò Þæíî-Ïðèïÿòñêèé ðàçëîì è ñåðèþ ñóáïàðàëëåëüíûõ åìó

Ðèñ. 6.2. Ñõåìà ñòðóêòóðíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Ñîñòàâèëà Í. Â. Àêñàìåíòîâà
(Ãåîëîãèÿ Áåëàðóñè, 2001)

Ãðàíóëèòîâûå ñòðóêòóðíûå çîíû: 1–2 – Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ: 1 – ãðàíóëèòîâûå áëîêè, 2 –
çîíû áëàñòîìèëîíèòîâ (öèôðû â êðóæêàõ: 1 – Ãðîäíåíñêàÿ, 2 – Âîëêîâûññêàÿ, 3 – Ùàðñêàÿ, 4 – Äÿòëîâñêàÿ, 5 –
Èâàöåâè÷ñêàÿ); 3 – Ðóäüìÿíñêàÿ øîâíàÿ çîíà; 4 – ãðàíóëèòîâûå ìàññèâû è áëîêè. Ãðàíèòîãíåéñîâûå ñòðóêòóðíûå çîíû:
5 – ïîçäíåàðõåéñêèå ñòðóêòóðíûå çîíû; 6 – Îêîëîâñêàÿ ãðàáåí-ñèíêëèíàëü. Âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ: 7 – ïåðåðàáî-
òàííîå ãíåéñîâîå îñíîâàíèå; 8 – âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèå ôîðìàöèè; 9 – íàëîæåííûå âïàäèíû. Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ:
10–11 – ãëàâíûå ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå ðàçëîìû (10 – ñóïåððåãèîíàëüíûå. 11 – ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå): 12 –
ïîñòêîíñîëèäàöèîííûå ðàçëîìû



íàðóøåíèé), Êàìåíåöêóþ, Ëÿõîâè÷ñêóþ, Ñìèëîâè÷ñêóþ, Ìÿäåëüñêóþ, Ïîëîöêóþ. Ðàçëîìû ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (Áåðåñòîâèöêàÿ, Îøìÿíñêàÿ, Äîêøèöêàÿ ðàçëîìíûå çîíû) ÿâëÿ-
þòñÿ ñåêóùèìè ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíûì ýëåìåíòàì âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà è, ñëå-
äîâàòåëüíî, áîëåå ïîçäíèìè ïî âðåìåíè çàëîæåíèÿ.

Íàèáîëåå äðåâíèé ñåãìåíò çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà – Ñàðìàòñêèé. Îñíèö-
êî-Ìèêàøåâè÷ñêèé ïîÿñ ñôîðìèðîâàëñÿ íà àêòèâíîé îêðàèíå Ñàðìàòñêîãî ïàëåîêîíòèíåíòà â
ðåçóëüòàòå ñóáäóêöèè îêåàíñêîé êîðû ïîä ýòîò êîíòèíåíò [Áîãäàíîâà, 1997; Ãàðåöêèé è äð.,
1999]. Êî âðåìåíè 1,85 ìëðä ëåò íàçàä ñóáäóêöèÿ çàâåðøèëàñü è ñìåíèëàñü êîëëèçèîííûì
ñòîëêíîâåíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ ñåãìåíòîâ Ñàðìàòèè è Ôåííîñêàíäèè (ìèêðîêîíòèíåíòîâ),
îêîí÷àòåëüíîå ñîåäèíåíèå êîòîðûõ è îáðàçîâàíèå îáùåãî áëîêà ôóíäàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîãî êðàòîíà ïðîèçîøëî îêîëî 1,7 ìëðä ëåò íàçàä. Íà ìåñòå êîëëèçèîííîãî øâà (ñóòóðû)
ñôîðìèðîâàëàñü Öåíòðàëüíî-Áåëîðóññêàÿ çîíà.

Èçëîæåííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàèáîëüøèå ìîùíîñòè çåìíîé êîðû â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ðåãèîíå ïðèóðî÷åíû ê ñóòóðíûì (øîâíûì, êîëëèçèîííûì) çîíàì è ê äðåâíåìó (àð-
õåéñêîìó) ÿäðó Ñàðìàòñêîãî ñåãìåíòà. Ñòðóêòóðà ñóòóðíûõ çîí (ðåëèêòîâ êîëëèçèîííûõ ñêëàä-
÷àòûõ ïîÿñîâ) îïðåäåëÿåòñÿ ñåðèåé ÷åøóé÷àòûõ íàäâèãîâ ïî ëèñòðè÷åñêèì êîðîâûì è ìàíòèé-
íûì ðàçëîìàì. Ïîëîöêî-Êóðçåìñêàÿ è Ïðèïÿòñêî-Áðåñòñêàÿ çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ôîðìè-
ðîâàëèñü êàê êðóïíîìàñøòàáíûå ñäâèãè. Ñîâðåìåííûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìîùíîñòåé
çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû íà òåððèòîðèè çàïàäà ÂÅÏ (ðåçêîå ñîêðàùåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé â
ïàëåîïðîãèáàõ ïðè ñîõðàíåíèè ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòåé íà ùèòàõ è àíòåêëèçàõ)
ñâÿçàíû ãëàâíûì îáðàçîì ñ áîëåå ïîçäíèìè ïëàòôîðìåííûìè (â òîì ÷èñëå íîâåéøèì) ýòàïà-
ìè òåêòîíè÷åñêîé ýâîëþöèè è êîíòèíåíòàëüíûì ðèôòîãåíåçîì.

Ñòðóêòóðà ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà. Îñíîâíûå ÷åðòû ñòðóêòóðû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà
çàïàäíîé ÷àñòè ÂÅÏ îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ñî÷åòàíèÿ äâóõ íàëîæåííûõ êîìïëåêñîâ ïî-
ðîä: ôóíäàìåíòà è ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà. Îáëàñòè âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü ïðîòÿæåííûõ áåñ-
÷åõîëüíûõ èëè ñ ìàëîìîùíûì îñàäî÷íûì ïîêðîâîì âûñòóïîâ ôóíäàìåíòà ïðåäñòàâëåíû Áàë-
òèéñêèì è Óêðàèíñêèì ùèòàìè, à ó÷àñòêè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ôóíäàìåíò ïåðåêðûò ïëàòôîð-
ìåííûì ÷åõëîì áîëüøîé ìîùíîñòè, – Ðóññêîé è Âîëûíî-Ïîäîëüñêîé ïëèòàìè. Ïëàòôîðìåííûå
ñòðóêòóðû â ïðåäåëàõ ïëèò âûäåëåíû ïî îñîáåííîñòÿì ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà. Â ïðå-
äåëàõ çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà âûäåëåíû ñëåäóþùèå êðóïíåéøèå ïëàòôîðìåí-
íûå ñòðóêòóðû: Áàëòèéñêàÿ ñèíåêëèçà, Ìîñêîâñêàÿ ñèíåêëèçà (þãî-çàïàäíûé áîðò), Ïîäëÿññêî-
Áðåñòñêàÿ, Îðøàíñêàÿ, Âîëûíñêàÿ âïàäèíû, Ïðèïÿòñêèé è Äíåïðîâñêèé ãðàáåíû, Áåëîðóññêàÿ è
Âîðîíåæñêàÿ àíòåêëèçû, Ëàòâèéñêàÿ, Ïîëåññêàÿ, Æëîáèíñêàÿ ñåäëîâèíû (ðèñ. 6.3).

Áàëòèéñêàÿ ñèíåêëèçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé ñòðóêòóðíûé çàëèâ ñóáøèðîòíîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ, çàìûêàþùèéñÿ íà âîñòîêå è îòêðûâàþùèéñÿ íà çàïàäå ê ëèíèè Òåéññåéðà-Òîðíêâè-
ñòà. Íà ñåâåðå îãðàíè÷åíà Ýñòîíñêî-Ëàòâèéñêîé ìîíîêëèíàëüþ, íà âîñòîêå – Ëàòâèéñêîé ñåä-
ëîâèíîé, íà þãå – Ñóâàëêîâñêèì ðàçëîìîì îòäåëåíà îò Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû.

Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêàÿ âïàäèíà – âòîðîé ïî âåëè÷èíå (ïîñëå Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçû) ñòðóê-
òóðíûé çàëèâ Áàëòèéñêî-Ïðèäíåïðîâñêîé ñèñòåìû ïåðèêðàòîííûõ îïóñêàíèé. Êàê è Áàëòèéñêàÿ
ñèíåêëèçà, Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêàÿ âïàäèíà èìååò êàëåäîíñêèé âîçðàñò. Âïàäèíà ïðîñòèðàåòñÿ â
ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè â âèäå ñòðóêòóðíîãî çàëèâà, çàìûêàþùåãîñÿ íà âîñòîêå è îòêðû-
âàþùåãîñÿ ê çàïàäó. Ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà ïîãðóæàåòñÿ â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè îò –0,5
äî –9,0 êì. Ãðàíèöåé âïàäèíû íà ñåâåðå ÿâëÿåòñÿ ñóáøèðîòíûé Ñâèñëî÷ñêèé ðàçëîì. Íà þãå
Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêàÿ âïàäèíà îòäåëåíà Ñåâåðî-Ðàòíîâñêèì ðàçëîìîì îò Ëóêóâñêî-Ðàòíîâñêî-
ãî ãîðñòà, íà þãî-çàïàäå îãðàíè÷åíà ëèíèåé Òåéññåéðà-Òîðíêâèñòà.

Íà ñåâåðî-âîñòîêå ðåãèîíà ðàñïîëîæåíà Îðøàíñêàÿ âïàäèíà, ÿâëÿþùàÿñÿ îñòàòî÷íîé
ñòðóêòóðîé, óíàñëåäîâàííîé îò Âîëûíñêî-Îðøàíñêîãî ðèôåéñêî-ðàííåâåíäñêîãî ïàëåîïðîãè-
áà. Ãðàíèöû âïàäèíû ñ Âèëåéñêèì ïîãðåáåííûì âûñòóïîì Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû, Ëàòâèéñêîé
ñåäëîâèíîé íà çàïàäå, ñ Áîáðóéñêèì ïîãðåáåííûì âûñòóïîì Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû, Æëîáèí-
ñêîé ñåäëîâèíîé, Ñóðàæñêèì ïîãðåáåííûì âûñòóïîì Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû íà þãå ïðîâåäå-
íû óñëîâíî ïî èçîãèïñå ôóíäàìåíòà –0,8 êì, ïðè ýòîì êîíòóð âïàäèíû â öåëîì õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíûì ïðîñòèðàíèåì.

Íà þãî-âîñòîêå ðåãèîíà ðàñïîëîæåíû äâà êðóïíûõ ïàëåîðèôòîâûõ ïðîãèáà – Ïðèïÿò-
ñêèé è Äíåïðîâñêî-Äîíåöêèé (âìåñòå îáîçíà÷àþòñÿ êàê Ïðèïÿòñêî-Äîíåöêèé àâëàêîãåí), êîòî-
ðûå ðàçäåëÿåò Áðàãèíñêî-Ëîåâñêàÿ ñåäëîâèíà. Ïðèïÿòñêèé ïðîãèá ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ
÷àñòåé: Ïðèïÿòñêîãî ãðàáåíà è Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî ïëå÷à. Íà þãå Ïðèïÿòñêèé ãðàáåí îòäåëåí
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Þæíî-Ïðèïÿòñêèì êðàåâûì
ðàçëîìîì îò Óêðàèíñêîãî
ùèòà, íà ñåâåðå – Ñåâåðî-
Ïðèïÿòñêèì êðàåâûì ðàçëî-
ìîì îò Áåëîðóññêîé àíòåê-
ëèçû è Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî
ïëå÷à, Æëîáèíñêîé ñåäëîâè-
íû, Ãðåìÿ÷ñêîãî ïîãðåáåí-
íîãî âûñòóïà. Íà âîñòîêå
Áðàãèíñêî-Ëîåâñêàÿ ñåäëî-
âèíà îòäåëÿåò Ïðèïÿòñêèé
ãðàáåí îò Äíåïðîâñêî-Äî-
íåöêîãî ïðîãèáà; íà çàïàäå
ãðàíèöà ïðîãèáà ñ Ïîëåñ-
ñêîé ñåäëîâèíîé ïðîâåäåíà
óñëîâíî ïî èçîãèïñå ïîâåðõ-
íîñòè ôóíäàìåíòà – 0,5 êì.
Äëèíà ïðîãèáà äîñòèãàåò 
280 êì, ñðåäíÿÿ øèðèíà –
150 êì. Â Ïðèïÿòñêîì ïðîãè-
áå îñíîâíóþ ÷àñòü ðàçðåçà
çàíèìàþò ïëàòôîðìåííûå
îáðàçîâàíèÿ ãåðöèíñêîãî
êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííûå
ïðåèìóùåñòâåííî îòëîæå-
íèÿìè äåâîíà è êàðáîíà.
Íàèáîëüøóþ ìîùíîñòü èìå-
þò äåâîíñêèå òåððèãåííûå,
êàðáîíàòíûå, ñîëåíîñíûå è
âóëêàíîãåííûå ôîðìàöèè
âåðõíåôðàíñêî-ôàìåíñêîãî
ñòðóêòóðíîãî ýòàæà, íàêî-
ïèâøèåñÿ â ðèôòîâóþ ñòà-
äèþ ðàçâèòèÿ Ïðèïÿòñêîãî
ïðîãèáà è ñîñòàâëÿþùèå
áîëüøóþ ÷àñòü åãî îñàäî÷-
íîãî âûïîëíåíèÿ. Ñèñòåìîé
ðàçëîìîâ ìàíòèéíîãî è êî-
ðîâîãî óðîâíÿ Ïðèïÿòñêèé
ïðîãèá ðàñ÷ëåíåí íà ðÿä ñòó-
ïåíåé (Ðå÷èöêî-Øàòèëêîâ-
ñêàÿ, ×åðâîíîñëîáîäñêî-Ìà-
ëîäóøèíñêàÿ, Øåñòîâè÷ñêî-
Ñêîëîäèíñêàÿ è äð.), èìåþ-
ùèõ â îñíîâíîì ñóáøèðîòíîå
ïðîñòèðàíèå. Îãðàíè÷èâàþ-

ùèå ïðîãèá êðàåâûå ðàçëîìû (Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêèé è Þæíî-Ïðèïÿòñêèé) ïðèíàäëåæàò ê ëèñòðè-
÷åñêèì ðàñêîëàì ìàíòèéíîãî óðîâíÿ, îãðàíè÷èâàþùèì òðàíñïëàòôîðìåííûé Ñàðìàòñêî-Òóðàí-
ñêèé ëèíåàìåíò. Ëèñòðè÷åñêèìè ðàçðûâàìè ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òàêæå ×åðâîíîñëî-
áîäñêî-Ìàëîäóøèíñêèé (ðàçäåëÿþùèé ñòðóêòóðû âòîðîãî ïîðÿäêà âíóòðè ïðîãèáà: Ñåâåðíóþ çî-
íó ñòóïåíåé è Âíóòðåííèé ãðàáåí) è Ðå÷èöêî-Âèøàíñêèé ðàçëîìû, ê ëèñòðè÷åñêèì êîðîâûì
äèçúþíêòèâàì îòíîñÿòñÿ Ãëóññêî-Áåðåçèíñêèé, Àçåðåöêî-Âåëèêîáîðñêèé, Øåñòîâè÷ñêî-Ãîñòîâ-
ñêèé, Áóéíîâè÷ñêî-Íàðîâëÿíñêèé ðàçëîìû è äð.

Áåëîðóññêàÿ àíòåêëèçà – êðóïíàÿ ïëàòôîðìåííàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ èìååò ïî÷òè èçî-
ìåòðè÷íóþ ôîðìó. Íàèáîëåå ïðèïîäíÿòàÿ ñâîäîâàÿ ÷àñòü Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû ïðèóðî÷åíà
ê Öåíòðàëüíî-Áåëîðóññêîìó ìàññèâó. Íà ïîãðóæàþùèõñÿ ïåðèêëèíàëüíûõ ÷àñòÿõ àíòåêëèçû
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Ðèñ. 6.3. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) ïî ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà: 

1 – Óêðàèíñêèé ùèò; 2 – ãðàíèöà ÂÅÏ (øîâíûå ðàçëîìû); 3 – ãðàíèöû ïëèò; 4 –
ãðàíèöû ñòðóêòóð ïåðâîãî ïîðÿäêà; 5 – ãðàíèöû ñòðóêòóð âòîðîãî ïîðÿäêà; 6 –
ãðàíèöû ñòðóêòóð òðåòüåãî ïîðÿäêà; 7 – ìåëêèå, íåïîäïèñàííûå ñòðóêòóðû âòîðîãî
ïîðÿäêà: I – Ñóðàæñêèé ïîãðåáåííûé âûñòóï, II – Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîå ïëå÷î, III –
Ãðåìÿ÷ñêèé ïîãðåáåííûé âûñòóï, IV – Ñåâåðî-Ïðèäíåïðîâñêàÿ ìîíîêëèíàëü, V –
Áðàãèíñêî-Ëîåâñêàÿ ñåäëîâèíà



âûäåëåí ðÿä ïîãðåáåííûõ âûñòóïîâ: Ìàçóðñêèé, Áîáðóéñêèé, Èâàöåâè÷ñêèé, Âèëåéñêèé. Âèëåé-
ñêèé âûñòóï îñëîæíåí Âîëîæèíñêèì ãðàáåíîì. Â ñâîäîâîé ÷àñòè àíòåêëèçû íà ïîðîäàõ ôóí-
äàìåíòà çàëåãàþò ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, íà ñêëîíàõ ïîÿâëÿþòñÿ áîëåå äðåâíèå êàéíîçîé-
ñêèå (íåîãåíîâûå, ïàëåîãåíîâûå), ìåçîçîéñêèå, ïàëåîçîéñêèå è âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå îáðàçî-
âàíèÿ, âûïîëíÿþùèå ñîïðåäåëüíûå ñ àíòåêëèçîé îòðèöàòåëüíûå ñòðóêòóðû.

Ïîëåññêàÿ ñåäëîâèíà ðàçäåëÿåò Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêóþ âïàäèíó è Ïðèïÿòñêèé ïðîãèá. Ïî-
âåðõíîñòü ôóíäàìåíòà çàëåãàåò íà îòìåòêàõ îò –0,2 äî –0,5 êì. Ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë ïðåä-
ñòàâëåí îòëîæåíèÿìè íèæíåáàéêàëüñêîãî (ïîëåññêàÿ ñåðèÿ ðèôåÿ), âåðõíåáàéêàëüñêîãî (âî-
ëûíñêàÿ è âàëäàéñêàÿ ñåðèè âåíäà) è êèììåðèéñêî-àëüïèéñêîãî (ìåëîâûå, ïàëåîãåíîâûå, íåî-
ãåíîâûå è ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ) ñòðóêòóðíûõ êîìïëåêñîâ.

Ëàòâèéñêàÿ ñåäëîâèíà èìååò ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå è ðàçäåëÿåò Áàëòèéñêóþ è
Ìîñêîâñêóþ ñèíåêëèçû. Ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà çàëåãàåò íà îòìåòêàõ îò –0,6 äî –0,9 êì. Ïëàò-
ôîðìåííûé ÷åõîë ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî îòëîæåíèÿìè äåâîíñêîé è ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåì.
Æëîáèíñêàÿ ñåäëîâèíà ðàñïîëîæåíà ìåæäó Îðøàíñêîé âïàäèíîé è Ïðèïÿòñêèì ïðîãèáîì, âûòÿ-
íóòà â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà çàëåãàåò íà îòìåòêàõ 0,5–0,7 êì
íèæå óðîâíÿ ìîðÿ. Ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåí îòëîæåíèÿìè íèæíåáàé-
êàëüñêîãî, ãåðöèíñêîãî è êèììåðèéñêî-àëüïèéñêîãî (þðà-àíòðîïîãåí) êîìïëåêñîâ. Îáðàçîâà-
íèÿ íèæíåáàéêàëüñêîãî è ãåðöèíñêîãî êîìïëåêñîâ íàñëåäóþò ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòè ôóí-
äàìåíòà, òîãäà êàê êèììåðèéñêî-àëüïèéñêèå ôîðìèðóþò íàëîæåííóþ è íàêëîíåííóþ ê þãó 
ìîíîêëèíàëü.

Âîðîíåæñêàÿ àíòåêëèçà çàõîäèò íà òåððèòîðèþ Áåëàðóñè òîëüêî ñâîåé çàïàäíîé ÷àñòüþ
(ïåðèêëèíàëüþ, ðàçäåëåííîé Êëèíöîâñêèì ãðàáåíîì íà Ñóðàæñêèé è Ãðåìÿ÷ñêèé ïîãðåáåííûå
âûñòóïû). Â ïðåäåëàõ íàçâàííûõ âûñòóïîâ ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà çàëåãàåò íà îòìåòêàõ –0,1
äî –0,5 êì, â Êëèíöîâñêîì ãðàáåíå – ïîãðóæàåòñÿ äî –0,7 êì è áîëåå. Ïëàòôîðìåííûé ÷å-
õîë â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåí îòëîæåíèÿìè ðèôåÿ, âåíäà, íèæíåãî è ñðåäíåãî äåâîíà (òîëüêî â
Êëèíöîâñêèì ãðàáåíå), ïåðåêðûòûìè ìåçîêàéíîçîéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè.

Ëóêóâñêî-Ðàòíîâñêèé ãîðñò ïðîòÿãèâàåòñÿ þæíåå Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêîé âïàäèíû ñ çàïàäà
íà âîñòîê íà 350 êì ïðè øèðèíå îò 13 äî 40 êì. Â ñâîþ î÷åðåäü þæíåå Ëóêóâñêî-Ðàòíîâñêî-
ãî ãîðñòà ðàñïîëîæåíà Âîëûíñêàÿ âïàäèíà, íà âîñòîêå îãðàíè÷åííàÿ Óêðàèíñêèì ùèòîì, íà
þãå – Ñåâåðî-Ìîëäàâñêèì ïîäíÿòèåì, íà ñåâåðî-çàïàäå – Ëþáëèíñêî-Ëüâîâñêèì ïðîãèáîì.
Áðàãèíñêî-Ëîåâñêàÿ ñåäëîâèíà ðàçãðàíè÷èâàåò Ïðèïÿòñêèé è Äíåïðîâñêî-Äîíåöêèé ïðîãèáû,
âêëþ÷àåò Áðàãèíñêèé ïîãðåáåííûé âûñòóï è Ëîåâñêóþ ñåäëîâèíó. Ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà îò-
ëè÷àåòñÿ ìåëêîáëîêîâîé ñòðóêòóðîé è çàëåãàåò íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ (îò –0,3 äî –3,9 êì). Ïëàò-
ôîðìåííûé ÷åõîë ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì êàìåííîóãîëüíûìè è òðèàñîâûìè îòëîæåíèÿìè, â
ñåâåðíîé ÷àñòè Áðàãèíñêîãî âûñòóïà è â ïðåäåëàõ Ëîåâñêîé ñåäëîâèíû âûÿâëåíà ìîùíàÿ âóë-
êàíîãåííàÿ òîëùà è ðàñïðîñòðàíåíû ïîäñîëåâûå äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ.

Èç ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà, îñíîâíûõ ÷åðò ñòðóêòóðû
åãî ïîâåðõíîñòè è îáðàçîâàíèé ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà âèäíû íåêîòîðûå îáùèå òåêòîíè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð.

Àíàëèç îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà ïîçâîëèë âûÿâèòü îñíîâíûå ãåî-
äèíàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð çàïàäíîé îêðàèíû ÂÅÏ.
Ãëàâíûå ÷åðòû èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà ðàññìàòðèâàåìîãî ðå-
ãèîíà ïðåäîïðåäåëÿëèñü ãëîáàëüíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäèâøèìè íà
âíåøíèõ (ñåâåðî-çàïàäíûõ, çàïàäíûõ è þãî-çàïàäíûõ) ãðàíèöàõ Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíîé ïëè-
òû (â ñêëàä÷àòûõ ñèñòåìàõ ïàëåî-Êàðïàò, Ñêàíäèíàâñêèõ êàëåäîíèäîâ, Ïîëüñêî-Ãåðìàíñêèõ êà-
ëåäîíèä, ãåðöèíèä Çàïàäíîé Åâðîïû è ò. ä.). Âòîðûì âàæíåéøèì ãåîäèíàìè÷åñêèì ôàêòîðîì,
îáóñëîâèâøèì îñîáåííîñòè âíóòðèïëèòíîãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ, áûë êîíòèíåíòàëüíûé ðèô-
òîãåíåç.

Îñíîâíûì ãåîäèíàìè÷åñêèì ñîáûòèåì, îïðåäåëèâøèì óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàòôîð-
ìåííûõ ñòðóêòóð çàïàäà ÂÅÏ íà ïðîòÿæåíèè ðàííå- è ïîçäíåáàéêàëüñêîãî ýòàïîâ, áûëî ðàçâè-
òèå âî âíóòðåííèõ îáëàñòÿõ êðàòîíà ðèôòîãåííûõ ïðîãèáîâ (àâëàêîãåíîâ, ïàëåîðèôòîâ) ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, âõîäèâøèõ â ðèôòîâóþ ñèñòåìó ñ ó÷àñòèåì Ãàëèöèéñêîãî ïàëåî-
ðèôòà, ðàñïîëàãàâøåãîñÿ íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííûõ Êàðïàò. Îäèí èç òàêèõ àâëàêîãåíîâ –
ðèôåéñêî-ðàííåâåíäñêèé Âîëûíî-Îðøàíñêèé ïðîãèá, ðàñêîëîâøèé ïëàòôîðìó íà äâà ùèòà
(Áàëòèéñêèé è Ñàðìàòñêèé) è óíàñëåäîâàííûé ïîçäíåå Îðøàíñêîé âïàäèíîé, – ôîðìèðîâàëñÿ
êàê îäèí èç ëó÷åé òðîéíîãî ñî÷ëåíåíèÿ óïîìÿíóòîé ðèôòîâîé ñèñòåìû.
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Öåíòðàëüíûì ñîáûòèåì êàëåäîíñêîãî ýòàïà áûëî îáðàçîâàíèå Áàëòèéñêî-Ïðèäíåïðîâ-
ñêîé çîíû ïåðèêðàòîííûõ îïóñêàíèé. Ýòî ñîáûòèå â îñíîâíîì ïðîèñõîäèëî òàêæå ïîä âëèÿíè-
åì âíåøíèõ ïî îòíîøåíèþ ê Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòå ãëîáàëüíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ: ðàñêðûòèÿ ïàëåîîêåàíà ßïåòóñ (Ïðîòî-Àòëàíòèêè) è ôîðìèðîâàíèÿ ó çàïàäíîé ãðà-
íèöû ÂÅÏ îêåàíñêîãî øåëüôà è ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà (ïàññèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû),
ïîñëåäóþùåãî çàêðûòèÿ ïàëåîîêåàíà ßïåòóñ è ðàçâèòèÿ íà ìåñòå êîëëèçèîííîãî øâà Àïïàëà÷-
ñêî-Áðèòàíñêî-Ñêàíäèíàâñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, à íà ìåñòå îòõîäèâøåãî îò îêåàíà â êà÷å-
ñòâå îäíîãî èç çâåíüåâ òðîéíîãî ñî÷ëåíåíèÿ Ðþãåíñêî-Ïîìîðñêîãî áàññåéíà ïàëåîðèôòà, à çà-
òåì ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, ðàñïîëàãàâøåéñÿ âäîëü ëèíèè Òåéññåéðà-Òîðíêâèñòà. Àêòèâíûå ãåî-
äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â ñìåæíûõ ñ ïëàòôîðìîé êàëåäîíñêèõ ñêëàä÷àòûõ ñèñòåìàõ ñîïðî-
âîæäàëèñü êðóïíîìàñøòàáíûìè íàäâèãîâûìè (íàäâèãàíèåì ñêëàä÷àòûõ êîìïëåêñîâ íà ïëàò-
ôîðìó) è ñäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè, äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå êîòîðûõ íà ïðèëåãàþùèå òåð-
ðèòîðèè ëèòîñôåðíîé ïëèòû ïîñëóæèëî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïåðåñòðîéêè ñòðóêòóðíîãî ïëàíà
êðàòîíà, îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è àêòèâèçàöèè óæå èìåâøèõñÿ ðàçëîìîâ.

Íà ãåðöèíñêîì ýòàïå îñíîâíûì ãåîäèíàìè÷åñêèì ñîáûòèåì, îáóñëîâèâøèì ñòðóêòóðîîáðà-
çîâàíèå âî âíóòðåííèõ îáëàñòÿõ ÂÅÏ, òàêæå áûëè êîëëèçèîííûå ïðîöåññû: ôîðìèðîâàíèå â Ïðè-
êàñïèéñêîé îáëàñòè ïàëåîîêåàíà Ïðîòî-Òåòèñ íà þæíîé îêðàèíå ÂÅÏ ñèñòåìû ðèôòîâ òðîéíîãî
ñî÷ëåíåíèÿ, îäíîé èç âåòâåé êîòîðîé ñòàë Ïðèïÿòñêî-Äíåïðîâñêèé àâëàêîãåí (åãî ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòüþ ÿâëÿåòñÿ Ïðèïÿòñêèé ïàëåîðèôò), ðàñêîëîâøèé Ñàðìàòñêèé ùèò íà Óêðàèíñêèé ùèò
è Âîðîíåæñêóþ àíòåêëèçó, ðèôòèíã â Êîðíóýëë-Ðåíîãåðöèíñêîì ëèíåàìåíòå, ðàçâèòèå ñêëàä÷à-
òîé ñèñòåìû â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ñîâðåìåííûõ Êàðïàò. Íà ðóáåæå äåâîíà è êàðáîíà ïîä âîç-
äåéñòâèåì íà âíåøíþþ çàïàäíóþ ãðàíèöó ëèòîñôåðíîé ïëèòû òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé áðå-
òîíñêîé ôàçû ãåðöèíñêîãî îðîãåíåçà â ïðåäåëàõ çàïàäà êðàòîíà îáðàçîâàëàñü íîâàÿ ñåòü ðàç-
ëîìîâ ñóáøèðîòíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Ðàçëîìíûå îãðàíè÷åíèÿ ïîëó÷èëà Áàë-
òèéñêàÿ ñèíåêëèçà (þæíàÿ ãðàíèöà), Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêàÿ âïàäèíà, Ëóêîâñêî-Ðàòíîâñêèé âûñòóï.
Íà ðóáåæå ñðåäíåãî è ïîçäíåãî êàðáîíà â ðåçóëüòàòå àñòóðèéñêîé ôàçû ãåðöèíñêîãî îðîãåíåçà
âî âíóòðåííèõ îáëàñòÿõ Åâðàçèéñêîé ïëèòû àêòèâèçèðîâàëèñü ðàçëîìû ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ, â òîì ÷èñëå çîíà Òåéññåéðà-Òîðíêâèñòà. Â çîíå Òåéññåéðà-Òîðíêâèñòà ïðîèçîøåë êðóïíî-
ìàñøòàáíûé ëåâîñòîðîííèé ñäâèã, ñîïðÿæåííûé ñî ñäâèãîâûìè ñìåùåíèÿìè âäîëü ðàçëîìîâ ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ íà çàïàäíîé îêðàèíå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Ñòðóêòóðîãåíåç êèììåðèéñêî-àëüïèéñêîãî ýòàïà ýâîëþöèè çåìíîé êîðû çàïàäà ÂÅÏ òàê-
æå îïðåäåëÿëè ãëîáàëüíûå ïðîöåññû: þðñêî-ìåëîâîé è êàéíîçîéñêèé ñïðåäèíã â Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêå, ðàñêðûòèå âïàäèí Íîðâåæñêîãî è Ãðåíëàíäñêîãî ìîðåé, ñáëèæåíèå Àôðèêàíñêîé è
Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíûõ ïëèò, çàêðûòèå ïàëåîîêåàíà Òåòèñ, ñîïðîâîæäàâøååñÿ êîëëèçèåé è
ðåãèîíàëüíûì ñæàòèåì â îáëàñòè Àëüïèéñêî-Êàðïàòñêîãî îðîãåíà. Ñ ýòèìè ãëîáàëüíûìè ãåî-
äèíàìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè ñâÿçàíî ðàçâèòèå ìíîãî÷èñëåííûõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ ïðåèìó-
ùåñòâåííî â ïðåäåëàõ ìîëîäîé Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (â òîì ÷èñëå îáðàçîâàíèå
Äàòñêî-Ïîëüñêîãî àâëàêîãåíà). Äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå Àëüïèéñêî-Êàðïàòñêîãî ñåãìåíòà
Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîãî êîëëèçèîííîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû îëè-
ãîöåíà ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ âî âíóòðåííèõ
îáëàñòÿõ çàïàäà Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû (â òîì ÷èñëå íà çàïàäíîé îêðàèíå ÂÅÏ). Ñ
ýòîãî ðóáåæà íà÷àëàñü íåîòåêòîíè÷åñêàÿ ñòàäèÿ.

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè (ãåîäèíàìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè) íàçâàííûõ ïåðåñòðîåê è îáðàçî-
âàíèÿ íîâûõ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð âî âíóòðåííèõ îáëàñòÿõ Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíîé ïëè-
òû ñëóæèëè ãëîáàëüíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû íà åå âíåøíèõ ãðàíèöàõ, âûðàæàâøèåñÿ â
îáðàçîâàíèè íîâûõ ðèôòîâ è ðàñêðûòèè îêåàíîâ, çàêðûòèè ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ ïàëåîîêåà-
íîâ, ôîðìèðîâàíèè ìîùíûõ ñêëàä÷àòûõ ñèñòåì (îðîãåíîâ) â çîíå êîëëèçèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò,
à òàêæå òåñíî ñâÿçàííûé ñ òàêèìè ñîáûòèÿìè êîíòèíåíòàëüíûé ðèôòîãåíåç. Ñëåäîâàòåëüíî,
ãëàâíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè îáðàçîâàíèÿ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð íà òåððèòîðèè
Áåëàðóñè è ñìåæíûõ îáëàñòåé çàïàäà ÂÅÏ ñëóæèëè ãëîáàëüíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû íà
åå âíåøíèõ ãðàíèöàõ Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû è êîíòèíåíòàëüíûé ðèôòîãåíåç.

Íåîòåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Ðåçêîå ðàçëè÷èå íåîòåêòîíè÷åñêîãî ïëàíà ïî îòíîøåíèþ ê
ðàññìîòðåííûì âûøå äðåâíèì ïëàòôîðìåííûì ñòðóêòóðàì îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü êðàòêîé
õàðàêòåðèñòèêè íåîòåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Öåíòðàëüíîé Åâðîïû, âêëþ÷àÿ òåððèòîðèþ
çàïàäà ÂÅÏ. Îáîñîáëåíèå íîâåéøèõ ñòðóêòóð ïðîèçâåäåíî íà îñíîâå õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ
ñóììàðíûõ àìïëèòóä âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé [Ãàðåöêèé è äð., 1999].
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Çíà÷åíèÿ ñóììàðíûõ àìïëèòóä âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé íà ïëîùàäè
Öåíòðàëüíîé Åâðîïû èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Àìïëèòóäà ñðåäíåìèîöåí-÷åòâåðòè÷íî-
ãî ïîäíÿòèÿ Âîñòî÷íûõ (Óêðàèíñêèõ) Êàðïàò ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1,5–2 êì, â Ïðåäêàðïàòñêîì
ïðîãèáå ñóììàðíàÿ àìïëèòóäà ïîãðóæåíèÿ äîñòèãàåò 4,5–5 êì, â Ñåâåðíîì ìîðå – 1,7 êì, â
çàïàäíîé ÷àñòè ×åðíîìîðñêîé âïàäèíû ïîäîøâà ñðåäíåìèîöåíîâûõ îòëîæåíèé (êðîâëÿ ìàé-
êîïñêîé ñâèòû íèæíåãî ìèîöåíà) çàëåãàåò íà ãëóáèíå 7 êì, ïîäîøâà ÷åòâåðòè÷íûõ – 4,5 êì.
Çíà÷èòåëüíîå íåîòåêòîíè÷åñêîå âîçäûìàíèå ïðåòåðïåë Ñêàíäèíàâñêèé ýïèïëàòôîðìåííûé
îðîãåí: â øâåäñêîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà – äî 0,5 êì, à â ïðåäåëàõ Ñêàíäèíàâñêîãî íàãî-
ðüÿ – áîëåå 1,2 êì. Íà òåððèòîðèè Âîëûíè (Çàïàäíàÿ Óêðàèíà) àìïëèòóäà íåîòåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé èçìåíÿåòñÿ îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî 380 ì (Ïîäîëüñêèé áëîê). Óêðàèíñêàÿ àíòåêëèçà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ àìïëèòóäîé ïîäíÿòèÿ îò 175 äî 280 ì, Äíåïðîâñêàÿ ñèíåêëèçà – äî 100 ì. Íà
ñåâåðå Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà (Ôèíëÿíäèÿ, Êàðåëèÿ) è â åãî âîñòî÷íîé ÷àñòè (òåð-
ðèòîðèÿ çàïàäà Ðîññèè) âûäåëÿåòñÿ îáøèðíàÿ îáëàñòü óìåðåííûõ ïîäíÿòèé (100–200 ì è íå-
ìíîãî áîëåå). Íà òåððèòîðèè ñàìûõ çàïàäíûõ îáëàñòåé Ðîññèè, Áåëàðóñè, Ëèòâû, Ëàòâèè, Ýñ-
òîíèè íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå ìîíîêëèíàëüíîå óìåíüøåíèå àìïëèòóä ïîäíÿòèè ñ âîñòîêà è
þãî-âîñòîêà íà çàïàä è ñåâåðî-çàïàä. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòëîâèíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (âîñòî÷-
íåå î. Áîðíõîëüì) îíî ñìåíÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì îïóñêàíèåì (äî 250 ì è áîëåå â Áîòíè÷åñêîì
çàëèâå). Íàïðîòèâ, Çàïàäíîé Áàëòèêå ñâîéñòâåííî äèôôåðåíöèðîâàííîå ïîäíÿòèå ñ àìïëèòó-
äîé äî 100 ì â ðàéîíàõ âîñòî÷íîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé Þòëàíäèè, îñòðîâîâ Ðþãåí, Ìåí, Ôþí,
Çåëàíä è äð. Â íàïðàâëåíèè Ñêàíäèíàâñêîãî ïîëóîñòðîâà ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîå
âîçäûìàíèå. Â Çàïàäíîé Äàíèè íàìå÷àåòñÿ îáëàñòü ïîãðóæåíèÿ îïîðíîãî ãîðèçîíòà (ðþïåëü-
ñêèõ îòëîæåíèé) äî 0,4 êì, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ â äåïðåññèþ Ñåâåðíîãî ìîðÿ, ãäå ýòîò ïî-
êàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 1,5–1,7 êì è íåìíîãî áîëåå, à îáùèé ðàçìàõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé â
Ñêàíäèíàâñêî-Ñåâåðîìîðñêîì ðåãèîíå ñîñòàâëÿåò 3,0–3,5 êì. Ñîîòíîøåíèå ïðèâåäåííûõ ïî-
êàçàòåëåé àìïëèòóä íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî íî-
âåéøåìó âðåìåíè ãåîõðîíîëîãè÷åñêîãî èíòåðâàëà ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñðåäíèå ñêîðîñòè íåîòåê-
òîíè÷åñêèõ äâèæåíèé: äëÿ Àëüïèéñêî-Êàðïàòñêîãî îðîãåíà – äî 0,2 ìì/ãîä è áîëåå, äëÿ ïëàò-
ôîðìåííûõ îáëàñòåé – îò 0,01 äî 0,08 ìì/ãîä.

Àìïëèòóäû ïîñòãîëüøòåéíñêèõ (ïîñëåäíèå 400 òûñ. ëåò) âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé íà òåð-
ðèòîðèè Ãåðìàíèè, Ïîëüøè, Ëèòâû, Áåëàðóñè ñîñòàâëÿþò ïåðâûå ëèáî ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ
(ìàêñèìàëüíî äî 50 ì), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ïîäíÿòèÿ ëèáî îïóñêàíèÿ çà ýòî âðåìÿ ïî-
ðÿäêà 0,1 ìì/ãîä, â òî âðåìÿ êàê äëÿ Âîñòî÷íîé Áàëòèêè îíè çàìåòíî âûøå è äîñòèãàþò 0,5
ìì/ãîä. Ñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñî ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâàÿ
àêòèâèçàöèÿ (óñêîðåíèå) âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî õàðàê-
òåðíî äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè êîòëîâèíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿ. Ñðàâíåíèå îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìîðñêèõ îòëîæåíèé ãîëüøòåéíà è ñîâðåìåííûõ ãðàíèö àêâàòîðèè Áàëòèêè ïîêàçûâàåò ñìåùå-
íèå ìîðñêîãî áàññåéíà íà ñåâåð è ñåâåðî-âîñòîê (ïîÿâëåíèå Áîòíè÷åñêîãî è Ôèíñêîãî çàëè-
âîâ ïðîèçîøëî óæå â ïîñëåãîëüøòåéíñêîå âðåìÿ). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îñíîâíîå òåêòîíè÷å-
ñêîå ïîãðóæåíèå, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâëèÿâøåå íà ôîðìèðîâàíèå öåíòðàëüíîé è âîñòî÷-
íîé ÷àñòåé êîòëîâèíû Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, ïðîèçîøëî â ñåðåäèíå ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà.

Èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè (çíàêà) âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â ïðåäåëàõ
Âîñòî÷íîé Áàëòèêè ïðèâåëî ê çàëîæåíèþ çäåñü âî âòîðîé ïîëîâèíå ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà ñèñ-
òåìû ìîëîäûõ ãðàáåíîâ, ñêîðîñòü ïîãðóæåíèÿ êîòîðûõ çàìåòíî ïðåâûøàëà çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ
ñêîðîñòåé âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé â õîäå âñåãî íåîòåêòîíè÷åñêîãî ýòàïà.

Êàê ñëåäóåò èç èçëîæåííîãî, íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà â
íîâåéøåå âðåìÿ ïðîèçîøëà ñóùåñòâåííàÿ ïåðåñòðîéêà òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà è ïîÿâèëèñü íî-
âûå êðóïíûå ñòðóêòóðû. Â ðåçóëüòàòå ñôîðìèðîâàëñÿ ñîâðåìåííûé (íîâåéøèé) ñòðóêòóðíûé
ïëàí. Íà çàïàäå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå íàèáîëåå êðóïíûå
íîâåéøèå ñòðóêòóðû: Ôåííîñêàíäèíàâñêèé ùèò, Âîðîíåæñêî-Òâåðñêàÿ è Óêðàèíñêàÿ àíòåêëè-
çû, Áàëòèéñêî-Áåëîðóññêàÿ è Äíåïðîâñêàÿ ñèíåêëèçû. Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ðàçíîïî-
ðÿäêîâûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð îòðàæåíî íà ñõåìå íåîòåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
Öåíòðàëüíîé Åâðîïû (ðèñ. 6.4).

Ñîîòíîøåíèå íîâåéøèõ è äîïîçäíåîëèãîöåíîâûõ ñòðóêòóð. Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
íîâåéøèõ ñòðóêòóð çàïàäà ÂÅÏ èìåþò ìíîãî îáùèõ ÷åðò ñ äðóãèìè ïëàòôîðìàìè. Íåîòåêòîíè-
÷åñêèå ñòðóêòóðíûå ôîðìû (êàê ïëèêàòèâíûå, òàê è ðàçðûâíûå) ïî îòíîøåíèþ ê áîëåå äðåâ-
íèì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà îáðàçóþò äâà îñíîâíûõ òèïà ñòðóêòóð:
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óíàñëåäîâàííûå (ïðîäîëæàþùèå ðàçâèòèå áåç äëèòåëüíîãî ïåðåðûâà ëèáî âîçðîæäåííûå) è
íîâîîáðàçîâàííûå (íàëîæåííûå ëèáî èñïûòàâøèå èíâåðñèþ).

Àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ êðóïíåéøèõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ ãëóáèííûì ñòðîåíèåì
çåìíîé êîðû è ñòðóêòóðîé îñíîâíûõ ðàçäåëîâ ëèòîñôåðû ïîêàçàë, ÷òî Áàëòèéñêî-Áåëîðóññêàÿ
íîâåéøàÿ ñèíåêëèçà íàëîæåíà íà ðÿä áîëåå äðåâíèõ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóêòóð: Îðøàíñêóþ
âïàäèíó, îêðàèíû Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçû è Ïîäëÿñêî-Áðåñòñêîé âïàäèíû, Áåëîðóññêóþ àíòåê-
ëèçó, Ïðèïÿòñêèé ïàëåîðèôò è äð. Íà ìåñòå çàïàäíîé ÷àñòè ïîñëåäíåé ñòðóêòóðû, âîñòî÷íîé
÷àñòè Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêîé âïàäèíû è Ïîëåññêîé ñåäëîâèíû â íîâåéøåå âðåìÿ îáðàçîâàëàñü
íåîòåêòîíè÷åñêàÿ Ïðèïÿòñêàÿ ñòóïåíü. Íà áîðòó Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçû ñôîðìèðîâàëèñü íîâåé-
øèå ñèñòåìû ãðàáåíîâ – Ôèíñêàÿ è Âîñòî÷íî-Áàëòèéñêàÿ, ïðè÷åì òîëüêî Áîòíè÷åñêîìó ãðàáå-
íó ñîîòâåòñòâóåò îñòàòî÷íûé îäíîèìåííûé ðàííåïàëåîçîéñêèé ïðîãèá. Íîâåéøàÿ Ìàçîâåöêàÿ
äåïðåññèÿ ðàñïîëîæåíà íà ïåðèêëèíàëè Ìàçóðñêîãî ïîãðåáåííîãî âûñòóïà Áåëîðóññêîé àíòåê-
ëèçû. Âîðîíåæñêàÿ àíòåêëèçà â íîâåéøåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëàñü çà ñ÷åò ñîñåäíèõ
òåððèòîðèé, íàõîäÿùèõñÿ íàä Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçîé, îáðàçîâàâ ñóùåñòâåííî áîëåå îáøèð-
íóþ Âîðîíåæñêî-Òâåðñêóþ íåîòåêòîíè÷åñêóþ àíòåêëèçó. Ñîõðàíèëà ñâîå ïðèïîäíÿòîå ïîëîæå-
íèå Óêðàèíñêàÿ àíòåêëèçà. Ìåæäó îáåèìè àíòåêëèçàìè ïðîäîëæàëà ðàçâèâàòüñÿ è íîâåéøàÿ
Äíåïðîâñêàÿ ñèíåêëèçà, õîòÿ îñü íàèáîëüøåãî åå ïîãðóæåíèÿ (Êðåìåí÷óãñêàÿ äåïðåññèÿ) ñìå-
ñòèëàñü ê þãî-þãî-çàïàäó ïî ñðàâíåíèþ ñ îñüþ ìåçîçîéñêîé ñèíåêëèçû.

Íà Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé ìîëîäîé ïëàòôîðìå îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ñîâïàäå-
íèå íîâåéøèõ è áîëåå äðåâíèõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, õîòÿ çäåñü òàêæå íàáëþäàåòñÿ ðÿä
íàëîæåííûõ íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íî îíè  íîñÿò âòîðîñòåïåííûé õàðàêòåð. Â îá-
ùåì, íîâåéøèå ñòðóêòóðû íà äðåâíåì Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîì êðàòîíå è íà ìîëîäîé Çàïàäíî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå îò÷åòëèâî ðàçëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó ñîîòíîøåíèé íåîòåêòîíè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ñî ñòðîåíèåì îñíîâíûõ ðàçäåëîâ ëèòîñôåðû: ïåðâûì ñâîéñòâåííî ïðåîáëàäàíèå íà-
ëîæåííîãî ñòèëÿ ñòðîåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê áîëåå äðåâíèì ïëàòôîðìåííûì ñòðóêòóðàì, âòî-
ðûì – óíàñëåäîâàííîãî. Ïðè ýòîì ïîëîæèòåëüíûå ñòðóêòóðû èìåþò áîëåå òîëñòóþ çåìíóþ êî-
ðó, îòðèöàòåëüíûå – òîíêóþ.

Ðèñ. 6.4. Ñõåìà íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Öåíòðàëüíîé Åâðîïû (ïî: Ãàðåöêèé è äð., 1999): 

1–3 – ãðàíèöû íåîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, 4 – îñíîâíûå ðàçëîìû



Îäíà èç âûÿâëåííûõ îñîáåííîñòåé ñîîòíîøåíèÿ íîâåéøèõ è áîëåå äðåâíèõ ïëàòôîðìåí-
íûõ ñòðóêòóð çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íàñëåäîâàíèå äîïîçäíåîëèãîöåíîâûõ îáðàçîâàíèé íà çà-
ïàäå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà ÷àùå ïðîèñõîäèëî ïóòåì îáúåäèíåíèÿ (ñëèÿíèÿ) íåñêîëü-
êèõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ äðåâíåãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà, â ñèëó ÷åãî îáðàçîâûâàëàñü áîëåå
êðóïíàÿ ãåòåðîãåííàÿ ñòðóêòóðà (íàïðèìåð, Áåëîðóññêî-Áàëòèéñêàÿ ñèíåêëèçà è Âîðîíåæñêî-
Òâåðñêàÿ àíòåêëèçà, ñ îäíîé ñòîðîíû íàñëåäóþùèå Áàëòèéñêóþ ñèíåêëèçó è Âîðîíåæñêóþ 
àíòåêëèçó, à ñ äðóãîé – çàíèìàþùèå çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ïëîùàäü çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ñìåæ-
íûõ äîïîçäíåîëèãîöåíîâûõ ñòðóêòóð). Ñîçäàíèå íîâîîáðàçîâàííûõ íîâåéøèõ ñòðóêòóð, íàïðî-
òèâ, ÷àùå øëî ïî ïóòè äèôôåðåíöèàöèè, äðîáëåíèÿ êðóïíûõ ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèé, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ïðåäøåñòâóþùèì ñòðóêòóðíûì ýòàæàì.

Âòîðîé îñîáåííîñòüþ íîâåéøåãî ñòðóêòóðîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü íàñëåäî-
âàíèÿ íîâåéøèìè ðàçðûâíûìè ñòðóêòóðàìè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ êðóïíûå
ýëåìåíòû âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà. Äëÿ áîëüøèíñòâà êðóïíûõ ðàçëîìîâ äîïëàòôîð-
ìåííîãî è ïëàòôîðìåííîãî çàëîæåíèÿ èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, èõ ôðàãìåíòîâ óñòàíîâëåíû ïðè-
çíàêè àêòèâèçàöèè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ïî ðàçðûâàì â íîâåéøåå âðåìÿ. Ïðè ýòîì çîíû
ìíîãèõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ìàíòèéíîãî óðîâíÿ è îñíîâíûå áëîêè çåìíîé êîðû (Ëåïåëüñêèé,
Âèëüíþññêèé, Ìèíñêèé, Âèòåáñêèé è äð.) äîñòàòî÷íî óâåðåííî ïðîñëåæèâàþòñÿ äàæå â ñîâðå-
ìåííîì ðåëüåôå.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ëîêàëüíûõ (è áîëåå êðóïíûõ) íåîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðî-
äîëæàëî ñâîå ðàçâèòèå ëèáî ñôîðìèðîâàëîñü â íîâåéøåå âðåìÿ è ïðîÿâèëîñü â ìîùíîñòè,
ñòðîåíèè è ðàñïðåäåëåíèè ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ è ôàöèé îòëîæåíèé ëåäíèêîâîé ôîðìàöèè, äè-
íàìèêå è ñòðóêòóðå ïëåéñòîöåíîâûõ ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ, ôîðìèðîâàíèè ãèäðîãðàôè÷åñêîé
ñåòè è íåêîòîðûõ õàðàêòåðíûõ ÷åðò ðåëüåôà. Ïðè ýòîì ôîðìû ðåëüåôà (ìîðôîñòðóêòóðû) ñîá-
ñòâåííî òåêòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (òåêòîíè÷åñêèå óñòóïû, ñòóïåíè, ëîêàëüíûå ïîäíÿòèÿ è
îïóñêàíèÿ) âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, ÷åì ôîðìû, èìåþùåå â öåëîì èíîå, – àêêóìóëÿòèâíîå èëè ýðî-
çèîííîå ýêçîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå, íî îáíàðóæèâàþùèå ñâÿçü ñ ýëåìåíòàìè íåîòåêòîíè÷åñêî-
ãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà.

Â ðÿäå äðóãèõ ñëó÷àåâ ïðîÿâëåíèå íåîòåêòîíè÷åñêèõ è äàæå áîëåå äðåâíèõ ñòðóêòóð â
ñîâðåìåííîì ðåëüåôå îáóñëîâëåíî âîçäåéñòâèåì íà õàðàêòåð ëåäíèêîâîé ñåäèìåíòàöèè. Íà-
ïðèìåð, ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé ëåäíèêîâîé ôîðìàöèè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîëîæèòåëüíûì ñòðóêòóðàì è îòìå÷àåòñÿ íàä âûñòóïàìè ñêàëüíûõ ïîðîä ôóíäàìåíòà è
îñàäî÷íîãî ÷åõëà, íàä àêòèâíûìè ðàçëîìàìè. Âàæíûì èíäèêàòîðîì óíàñëåäîâàííîãî ëèáî íà-
ëîæåííîãî õàðàêòåðà íåîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ è ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü. Ïðè âîç-
ðîæäåíèè (íàñëåäîâàíèè) äðåâíèõ ñòðóêòóð ðå÷íàÿ ñåòü, â îáùåì, ñîõðàíÿåò ñâîè ïðåæíèå êîí-
òóðû, íîâîîáðàçîâàííûå ñòðóêòóðû ïðèâîäÿò ê ïåðåñòðîéêå ðèñóíêà äðåâíåé ðå÷íîé ñåòè è
ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ ðå÷íûõ äîëèí.

Àêòèâíûå ðàçëîìû. Ñåòü íåîòåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð (ðàçëîìîâ è
ìåãàòðåùèí) ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà ïîñòðîåíà äîñòàòî÷íî
çàêîíîìåðíî [Ãàðåöêèé è äð., 1999]. Åå ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè ñëóæàò ðàçëîìû ïðåèìóùåñòâåí-
íî äèàãîíàëüíîé è îðòîãîíàëüíîé îðèåíòèðîâêè. Àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé ïî ðàç-
ëîìàì îáû÷íî íå ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Îäíàêî â âûòÿíóòîé âäîëü âíåøíåé
ïåðèôåðèè Àëüïèéñêî-Êàðïàòñêîãî îðîãåíà Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîé çîíå ïîäíÿòèé ïî îòäåëü-
íûì ðàçëîìàì àìïëèòóäû äâèæåíèé äîñòèãàþò óæå íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ.

Íåîòåêòîíè÷åñêèì äâèæåíèÿì ïî ðàçëîìàì â ðÿäå îáëàñòåé ñîïóòñòâîâàëè ïðîÿâëåíèÿ
âóëêàíèçìà. Â ÷àñòíîñòè, ñèëüíûìè ùåëî÷íî-áàçàëüòîâûìè âóëêàíè÷åñêèìè èçâåðæåíèÿìè ñî-
ïðîâîæäàëîñü âîçäûìàíèå áëîêîâûõ ãîð Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîé çîíû ïîäíÿòèé íà ó÷àñòêå
îò Àðäåííî-Ðåéíñêîãî ìàññèâà äî Ñâåíòîêøèñòñêèõ ãîð. Ïðè ýòîì èçâåðæåíèÿ ïðîÿâèëèñü ïðå-
èìóùåñòâåííî ïî ðàçëîìàì ìåðèäèîíàëüíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, òîãäà êàê ðàç-
ðûâû ñåâåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâêè ÷àùå îñòàâàëèñü çàêðûòûìè. Ìàêñèìóì âóëêàíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè çäåñü îòìå÷àåòñÿ â ñðåäíåì ìèîöåíå.

Îðòîãîíàëüíóþ íàïðàâëåííîñòü èìåþò ñóáìåðèäèîíàëüíûå ðàçëîìû Âîñòî÷íî-Áàëòèéñêîé
ñèñòåìû ãðàáåíîâ è ñóáøèðîòíûå ðàçëîìû Ôèíñêîé. Íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîãî êðàòîíà íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ äèàãîíàëüíûå íåîòåêòîíè÷åñêè àêòèâíûå
ðàçëîìû, êîòîðûå îáû÷íî íàïðàâëåíû ïî àçèìóòàì 40–55° è 305–325°. Ýòè ðàçëîìû ãðóïïèðó-
þòñÿ â çîíû øèðèíîé äî 5–10 êì, à èíîãäà è áîëåå. Ðàçëîìû îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû îáû÷íî
èìåþò îòêëîíåíèå îò àçèìóòîâ ìåðèäèàíîâ è ïàðàëëåëåé íå áîëåå 5–10°. Ñóáìåðèäèîíàëüíûå
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ðàçëîìû äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ íà ñòûêå Áàëòèéñêî-Áåëîðóññêîé ñèíåêëèçû è Âî-
ðîíåæñêî-Òâåðñêîé àíòåêëèçû, à ñóáøèðîòíûå – â ñðåäíåé ÷àñòè íàçâàííîé ñèíåêëèçû (Ïîëîö-
êàÿ çîíà), à òàêæå íà Ïðèïÿòñêîé ñòóïåíè è Óêðàèíñêîé àíòåêëèçå.

Ðåçóëüòàòû ðåêîíñòðóêöèè ïîëåé íåîòåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé [Sim et al., 1995] ïîêàçà-
ëè, ÷òî ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ íîâåéøèõ ñòðóêòóð çàïàäà ÂÅÏ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáó-
ñëîâëåí ñäâèãîâûìè íàïðÿæåíèÿìè, êîòîðûå èìåþò îðèåíòèðîâàííóþ ñóáìåðèäèîíàëüíî îñü
ñæàòèÿ è íàïðàâëåííóþ ñóáøèðîòíî îñü ðàñòÿæåíèÿ. Â òàêîì ïîëå íàïðÿæåíèÿ ðàçðûâû ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðàâûìè ñäâèãàìè, à ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ – ëå-
âûìè. Â îáëàñòè, ïðèìûêàþùåé ê êîòëîâèíå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, îðèåíòèðîâêà ñæèìàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ, èíîãäà íà îáðàòíóþ. Îðòîãîíàëüíûå ðàçëîìû â îñíîâíîì èìå-
þò ïðèçíàêè ñáðîñîâ, ðåæå ñáðîñî-ñäâèãîâ. Äàííûå ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò,
÷òî íåîòåêòîíè÷åñêè àêòèâíûå ðàçëîìû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîíòðîëèðóþò ðàñïðåäåëåíèå
ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé [Àéçáåðã è äð., 1997, 2002].

Ñåòü íîâåéøèõ ðàçëîìîâ áîëåå ðåçêî âûðàæåíà è èìååò áîëüøóþ ãóñòîòó â ïðåäåëàõ
çàïàäà ÂÅÏ, ÷åì íà ñìåæíîé òåððèòîðèè Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Íà ìîëîäîé
ïëàòôîðìå íîâåéøèå ðàçëîìû ÷åòêî âûðàæåíû òîëüêî â Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîé çîíå ïîä-
íÿòèé è îòäåëüíûõ íîâåéøèõ ãðàáåíàõ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà òåððèòîðèè
êðàòîíà ôóíäàìåíò, ñîñòîÿùèé èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, áîëåå êîíñîëèäèðîâàí è áîëåå
õðóïîê. Ê òîìó æå çäåñü ðàçâèò îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíûé ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë, êîòîðûé
ëåã÷å ðåàãèðóåò íà ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ. Íà Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå ôóíäàìåíò
ìåíåå êîíñîëèäèðîâàí, è ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ çàòóõàþò â áîëåå ìîùíîì ïëàòôîðìåííîì
÷åõëå.

Àêòèâíûå ðàçëîìû òåððèòîðèè Áåëàðóñè âñòðîåíû â îáùóþ ñèñòåìó íîâåéøèõ ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà. Õàðàêòåðíûìè
÷åðòàìè íîâåéøèõ ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ ñìåùå-
íèé è ïðåîáëàäàíèå íàðóøåíèé äèàãîíàëüíîé è îðòîãîíàëüíîé îðèåíòèðîâêè. Íîâåéøèå ðàç-
ëîìû îòíîñÿòñÿ ê òèïó ïëàòôîðìåííûõ (ïðîíèêàþùèõ â ÷åõîë) è ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî ðàíãó îã-
ðàíè÷èâàåìûõ èìè òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà ñóïåððåãèîíàëüíûå, ðåãèîíàëüíûå, ñóáðåãèî-
íàëüíûå è ëîêàëüíûå. Êðîìå òîãî, íîâåéøèå ðàçëîìû îòëè÷àþòñÿ ïî ìîðôîëîãèè, êèíåìàòè-
÷åñêîìó òèïó, îñíîâíîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ, ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ, ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå
ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå ñåòè äðåâíèõ ðàçëîìîâ ñ íîâåéøèìè è ñîâðåìåííûìè àêòèâíûìè ðàçëî-
ìàìè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñðåäè ïîñëåäíèõ äâà îñíîâíûõ êëàññà: óíàñëåäîâàííûõ è íîâîîáðà-
çîâàííûõ. Óíàñëåäîâàííûå àêòèâíûå ðàçëîìû íàñëåäóþò (ñîâïàäàþò èëè áëèçêè ïî ñâîåìó
ïðîñòðàíñòâåííîìó ïîëîæåíèþ è îðèåíòèðîâêå) ôðàãìåíòû ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåé ñåòè ïëàò-
ôîðìåííûõ èëè äîïëàòôîðìåííûõ äèçúþíêòèâîâ. Íîâîîáðàçîâàííûå àêòèâíûå ðàçëîìû èìå-
þò íåáîëüøóþ àìïëèòóäó ëèáî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîòÿæåííûå ñèñòåìû ñóáïàðàëëåëüíûõ
ìåãàòðåùèí (áåç- èëè ìàëîàìïëèòóäíûõ íàðóøåíèé), êîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííî íå ñâÿçàíû ñ
äðåâíèìè ðàçëîìàìè. Ìíîãèå íîâîîáðàçîâàííûå äèçúþíêòèâû «âñòðàèâàþòñÿ» â ðåãìàòè÷å-
ñêóþ ñåòü. Òèïèçàöèÿ è ðàíã àêòèâíûõ ðàçëîìîâ (êàê è ðàíã îãðàíè÷èâàåìûõ òàêèìè ðàçëîìà-
ìè íîâåéøèõ ñòðóêòóð) íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò òèïó è ðàíãó íàñëåäóåìûõ äðåâíèõ ðàçðûâíûõ
íàðóøåíèé. Ïîýòîìó ðàíæèðîâàíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ íåçàâèñèìî ïî îòíîøåíèþ ê äðåâíåé
ñèñòåìå äèçúþíêòèâíûõ ñòðóêòóð.

Òðóäíîñòü èäåíòèôèêàöèè àêòèâíûõ â íîâåéøåå âðåìÿ äèçúþíêòèâîâ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
â õàðàêòåðíûõ äëÿ áåëîðóññêîãî ðåãèîíà è â öåëîì äëÿ äðåâíèõ ïëàòôîðì óñëîâèÿõ òàêèå ðàç-
ðûâû, êàê ïðàâèëî, íå èìåþò çàìåòíûõ âåðòèêàëüíûõ èëè ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé. Îíè ÷àñ-
òî ïðîÿâëÿþòñÿ â øèðîêîé ïîëîñå (çîíå). Ïîýòîìó ïðèíèìàëñÿ âî âíèìàíèå êîìïëåêñ êîñâåí-
íûõ ïðèçíàêîâ, óêàçûâàþùèõ íà ñóùåñòâîâàíèå «æèâîãî» ðàçëîìà. Â êà÷åñòâå òàêèõ ïðèçíà-
êîâ ó÷èòûâàëîñü îòðàæåíèå ïîäîáíûõ äèçúþíêòèâîâ â ðåëüåôå, ãèäðîñåòè, ëàíäøàôòå, ñòðîå-
íèè ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà è ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà, ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä,
àíîìàëèÿõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè è äð. Íåðåäêî ñìåùåíèÿ ïî ðàçëîìàì
îáíàðóæèâàþòñÿ ôðàãìåíòàðíî, à íå íà âñåì èõ ïðîòÿæåíèè. ×àñòü ðàçðûâîâ èìååò íåçíà÷è-
òåëüíóþ àìïëèòóäó è ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì. Ïîýòîìó ïðè õàðàêòåðèñòèêå
îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé íîâåéøèõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé îñíîâíîé àêöåíò ñäåëàí íà îïèñàíèè
ôëåêñóðíî-ðàçëîìíûõ çîí, ñîñòîÿùèõ èç áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ, ïðîäîëæàþùèõ äðóã äðóãà è
ñõîäíî îðèåíòèðîâàííûõ ðàçëîìîâ.
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Âûÿâëåííàÿ ñåòü àêòèâíûõ ðàçëîìîâ íà ïëîùàäè Áåëàðóñè ïîñòðîåíà ïî îáùåé ñ äðóãè-
ìè îáëàñòÿìè Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà çàêîíîìåðíîñòè: çäåñü äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî
ïðîñòóïàþò íàðóøåíèÿ äèàãîíàëüíîé è îðòîãîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè, ïðè÷åì ïåðâûå âûðàæå-
íû îò÷åòëèâåå. Ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè ïî ñîñåäíèì ðåãèîíàì ïîêàçûâàåò, ÷òî ìíîãèå ðàç-
ëîìû ýòîé ñèñòåìû ïðîòÿãèâàþòñÿ çà ïðåäåëû Áåëàðóñè è ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ðàíãó ñóïåð-
ðåãèîíàëüíûõ. Ðàçëîìû, ñòðîÿùèå äèàãîíàëüíóþ ñèñòåìó, îáðàçóþò íå îäíó ëèíèþ, à ïîëîñû
(ôëåêñóðíî-ðàçëîìíûå çîíû) øèðèíîé äî 5–10 êì è áîëåå. Ñóáøèðîòíûå íàïðàâëåíèÿ ëó÷øå
âñåãî ïðîñòóïàþò íà þãå ðåãèîíà, ñóáìåðèäèîíàëüíûå – íà âîñòîêå Áåëàðóñè.

Ñîïîñòàâëåíèå âûÿâëåííîé ñåòè ñ âåëè÷èíîé ñóììàðíîé íåîòåêòîíè÷åñêîé äåôîðìàöèè
ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçëîìû îðòîãîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè ëó÷øå âïèñàíû â íîâåéøóþ ñòðóêòóðó
è íåðåäêî òÿãîòåþò ê ñòóïåíåîáðàçíûì ïåðåãèáàì íà ó÷àñòêàõ ñãóùåíèÿ èçîáàç, ÷àùå èìåþò
îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ àìïëèòóäó âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé. Íàïðîòèâ, äèàãîíàëüíàÿ ñåòü â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñå÷åò ïëîùàäíûå (ïëèêàòèâíûå) íîâåéøèå ñòðóêòóðû è ïðè ýòîì ÷àñòî îá-
íàðóæèâàåò ÿâíûå ïðèçíàêè ãîðèçîíòàëüíûõ ñäâèãîâ.

Ìíîãèå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ èìåþò õàðàêòåðíîå îïåðåíèå. Îíî ôîðìèðóåòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî êîðîòêèìè ðàçðûâàìè (ìåãàòðåùèíàìè), ïðèìûêàþùèìè ïîä îñòðûì óãëîì ê îñíîâíî-
ìó íàðóøåíèþ. Òàêîå îïåðåíèå â îñíîâíîì âûÿâëåíî ó ïðîòÿæåííûõ äèàãîíàëüíûõ äèçúþíê-
òèâîâ. Çàòî ó ðàçëîìîâ ñóáìåðèäèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè ÷àùå âûÿâëÿþòñÿ ñìåùåíèÿ ñ çà-
ìåòíîé âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé (äî 10–15 ì, à èíîãäà è áîëåå). Íàëè÷èå õàðàêòåðíîãî äëÿ
ñäâèãîâ îïåðåíèÿ, ñêîðåå âñåãî, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ íîâåéøåé ðàçëîì-
íîé ñåòè çåìíàÿ êîðà èñïûòûâàëà íå òîëüêî âåðòèêàëüíûå, íî è ãîðèçîíòàëüíûå äåôîðìàöèè.
Íîâåéøèå íàðóøåíèÿ íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî òåððèòîðèè: áîëüøèíñòâî èç íèõ ãðóïïè-
ðóåòñÿ â ïðîòÿæåííûå ôëåêñóðíî-ðàçëîìíûå çîíû, ÷àñòî ïåðåñåêàþùèå âñþ òåððèòîðèþ ðå-
ãèîíà è äàæå âûõîäÿùèå íà ñìåæíûå ïëîùàäè.

Ñîâðåìåííûå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû. Ñîâðåìåííûå âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå
äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû ïîäðàçäåëÿþò íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû: áûñòðûå (èìïóëüñíûå) – âûçû-
âàþùèå ñåéñìè÷åñêèå òîë÷êè ðàçëè÷íîé ñèëû è äëèòåëüíîñòè; êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå (îò íå-
ñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ëåò, îáóñëîâëåííûå ïðèëèâíûìè äåôîðìàöèÿìè, èçìåíåíèÿìè
òåìïåðàòóðíûõ, áàðè÷åñêèõ, ãèäðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé è äð.) è âåêîâûå. Ñî÷åòàíèå è íàëîæå-
íèå äðóã íà äðóãà ðàçíîïåðèîäíûõ êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé îáðàçóþò ñëîæíóþ ñèñòåìó öèê-
ëîâ (ðèòìîâ), êîòîðàÿ ïðèìåíèòåëüíî ê áîëåå äëèòåëüíûì (ñîòíè, òûñÿ÷è è äåñÿòêè òûñÿ÷ ëåò)
èíòåðâàëàì âðåìåíè ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îáùóþ íàïðàâëåííîñòü (òðåíä) òåêòîíè÷åñêèõ ñìåùå-
íèé òîãî èëè èíîãî ó÷àñòêà çåìíîé êîðû.

Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé âåêîâûõ äâèæåíèé (ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé) â ïðåäåëàõ çàïàäà ÂÅÏ
ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 2–4 ìì/ãîä; ìàêñèìàëüíûå î÷åíü ðåäêî äîñòèãàþò 8–10 ìì/ãîä. Ðàç-
ìåðû ó÷àñòêîâ (äëèíà «âîëí»), èñïûòûâàþùèõ áîëåå èëè ìåíåå îäíîíàïðàâëåííûå ìíîãîëåò-
íèå (ïåðâûå äåñÿòêè è ñîòíè ëåò) ñîâðåìåííûå âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ ïîäíÿòèÿ è îïóñêàíèÿ
â ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòÿõ, ìîãóò ñîñòàâëÿòü ïåðâûå ñîòíè êì (îò 150–200 äî 600–800 êì),
ïåðèîäû èçìåíåíèÿ çíàêà âåêîâûõ äâèæåíèé (êîëåáàíèÿ «âîëí»), ñêîðåå âñåãî, ìîãóò èçìå-
íÿòüñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ëåò. Äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùåé íàïðàâëåííî-
ñòè ñîâðåìåííûõ âåêîâûõ äâèæåíèé ñ÷èòàåòñÿ äîñòàòî÷íûì èíòåðâàë â 20–25 ëåò.

Ïî òåððèòîðèè Áåëàðóñè è ñìåæíûõ îáëàñòåé çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà â
ïîñëåäíèå ãîäû ñîñòàâëåíî è îïóáëèêîâàíî íåñêîëüêî êàðò ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæå-
íèé çåìíîé êîðû. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå èçâåñòíà êàðòà, èçäàííàÿ â 1973 ã. ïîä ðåäàêöèåé 
Þ. À. Ìåùåðÿêîâà [Êàðòà.., 1973]. Ñîãëàñíî ýòîìó èçäàíèþ, ðàñïðåäåëåíèå íàïðàâëåííîñòè è
ñêîðîñòåé ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû â öåëîì õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðè-
ñóíêîì èçîáàç ñóììàðíîé íåîòåêòîíè÷åñêîé äåôîðìàöèè. Òàê, íà ïðåîáëàäàþùåé ÷àñòè òåððè-
òîðèè Áåëàðóñè, èñïûòàâøåé íàèáîëüøåå íåîòåêòîíè÷åñêîå âîçäûìàíèå (Ïðèïÿòñêàÿ, Ñìîëåí-
ñêàÿ ñòóïåíè, Áðàãèíñêî-Ëîåâñêàÿ ñåäëîâèíà), äî ñèõ ïîð â îñíîâíîì ïðîäîëæàåòñÿ ïîäíÿòèå ñ
èíòåíñèâíîñòüþ äî 1,0–2,5 ìì/ãîä. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ñåâåðî-çàïàäà Áåëàðóñè è äëÿ ðàéîíîâ,
ïðèìûêàþùèõ ê ïîáåðåæüþ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, à òàêæå çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäåé Ëèòâû è Êàëè-
íèíãðàäñêîé îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïðîãèáàíèþ ñ àìïëèòóäîé äî –1,6 ìì/ãîä (Ëè-
òîâñêî-Ýñòîíñêàÿ ìîíîêëèíàëü Áåëîðóññêî-Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçû). Ñîâðåìåííîå îïóñêàíèå
çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðèóðî÷åíî ê Âîëîæèíñêîìó ñòðóêòóðíîìó çàëèâó è îñîáåííî Ïîëîöêîé 
äåïðåññèè (äî –3 ìì/ãîä). Îòêëîíåíèÿ îò íàçâàííîãî ðåãèîíàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó íå-
îòåêòîíè÷åñêèìè è ñîâðåìåííûìè äâèæåíèÿìè âåñüìà çíà÷èòåëüíû ãëàâíûì îáðàçîì íà ñåâåðî-
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çàïàäå Ëàòâèè è ñåâåðå Ýñòîíèè, ãäå äî ñèõ ïîð ñêàçûâàþòñÿ ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêèå ïîäíÿòèÿ,
ñêîðåå âñåãî îáóñëîâëåííûå ñíÿòèåì íàãðóçêè ïîñëåäíåãî ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà.

Èíàÿ (ïðàêòè÷åñêè ïðîòèâîïîëîæíàÿ) òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ íà êàðòàõ ñîâðåìåííûõ äâè-
æåíèé, ñîñòàâëåííûõ äëÿ òåððèòîðèè Áåëàðóñè À. Â. Ìàòâååâûì è Ë. À. Íå÷èïîðåíêî, à äëÿ âñå-
ãî Öåíòðàëüíî-Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà – À. Ôðèøáóòòåðîì è Ã. Øâàáîì [Êàðòà.., 1990; Vertical..,
2001]. Ýòè êàðòû îòðàæàþò êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ çíàêà è ñêîðîñòåé âåêîâûõ äâèæåíèé, ñëî-
æèâøóþñÿ ÷åðåç 20–25 ëåò ïîñëå ñîñòàâëåíèÿ ïðåäûäóùåé êàðòû Þ. À. Ìåùåðÿêîâà è ïîêàçû-
âàþùóþ äîâîëüíî ðåçêóþ ñìåíó (èíâåðñèþ) íàïðàâëåíèÿ ñìåùåíèé: òåððèòîðèè þãà è âîñòîêà
Áåëàðóñè (Ïðèïÿòñêàÿ è Ñìîëåíñêàÿ ñòóïåíè, Áðàãèíñêî-Ëîåâñêàÿ ñåäëîâèíà) îêàçàëèñü ìàêñè-
ìàëüíî ïîãðóæàþùèìèñÿ (ñî ñêîðîñòüþ äî –2 ìì/ãîä è áîëåå), à ñåâåðî-çàïàäíîãî ðåãèîíà íà
ó÷àñòêå ìåæäó Ìèíñêîì è Âèëüíþñîì – ñòàáèëüíûìè ëèáî îòíîñèòåëüíî ïîäíèìàþùèìèñÿ.

Ïî ìíåíèþ À. Â. Ìàòâååâà [Ìàòâååâ, Íå÷èïîðåíêî, 1995], íîâûå êàðòû îòðàæàþò ïðîèñ-
õîäÿùåå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, îç-
íà÷àþùåå íà÷àëî ïåðåñòðîéêè ñëîæèâøåãîñÿ è ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà.
Äðóãèì îáúÿñíåíèåì èçëîæåííîãî ÿâëåíèÿ ìîæåò áûòü òðåáóþùèé ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ öèê-
ëè÷åñêèé («âîëíîâîé») õàðàêòåð ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â ïå-
ðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè èõ ñêîðîñòè è çíàêà ïðè îòíîñèòåëüíî ìåäëåííîì ãîðèçîíòàëüíîì ïå-
ðåìåùåíèè êðóïíûõ èçãèáîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Â ïîëüçó òàêîãî îáúÿñíåíèÿ ãîâîðèò ðèñó-
íîê èçîáàç ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé, êîòîðûå íà ó÷àñòêå îò âíåøíåé ïåðèôåðèè Êàðïàò íà þãå
äî Ôèíñêîãî çàëèâà íà ñåâåðå îáðàçóþò íåñêîëüêî äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî âûðàæåííûõ ïàðàë-
ëåëüíûõ äðóã äðóãó ñóáøèðîòíûõ ïîëîñ. Êàæäàÿ èç òàêèõ ÷åðåäóþùèõñÿ ïîëîñ (êðóïíûõ èçãè-
áîâ, âîëí) èìååò øèðèíó îêîëî 150–200 êì è äëèíó ïîðÿäêà 800–1000 êì ïðè èçìåíåíèè 
ñêîðîñòåé âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé îò +1–2 ìì/ãîä íà ïîäíèìàþùåìñÿ ãðåáíå âîëíû äî 
–3–5 ìì/ãîä íà ïîãðóæàþùåìñÿ ïðîñòðàíñòâå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ãðåáíÿìè. Ñóäÿ ïî
ïðèâåäåííîìó íåñîâïàäåíèþ ñîñòàâëåííûõ â ðàçíîå âðåìÿ êàðò ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ
äâèæåíèé, ïåðèîä òàêèõ âîëí äåôîðìàöèè äîëæåí ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî öèêëè÷åñêàÿ ïåðèîäè÷íîñòü (2–2,5-ëåòíèé è äðóãèå öèêëû) èçìåíåíèÿ
ñêîðîñòè è çíàêà ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé, âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè, à òàêæå ìèãðà-
öèÿ êðóïíûõ èçãèáîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (äåôîðìàöèîííûõ âîëí), ïåðåìåùàþùèõñÿ â 
ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 30 êì/ãîä, äåéñòâèòåëüíî áûëè óñòàíîâëåíû â ðåçóëü-
òàòå ïðîâåäåíèÿ â 1975–1988 ãã. êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè òåððèòîðèè

Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà. Ýòè äåòàëüíûå (äî
10–12 öèêëîâ íàáëþäåíèé ïî ëèíèÿì 
ïîâòîðíîãî íèâåëèðîâàíèÿ îáùåé äëèíîé
5,5 òûñ. êì) èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. À. Ñèäîðîâà [Ñîâðå-
ìåííàÿ ãåîäèíàìèêà.., 1989]. Â êîìïëåêñ
ðàáîò òàêæå âõîäèëè ïîâòîðíûå âûñîêî-
òî÷íûå ñâåòîäàëüíîìåðíûå íàáëþäåíèÿ
äëÿ èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ ãîðèçîíòàëü-
íûõ äâèæåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè; ïî-
âòîðíûå âûñîêîòî÷íûå ãðàâèìåòðè÷åñêèå è
ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ äëÿ èçó-
÷åíèÿ âàðèàöèé âî âðåìåíè ñèëû òÿæåñòè
è ìàãíèòíîãî ïîëÿ; ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ è ýëåêòðîìàãíèòíûé ìîíèòîðèíã.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ìíîãîëåòíèõ 
ïîâòîðíûõ íèâåëèðîâîê è äðóãèõ èññëåäî-
âàíèé áûëè âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå
ïðèçíàêè ìàëîàìïëèòóäíûõ ñîâðåìåííûõ
ñìåùåíèé ïî áîëüøèíñòâó êðóïíûõ ðàçëî-
ìîâ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà (ðèñ. 6.5).

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, ïîä-
òâåðæäàþùóþ âîçìîæíîå ñóùåñòâîâàíèå
ïåðåìåùàþùèõñÿ â îáùåì íàïðàâëåíèè ñ
þãà íà ñåâåð èçãèáîâ («âîëí») çåìíîé
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Ðèñ. 6.5. Ñîâðåìåííûå âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå
äâèæåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ Ñîñíîâñêîãî
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà, Ïðèïÿòñêèé ïðîãèá:

1 – ïóíêòû ñâåòîäàëüíîìåðíûõ íàáëþäåíèé, 2 – íåñòàáèëüíûå ëèíèè,
3 – íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, 4 – êðèâûå èçìåíåíèÿ ñèëû òÿæåñòè
âî âðåìåíè, 5 – êðèâûå ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé çåìíîé
ïîâåðõíîñòè, 6 – íàïðàâëåíèå è âåëè÷èíû äâèæåíèé è äåôîðìàöèé â
ïðåäåëàõ íåñòàáèëüíûõ ëèíèé, 7 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû, 8 –
ðàçëîìû ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, 9 – ñêâàæèíû (ïî 
Â. À. Ñèäîðîâó è äð., 1989)



ïîâåðõíîñòè, äàë ñïåöèàëüíûé àíàëèç ÷èñëîâûõ äàííûõ ïîâòîðíûõ íèâåëèðîâîê, èìåþùèõñÿ â
àðõèâå ÖÍÈÈÃÀèÊ (Ìîñêâà), âûïîëíåííûé À. Ô. Ãðà÷åâûì, Ø. À. Ìóõàìåäèåâûì, Ñ. Ë. Þíãà.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà èçãèáíûõ äåôîðìàöèé áûëà èñïîëüçîâàíà óïðîùåííàÿ ìîäåëü óï-
ðóãîé ëèòîñôåðû. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà ïîëó÷åíà ñõåìà ñîâðåìåí-
íûõ ïîëåé íàïðÿæåíèé òåððèòîðèè Áåëàðóñè è ñìåæíûõ îáëàñòåé çàïàäà ÂÅÏ. Íà ñõåìå íà-
ïðàâëåíèå ÷åðòû â óçëàõ ñåòêè ñîîòâåòñòâóåò îðèåíòèðîâêå ìàêñèìàëüíîé èç äâóõ ãëàâíûõ êðè-
âèçí èçîãíóòîé ïîâåðõíîñòè, îòâå÷àþùåé îðèåíòàöèè îñè ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ, äëèíà ÷åðòû
ïðîïîðöèîíàëüíà èíòåíñèâíîñòè èçãèáà. Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñîâðåìåííîå ïî-
ëå íàïðÿæåíèé â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû â îïðåäåëåííîé ìåðå ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâîâà-
íèå íà ïîâåðõíîñòè ëèòîñôåðû êðóïíûõ (øèðèíîé ïîðÿäêà 200 êì) ïðåèìóùåñòâåííî ñóáøè-
ðîòíî âûòÿíóòûõ âîëí. Îáðàçîâàíèå âîëí ìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåì ãëîáàëüíûõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàïðÿæåíèé, ïåðåäàâàåìûõ îò ãðàíèö ëèòîñôåðíîé ïëèòû. Èñòî÷íèêîì òàêèõ òàíãåíöèàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ Êàðïàòñêèé îðîãåí.

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé ñòàëî âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîé
ñâÿçè çîí âûñîêèõ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòåé ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ñ âûÿâëåííûìè
ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì àêòèâíûìè â íîâåéøåå âðåìÿ ðàçëîìàìè. Ïî ìîðôîëîãèè è
âåëè÷èíå ãðàäèåíòà âûäåëåíî ÷åòûðå îñíîâíûõ òèïà àíîìàëèé ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâè-
æåíèé çåìíîé êîðû, îáóñëîâëåííûõ ñîâðåìåííîé àêòèâèçàöèåé äâèæåíèé ïî ðàçðûâíûì íàðó-
øåíèÿì: α – ðåãèîíàëüíûé îäíîðîäíûé íàêëîí; β – ðåãèîíàëüíûé èçãèá; γ – ëîêàëüíûé èç-
ãèá; s – ñòóïåíåîáðàçíûé. Êàê ïîêàçàëè ðàáîòû À. Â. Ìàòâååâà, Â. À. Ñèäîðîâà è äð., â ïðå-
äåëàõ òàêèõ àíîìàëüíûõ âûäåëåííûõ çîí ñêîðîñòè ñìåùåíèé äîñòèãàþò 30 ìì/ãîä è áîëåå,
ïðè÷åì çíàê äâèæåíèé ïî «æèâóùèì» ðàçëîìàì ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.

Èíòåðåñíûå äàííûå ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà ñîâðå-
ìåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ïî ñâåòîäàëüíîìåðíûì íàáëþäåíèÿì. Ñîãëàñ-
íî ýòèì äàííûì, ãîðèçîíòàëüíîå ðàñòÿæåíèå çîíû àêòèâíîãî ðàçëîìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ëîêàëü-
íûì ïðîñåäàíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè (γ-àíîìàëèè), à ñæàòèå – ïîäíÿòèåì è ôîðìèðîâàíèåì èç-
ãèáà (β-àíîìàëèè). Ïðè ýòîì β-àíîìàëèè (ðåãèîíàëüíûé èçãèá) íàä àêòèâíûìè ðàçëîìàìè ïðåä-
ñòàâëåíû äîâîëüíî ïðîòÿæåííûìè çîíàìè, îêîíòóðèâàþùèìè ðàçëîì. Ôîðìèðóþùèéñÿ
ðåãèîíàëüíûé èçãèá èìååò ôîðìó ïðîòÿæåííîãî öèëèíäðà, îñü êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ òåëîì 
ðàçëîìà (ïîâòîðíîå íèâåëèðîâàíèå âäîëü ðàçëîìà íå îáíà-
ðóæèâàåò ðàçíèöû â ñêîðîñòè ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ
ñìåùåíèé) [Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìèêà.., 1989].

Ïî òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû ðàç-
ðàáîòàíû ìîäåëè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ âåðõíåé ÷àñòè
çåìíîé êîðû, îñíîâàííûå íà àíàëèçå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ [Gruenthal, Strohmeyer, 2001]. Îäíà èç òàêèõ ìîäå-
ëåé îñíîâàíà íà îöåíêå ôîêàëüíûõ ìåõàíèçìîâ çåìëåòðÿñå-
íèé, îñðåäíåíèè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé îðèåíòèðîâêè îñåé
ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ïî ÿ÷åéêàì ñåòè ñ ðàç-
ìåðàìè 1°×1° è èíòåðïîëÿöèè ýòèõ äàííûõ íà ñìåæíûå ó÷à-
ñòêè. Ýòà ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëåå ãåíåðàëèçîâàííóþ
êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñòðåññà, èñòî÷íè-
êîì êîòîðîãî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåé òåððèòîðèè Áåëàðóñè è
ñìåæíûõ îáëàñòåé çàïàäà ÂÅÏ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå Êàðïàòñêîãî îðîãåíà (äëÿ Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû òàêîé èñòî÷íèê – Àëüïû). Âòîðàÿ ìîäåëü ïî-
ñòðîåíà íà òåõ æå äàííûõ, íî ñ ìåíüøåé ñòåïåíüþ ãåíåðà-
ëèçàöèè è ïîýòîìó â áîëüøåé ñòåïåíè îòðàæàåò ëîêàëüíûå
îòêëîíåíèÿ îò íàïðàâëåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ñæàòèÿ. Îáå ìî-
äåëè îò÷åòëèâî ïîêàçûâàþò ïðåîáëàäàíèå ñóáìåðèäèîíàëü-
íîé îðèåíòèðîâêè îñè ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ.

Òðåòüÿ ìîäåëü ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèñòàìè Öåíòðà ãåî-
ôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÍÀÍ Áåëàðóñè (Ð. Ð. Ñåðîãëàçîâ).
Îíà îñíîâàíà íà àíàëèçå îñîáåííîñòåé ãîðèçîíòàëüíîé äâó-
ìåðíîé ïîëÿðèçàöèè âîëí Ëÿâà îò óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé,
ðåãèñòðèðóåìûõ òîé èëè èíîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåé. Íà
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Ðèñ. 6.6. Äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
îñåé ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ïóíêòàõ íàáëþäåíèé, ðàññ÷èòàííûå êàê
ðàçíîñòü äâóõ âèäîâ ïîëÿðèçàöèè



äèàãðàììàõ, ïîñòðîåííûõ äëÿ ÷åòûðåõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè, òàêæå äîñ-
òàòî÷íî îò÷åòëèâî ïðîñòóïàåò ñóáìåðèäèîíàëü-
íàÿ îðèåíòèðîâêà îñè ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ, êî-
òîðàÿ íà þãå ðåãèîíà íåñêîëüêî îòêëîíÿòñÿ ê
þãî-çàïàäó (ðèñ. 6.6).

×åòâåðòàÿ ìîäåëü ó÷èòûâàåò ãåîëîãè÷å-
ñêèå èíäèêàòîðû íàèáîëåå ìîëîäûõ ñìåùåíèé
ïî ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì, ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ,
ñïðÿæåííûõ ñèñòåì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, ïî-
ëåâûõ çàìåðîâ òðåùèíîâàòîñòè (ðèñ. 6.7).
Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äàííûå ýòîé ìîäåëè
âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàíåå ïðèâåäåííûìè ìî-
äåëÿìè.

Èçëîæåííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîãî íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êîðû Áåëàðóñè ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíîå ñæàòèå, îðèåíòèðîâêà êî-
òîðîãî íà áîëüøåé ÷àñòè ðåãèîíà áëèçêà ê
ñóáìåðèäèîíàëüíîé. Ïðè ýòîì òðàåêòîðèè
îñåé ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ çàêîíîìåðíî óêà-
çûâàþò íà îñíîâíîé èñòî÷íèê ãîðèçîíòàëüíîãî
ñòðåññà íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè, Âîñòî÷íîé Ïîëüøè è Ïðèáàëòèêè – Âîñòî÷íûå Êàðïàòû. 
Çîíà äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ Êðûìñêî-Êàâêàçñêîãî îðîãåíà, ñêîðåå âñåãî, ðàñïîëàãàåòñÿ
âîñòî÷íåå, â îñíîâíîì íà òåððèòîðèè Ðîññèè.

6.2. ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÅ È ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÎÙÓÒÈÌÛÅ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß

Â óñëîâèÿõ ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè, à òàêæå ñ ó÷åòîì ïîçäíåãî ðàçâèòèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, áîëüøàÿ ðîëü â èçó÷åíèè ðåãèîíàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè çàïàäà
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû îòíîñèòñÿ ê èñòîðè÷åñêèì çåìëåòðÿñåíèÿì.

Çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäèëè íà òåððèòîðèè, âêëþ÷àþùåé Áåëàðóñü è ñòðàíû Áàëòèè, êî-
òîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíûé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèé ðåãèîí, èìåþùèé ñõîäíîå ãåîëîãè÷å-
ñêîå ðàçâèòèå è îáùèå ñîâðåìåííûå ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ. Â öåëîì ðåãèîí õàðàêòåðèçó-
åòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, îäíàêî â åãî ïðåäåëàõ ïðîèñõîäèëè è
äîñòàòî÷íî ñèëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ëèòåðàòóðíûõ è àðõèâíûõ èñòî÷íèêîâ, áàç äàííûõ ìèðîâûõ è íà-
öèîíàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ áûëè ñîáðàíû ìàòåðèàëû î 50 èñòîðè÷åñêèõ è 17 ñî-
âðåìåííûõ èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ. Íà îñíîâå ýòèõ
äàííûõ áûë ñîñòàâëåí ñîîòâåòñòâóþùèé êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî
ðåãèîíà (çàïàäíàÿ ÷àñòü Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû) (òàáë. 6.1). Íàèáîëüøèé âêëàä â
èçó÷åíèå èñòîðè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé âíåñ ïðîôåññîð Ðèæñêîãî óíèâåðñèòåòà Áðóíî Äîññ.
Áèáëèîãðàôèÿ åãî ðàáîò, à òàêæå äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé ñåéñìè÷íîñòè ðåãèîíà ïðèâåäåíû â
ïðèëîæåíèè òàáë. 6.1.

Êàòàëîã áûë ñîñòàâëåí íà îñíîâå ñèñòåìàòèçàöèè ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ñâåäåíèé è äî-
ïîëíåí ñîâðåìåííûìè äàííûìè èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ îùóòèìûõ çåìëåòðÿñå-
íèé. Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë, ÷òî èìåþùèåñÿ ìàêðîñåéñìè÷åñêèå äàííûå
îá èñòîðè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ íå ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü îñíîâíûå íåîáõîäèìûå
äëÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ïàðàìåòðû î÷àãîâ çåìëå-
òðÿñåíèé: êîîðäèíàòû, ãëóáèíó, ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå âñå ïàðàìåòðû, óêàçàííûå â ïåðâîèñòî÷íèêàõ, îñòàâèòü áåç èçìåíåíèé, çà èñêëþ÷åíè-
åì êîððåêòèðîâêè ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Çà îñíîâó áûëà âûáðàíà ìàãíèòóäà MLH –
êàê ïðèíÿòî äëÿ íåãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî
ðåãèîíà.
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Ðèñ. 6.7. Êàðòà ñîâðåìåííîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé
âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû òåððèòîðèè Áåëàðóñè.
Ëèíèè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå îñè ìàêñèìàëüíîãî
ñæàòèÿ. Ñîñòàâèëè Ã. Ãðþíòàëü, Ë. À. Ñèì, Ä. Øòðî-
ìåéåð (ïðîåêò ÌÏÃÊ 346) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòå-
ðèàëîâ Ð. Å. Àéçáåðãà, À. Ê. Êàðàáàíîâà
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Ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â êàòàëîãå:
1. Íîìåð çåìëåòðÿñåíèÿ â êàòàëîãå.
2. Äàòà – ãîä, ìåñÿö, ÷èñëî.
3. Âðåìÿ â î÷àãå – ÷àñ, ìèíóòà, ñåêóíäà. Âðåìÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî 1931 ã. – ìå-

ñòíîå âðåìÿ ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì, à äëÿ èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëå-
òðÿñåíèé ñ 1976 ã. – âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó.

4. Êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà.
5. Ìàãíèòóäà. Çà îñíîâó âûáðàíà ìàãíèòóäà MLH, à äëÿ êîðîòêîïåðèîäíîé àïïàðàòóðû – Mb.
6. Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå (îöåíèâàëàñü ïî øêàëå MSK-64).
7. Ãëóáèíà î÷àãà. Â êàòàëîãå ãëóáèíà ïðåäñòàâëåíà â èíòåðâàëå ãëóáèí, âçÿòûõ èç ðàçëè÷-

íûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ.
8. Òåððèòîðèàëüíîå ïîëîæåíèå ýïèöåíòðà. Ñòðàíà, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïðîèçîøëî çåì-

ëåòðÿñåíèå, è áëèæàéøèé ãîðîä èëè íàñåëåííûé ïóíêò.
9. Ìàêðîñåéñìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýïèöåíòðàëüíîé çîíû.
10. Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè. Ïåðâîèñòî÷íèêè, â êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ î äàííîì

ñåéñìè÷åñêîì ñîáûòèè (ïðèë. òàáë. 6.1).
Íà ðèñ. 6.8 ïðåäñòàâëåíà êàðòà ýïèöåíòðîâ îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé è îñíîâíûõ òåêòî-

íè÷åñêèõ íàðóøåíèé çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåí êà-
òàëîã èñòîðè÷åñêèõ è èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé Áåëîðóñ-
ñêî-Ïðèáàëòèéñêîãî ðåãèîíà çà 1602–2005 ãã. (ñì. òàáë. 6.1). Ðàçìåð îêðóæíîñòåé íà êàðòå 

Ðèñ. 6.8. Êàðòà ýïèöåíòðîâ îùó-
òèìûõ çåìëåòðÿñåíèé è îñíîâíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé çàïàäà
ÂÅÏ (ñîñòàâèëà Ò. È. Àðîíîâà)
(ðàñïîëîæåíèå ðàçëîìîâ äàíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ [Ñåé-
ñìîëîãè÷åñêèå.., 1993; Ãåîëîãèÿ
Áåëàðóñè, 2001]):

1 – ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèé; 2–4  –
ðàçëîìû è çîíû ðàçëîìîâ (2 –
ñóïåððåãèîíàëüíûå, îãðàíè÷èâàþùèå
êðóïíåéøèå íàäïîðÿäêîâûå ñòðóêòóðû;
3 – ðåãèîíàëüíûå; 4 – ñóáðåãèî-
íàëüíûå); 5 – íàèìåíîâàíèÿ ðàçëîìîâ
(öèôðû â êðóæêàõ: 1 – Ïÿðíó-Òàïàñêàÿ
çîíà, 2 – Âèõòåðïàëóñêèé, 3 –
Ïàëäèéñêî-Ïñêîâñêàÿ çîíà, 4 – Àõ-
òìåñêèé, 5 – Òàðòóñêèé, 6 – Êóð-
çåìñêî-Ïÿðíñêàÿ çîíà, 7 – Ñåâåðî-
Ëàòâèéñêèé, 8 – Ëèåïàéñêî-Ðèæñêàÿ
çîíà, 9 – Òàóðàãñêî-Îãðñêèé, 10 –
Âîñòî÷íî-Ëàòâèéñêàÿ çîíà, 11 –
Ãóëáåêñêèé, 12 – Òÿëüøÿéñêî-Ýðã-
ëèíñêàÿ çîíà, 13 – Âîñòî÷íî-Ëèòîâ-
ñêèé, 14 – Ïðåãîëüñêàÿ çîíà, 15 –
Îøìÿíñêèé, 16 – Âåðõíåíåìàíñêèé, 
17 – Ñâèñëî÷ñêèé, 18 – Áîðèñîâñêèé,
19 – Ñòîõîäñêî-Ìîãèëåâñêèé, 20 –
Êðè÷åâñêèé, 21 – Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêèé,
22 – Ðå÷åöêèé); 6 – ãîñóäàðñòâåííàÿ
ãðàíèöà; 7 – ãîðîä



ñîîòâåòñòâóåò çåìëåòðÿñåíèÿì ñ ìàãíèòóäîé îò 2 äî 5. Ðàçëîìû è ðàçëîìíûå çîíû íàíåñåíû
ïî îïóáëèêîâàííûì ìàòåðèàëàì Ð. Å. Àéçáåðãà, Í. Â. Àêñàìåíòîâîé, Ð. Ã. Ãàðåöêîãî, À. Ê. Êà-
ðàáàíîâà, Ï. È. Ñóâåéçäèñà [Ñåéñìîëîãè÷åñêèå.., 1993; Ãåîëîãèÿ Áåëàðóñè, 2001]. Ýïèöåíòðû
çåìëåòðÿñåíèé íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî ïëîùàäè. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýïèöåíòðîâ
íàáëþäàåòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè ðåãèîíà è åãî áåðåãîâîé ëèíèè. Çäåñü íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè
ÿâëÿþòñÿ ìåñòíûå òåêòîíè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ êîòîðûõ áûëè ñåéñ-
ìîãåííûå çîíû, ïðèóðî÷åííûå ê äîïëàòôîðìåííûì è ïëàòôîðìåííûì òåêòîíè÷åñêèì ðàçëî-
ìàì. Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü çåìëåòðÿñåíèé ñâÿçàíà ñ âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Ëèòâû è Ëàòâèè,
à òàêæå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòüþ Ëàòâèè è çíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ çàïàäíîé Ýñòîíèè, âêëþ÷àÿ åå
ïðèáðåæíûå îñòðîâà. Ñ òåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ýòè ðàéîíû Ïðèáàëòèêè îòíîñÿòñÿ ê ïðèáîðòî-
âîé çîíå Áàëòèéñêîé ñèíåêëèçû.

Ñîïîñòàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé ðåãèî-
íà ïîêàçûâàåò, ÷òî î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé â îñíîâíîì ðàñïîëîæåíû â çîíàõ ðàçëîìîâ. Êðóïíûå
ñóáøèðîòíûå è ñóáìåðèäèîíàëüíûå ðàçëîìû ñîçäàþò ñëîæíóþ áëîêîâóþ ñòðóêòóðó ðåãèîíà.
Íåêîòîðûå ðàçëîìû èëè èõ çâåíüÿ íå ïðîÿâèëè ïîêà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, îäíàêî ýòî íå
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíè íå ÿâëÿþòñÿ ñåéñìîãåííûìè. Íà êàðòå (ñì. ðèñ. 6.8) ðàçëîìû è
ðàçëîìíûå çîíû, â êîòîðûõ ïðîÿâèëàñü ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ðàçíîå èñòîðè÷åñêîå âðå-
ìÿ, îáîçíà÷åíû êðóæêîì è ïðîíóìåðîâàíû. Èõ ìîæíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü è îáîñîáèòü â ñëå-
äóþùèå ñåéñìîãåíåðèðóþùèå çîíû.

1. Îñìóññààðñêàÿ çîíà. Ðàçëîìû ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â ôóíäàìåíòå è ÷àñòè÷íî â ÷åõëå. Íà ñåâåðî-çàïàäíîì îêîí÷àíèè Ïàëäèéñêî-Ïñêîâ-
ñêîé ðàçëîìíîé çîíû ïðîèçîøëà ñåðèÿ çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â òàáë. 6.2 ïîä íî-
ìåðîì: 1, 20, 25, 50. Ê Âèõòåðïàëóñêîìó ðàçëîìó ïðèóðî÷åíû çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 51–55. Íà ñå-
âåðî-çàïàäíîì îêîí÷àíèè Òàðòóñêîãî ðàçëîìà ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðîèçîøëî çåìëå-
òðÿñåíèå ¹ 17. Ê ýòîé çîíå ìîæíî îòíåñòè çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ¹ 16, 24, 29.

2. Çàïàäíî-Ýñòîíñêàÿ çîíà. Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 4 ñîâïàäàåò ñ Ïÿðíî-Òàïàñêîé çî-
íîé ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. 

3. Íàâñêàÿ çîíà, â íåé âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàçëîìíûõ çîí ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ. Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 30 ïðèóðî÷åí ê Àõòìåñêîìó ðàçëîìó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ.

4–5. Öåíòðàëüíî-Ýñòîíñêàÿ çîíà. Â íåé îòìå÷àåòñÿ äâå ãðóïïû ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé: 4 – ñåâåðíàÿ è 5 – þæíàÿ. Ê ñåâåðíîé çîíå îòíîñÿòñÿ äâà çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 62, 63, êî-
òîðûå ðàñïîëîæåíû â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ âîñòî÷íûõ îêîí÷àíèé ðàçëîìîâ Òàðòóñêîãî è Ïàë-
äèéñêî-Ïñêîâñêîãî. Ê þæíîé çîíå îòíîñÿòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 45, 59, 60, 61, ðàñïîëîæåí-
íûå âäîëü Ïàëäèéñêî-Ïñêîâñêîé ðàçëîìíîé çîíû ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, è çåìëåòðÿ-
ñåíèå  ¹ 15.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëåí Ïîëîöêî-Êóðçåìñêèé ïîÿñ ðàçëîìîâ ñóáøèðîòíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ [Ãàðåöêèé è äð., 2004], êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå çîíû.

6. Êóðçåìñêàÿ çîíà. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ¹ 6, 23 ñîâïàäàþò ñ àêòèâíîé Êóðçåñêî-
Ïÿðíñêîé çîíîé ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

7. Ðèæñêàÿ çîíà. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ¹ 5, 8, 21, 22, 26–28, 33, 35–43, 46 ñîâïà-
äàþò ñ ðàçëîìàìè, îáðàçóþùèìè Ëèåïàéñêî-Ðèæñêóþ ñèñòåìó ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ.

8. Âîñòî÷íî-Ëàòâèéñêàÿ çîíà. Çäåñü ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñîâïàäàþò ñ óçëîì ïåðå-
ñå÷åíèÿ òðåõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ çîí àêòèâíûõ ðàçëîìîâ: ìåðèäèîíàëüíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ê Öåíòðàëüíî-Ïðèáàëòèéñêîé çîíå ïðèóðî÷åíû ýïèöåíòðû
çåìëåòðÿñåíèé ¹ 9–14, 18, 20. Ê Òàóðàãñêî-Îðãñêîìó ðàçëîìó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ
îòíîñèòñÿ çåìëåòðÿñåíèå ¹ 32, ê Ãóëáåêñêîìó ðàçëîìó – çåìëåòðÿñåíèå ¹ 37. Â çîíå ïåðå-
ñå÷åíèÿ Ñåâåðî-Ëàòâèéñêîãî ðàçëîìà è Ëèåïàéñêî-Ðèæñêîé ñèñòåìû ðàçëîìîâ ðàñïîëîæåí
ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 40. Çåìëåòðÿñåíèå ¹ 3 ïðèóðî÷åíî ê Òÿëüøÿéñêî-Ýðãëèíñêîé ðàç-
ëîìíîé çîíå.

9. Äàóãàâïèëññêàÿ çîíà. Çåìëåòðÿñåíèå ¹ 39 ïðèóðî÷åíî ê Âîñòî÷íî-Ëèòîâñêîìó ðàçëî-
ìó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

10. Êàëèíèíãðàäñêî-Ëèòîâñêàÿ çîíà. Îíà ðàñïîëîæåíà íà çàïàäíîì ïðîäîëæåíèè Êóð-
çåìñêî-Ïîëîöêîãî ïîÿñà ðàçëîìîâ. Â åãî Ïðåãîëüñêîé çîíå ðàñïîëîæåíû ýïèöåíòðû Êàëèíèí-
ãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ¹ 65–67, êîòîðûå ïðîèçîøëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 
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11. Îøìÿíñêàÿ çîíà. Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 34 ïðèóðî÷åí ê Îøìÿíñêîìó ðàçëîìó
ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

12. Âîëêîâûñêî-Áåëîñòîêñêàÿ çîíà. Ê çîíå ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ Ñâèñëî÷ñêîãî ñóáøè-
ðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ è Âåðõíåíåìàíñêîãî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðèóðî÷åí ýïèöåíòð
çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 7.

13. Ìèíñêàÿ çîíà. Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 31 ïðèóðî÷åí ê Áîðèñîâñêîìó äîïëàòôîð-
ìåííîìó ðàçëîìó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ.

14. Ïðèïÿòñêàÿ çîíà. Õàðàêòåðèçóåòñÿ çîíàìè ïåðåñå÷åíèÿ äîïëàòôîðìåííûõ ðàçëîìîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ è ïëàòôîðìåííûõ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Òàê, ê Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîìó ñóïåððåãèîíàëüíîìó ðàçëîìó ïðèóðî÷åí ýïèöåíòð çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ ¹ 57. Â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî ñóïåððåãèîíàëüíîãî è Êðè÷åâñêîãî äîï-
ëàòôîðìåííîãî ðàçëîìîâ ðàñïîëîæåí ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ¹ 58. Ê çîíå ïåðåñå÷åíèÿ Ðå-
÷èöêîãî ðàçëîìà è äîïëàòôîðìåííîãî Ñòîõîäñêî-Ìîãèëåâñêîãî ñóïåððåãèîíàëüíîãî ðàçëîìà
ïðèóðî÷åíû ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ¹ 56, 64.

Âûâîäû. Çåìëåòðÿñåíèÿ çàïàäíîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïðèóðî÷åíû
ê îïðåäåëåííûì íàèáîëåå àêòèâíûì â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè çîíàì ðàçëîìîâ èëè ê çîíàì
èõ ïåðåñå÷åíèÿ.

Ñîâðåìåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðåãèîíà íèæå, ÷åì â ñåâåðíîé
îêðàèííîé ÷àñòè.

Ãëóáèííûå ðàçëîìû, ïàññèâíûå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, ìîãóò àê-
òèâèçèðîâàòüñÿ è ãåíåðèðîâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ. Õàðàêòåðíûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ
Êàëèíèíãðàäñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ 2004 ã.

6.3. ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÑÅÒÈ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

6.3.1. Ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Áåëàðóñè 

Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà çàïàäå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû ñîñòîèò èç ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Áåëàðóñè, Ëàòâèè, Ëèòâû, Ýñòîíèè è ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïîëüøè (ðèñ. 6.9).

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñåéñìîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè íà÷àòû â
1965 ã. íà ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè «Ïëåùåíèöû». Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñåòè áûëî ñâÿçà-
íî ñ èññëåäîâàíèÿìè ïî ñåéñìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ òåððèòîðèè, èçó÷åíèþ ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ, à òàêæå ñ èññëåäîâàíèÿìè ïî âûÿâëåíèþ âîçìîæíûõ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé.
Ñåéñìîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çà èñòåêøèé ïåðèîä âðåìåíè îñóùåñòâëÿëñÿ ïðîâåäåíèåì íà-
áëþäåíèé â íåïðåðûâíîì ðåæèìå â ñëåäóþùèõ ïóíêòàõ: ãåîôèçè÷åñêèå îáñåðâàòîðèè «Ìèíñê»
(Ïëåùåíèöû), «Íàðî÷ü» è ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè «Ñîëèãîðñê», «Áðåñò», «Ãîìåëü», «Ãëóøêåâè-
÷è», ëîêàëüíàÿ ãðóïïà ñòàíöèé â Ñîëèãîðñêîì ðàéîíå. Õàðàêòåðèñòèêà ðåãèñòðèðóþùåé àïïà-
ðàòóðû ïðèâåäåíà â òàáë. 6.2.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ìèíñê», ìåæäóíàðîäíûé êîä MIK. Ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå íà÷àòû â 1963 ã. Îáñåðâàòîðèÿ ðàñïîëîæåíà â 65 êì ê ñåâåðó
îò ã. Ìèíñêà íà îêðàèíå ã.ï. Ïëåùåíèöû. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû: ϕ = 54,50 N; λ = 27,88
E, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 196 ì. Ãðóíò ïîä ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé – ìîðåííûå ñóã-
ëèíêè. Ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ: ðàéîí ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ Áåëîðóññêîãî ìàññèâà, ãäå êðè-
ñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò çàëåãàåò íà ãëóáèíå 500–550 ì. Îñàäî÷íàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà äî-
êåìáðèéñêèìè, ñðåäíåäåâîíñêèìè è àíòðîïîãåíîâûìè îáðàçîâàíèÿìè, ñëîæåííûìè ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûìè è ãèïñîâî-äîëîìèòîâûìè ïîðîäàìè. Ñêâàæèíîé, ïðîáóðåííîé íà ó÷àñòêå ñòàíöèè
äî ãëóáèíû 46 ì, âñêðûòû äâà âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòà íà ãëóáèíàõ 10–16 è 28–29 ì. Â àâãó-
ñòå 1965 ã. íà÷àòû íåïðåðûâíûå ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ðàçìåùåíà
â ëàáîðàòîðíîì çäàíèè ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Ñåéñìîìåòðû óñòàíîâëåíû íà ôóíäà-
ìåíòàõ, óãëóáëåííûõ â çåìëþ íà 1,5 ì. Ôóíäàìåíòû íå ñîïðèêàñàþòñÿ ñ ïîëîì èëè äðóãèìè
æåñòêèìè êîíñòðóêöèÿìè çäàíèÿ. Ñòàíöèÿ áûëà îáîðóäîâàíà âåðòèêàëüíûì ñåéñìîìåòðîì ÑÂÊ
è äâóìÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ñåéñìîìåòðàìè ÑÃÊ êîíñòðóêöèè Ä. Ï. Êèðíîñà, ãàëüâàíîìåòðàìè
ÃÊ-VII è ðåãèñòðèðîì äëÿ ÐC-II äëÿ îïòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè. Â 1971 ã. áûë óñòàíîâëåí äëèííî-
ïåðèîäíûé ñåéñìîãðàô ÑÄ-1, ñîñòîÿùèé èç ñåéñìîìåòðîâ ÑÊÄ êîíñòðóêöèè Ä. Ï. Êèðíîñà è,
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ñîîòâåòñòâåííî, ãàëüâàíîìåòðîâ SPG-4.
Â 1979 ã. áûë óñòàíîâëåí ñåéñìîãðàô
ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÑÊÌ-3
êîíñòðóêöèè Ä. Ï. Êèðíîñà. Â 1982 ã.
çåìëåòðÿñåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðè-
áîðàìè ÑÊÌ-3, ÑÊ (îñíîâíîé êàíàë è
êàíàë ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè) – äî 1 ôåâðàëÿ, ÑÊÄ è ÑÄ-1 ñ 
1 ôåâðàëÿ, êàíàë ÊÏ× áûë ïîäêëþ÷åí
ê ïðèáîðó ÑÄ-1. Â 1993 ã. ñòàíöèÿ áû-
ëà îáîðóäîâàíà ñåéñìè÷åñêèìè ïðèáî-
ðàìè ÑÊÌ, ÑÊÄ è ÑÄ-1 ñ ðåãèñòðàöè-
åé íà ôîòîáóìàãó è ïðèáîðàìè ÑÊÄ è
ÑÊÌ â ñîñòàâå àïïàðàòóðû ÑÑÌ,
èìåþùèìè àíàëîãè÷íûå àìïëèòóäíî-
÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñ îäíîèìåí-
íûìè ãàëüâàíîìåòðè÷åñêèìè êàíàëà-
ìè. 5 èþíÿ 2002 ã. áûëà óñòàíîâëåíà
öèôðîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ SDAS
(Ðîññèÿ) ñ êîìïëåêòîì ñåéñìîìåòðîâ
ÑÌÇ-ÎÑ. Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ SDAS
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîèçâîäñòâà íà-
áëþäåíèé â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷è-
êîâ. Ðåãèñòðàöèÿ èíôîðìàöèè ïðîèç-
âîäèòñÿ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ÷å-
òûðüìÿ êàíàëàìè: BL – êàíàë íèçêîãî
óñèëåíèÿ (20 Ãö, øèðîêîïîëîñíûå 
ìàÿòíèêè), BH – êàíàë âûñîêîãî 
óñèëåíèÿ (20 Ãö, øèðîêîïîëîñíûå ìà-
ÿòíèêè).

Òàáëèöà 6.2. Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè Áåëàðóñè (â õðîíîëîãèè èõ îòêðûòèÿ) è èõ ïàðàìåòðû 

Ñòàíöèÿ Äàòà Êîîðäèíàòû Àïïàðàòóðà 

Íàçâàíèå Êîä îòêðûòèÿ çàêðûòèÿ , N , E h, ì Òèï
ïðèáîðà Êîìïîíåíòà

03.01.1963Ìèíñê (Ïëåùåíèöû) MIK 

05.06.2002 

 54.50 27.88 196 ÑÑÌ-ÑÊÌ 
ÑÑÌ-ÑÊÄ
SDAS

N, E, Z 
N, E, Z 

Íàðî÷ü NAR 17.08.1979 30.09.1989 54.92 26.73 167 CÄ 
ÑÊÌ

N, E, Z 
N, E, Z 

01.10.1989 Íàðî÷ü NAR 

07.07.1995
28.11.2002 

 54.90 26.78 189 ÑÑÌ-ÑÊÌ 
ÑÑÌ-ÑKÄ
CCÌ-CÄ
ÑÑÌ-ÊÏ×
CSD-20
SDAS

N, E, Z 
N, E, Z 
N, E, Z 
N, E, Z 
N, E, Z 
N, E, Z 

01.02.1989 Ãîìåëü GML 02.04.1982 
01.02.1989 
17.07.1997 22.02.2003 

52.30
52.60

31.00
31.08

132
159

CKM
CKM
CSD-20

N, E, Z 
N, E, Z 
N, E, Z 

   Ñîëèãîðñê SOL 01.01.1983 
1998

 52.75 
54.84

27.78
27.47 –

436
CKM N, E, Z 

     Áðåñò BRT 01.11.1981 
06.11.1991
11.01.1996 21.11.2000 

52.57
52.53

23.86
23.73

170 CKM 
CSD-20

N, E, Z 

Ãëóøêåâè÷è GLSH 25.04.2002 10.05.2005 51.54 27.80 100 CSD-20 N, E, Z 
Ñîëèãîðñêàÿ 
òåëåìåòðè÷åñêàÿ ñåòü 

1
2
3
4

20.05.2003 
20.05.2003 
20.05.2003 
20.05.2003 

 52.84 
52.75
52.80
52.79

27.47
27.52
27.43
27.63

164
164
164
164

 N, E, Z 
N, E, Z 
N, E, Z 
N, E, Z 

Ðèñ. 6.9. Ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà òåððèòîðèè çàïàäíîé
÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû:

1 – ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè; 2 – êîä ñòàíöèé; 3 – ãîñóäàðñòâåííàÿ
ãðàíèöà; 4 – ãîðîäà



Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Íàðî÷ü», ðåãèîíàëüíûé êîä NAR. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàáëþäå-
íèÿ íà ñòàíöèè íà÷àòû ñ 1971 ã. Ñòàíöèÿ áûëà ðàñïîëîæåíà â Ìÿäåëüñêîì ðàéîíå âáëèçè îçåðà
Íàðî÷ü è îäíîèìåííîé äåðåâíè â 176 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ã. Ìèíñêà. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäè-
íàòû ñòàíöèè ϕ = 52.92 N è λ = 26.73 E, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 167 ì. Ãðóíò ïîä ñòàíöèåé –
ñóïåñü ìîðåííàÿ. Ñòàíöèÿ ðàñïîëàãàëàñü â äåðåâÿííîì ôèíñêîì äîìå, ñåéñìîìåòðû áûëè âûíå-
ñåíû èç çäàíèÿ è óñòàíîâëåíû â ñïåöèàëüíîì áóíêåðå. Íåïðåðûâíûå êðóãëîñóòî÷íûå íàáëþäå-
íèÿ íà÷àòû 1 ôåâðàëÿ 1981 ã. Âíà÷àëå ñåéñìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü ñåéñìîìåò-
ðîì ÂÝÃÈÊ. Â ñåíòÿáðå ñòàíöèÿ áûëà îáîðóäîâàíà òðåõêîìïîíåíòíûì ñåéñìîãðàôîì ÑÌ-3, áî-
ëåå áëèçêèì ïî ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå ê ÑÊÌ-3. Â ÿíâàðå 1986 ã. áûë óñòàíîâëåí ñåéñìîãðàô
îáùåãî òèïà ÑÊ. Â 1989 ã. çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
«Íàðî÷ü», êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â 166 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ã. Ìèíñêà âáëèçè íàñåëåííîãî ïóíêòà
Òåëÿêè. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñòàíöèè ϕ = 52.90 N è λ = 26.78 E, âûñîòà íàä óðîâíåì ìî-
ðÿ 189 ì. Ãðóíò ïîä ñòàíöèåé – ñóïåñü ìîðåííàÿ. Â îáñåðâàòîðèè áûëà óñòàíîâëåíà ìíîãîêà-
íàëüíàÿ àïïàðàòóðà ÑÑÌ ñ ðåãèñòðàòîðàìè âèäèìîé çàïèñè â òðåõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñòàíäàðòíûì ñåéñìè÷åñêèì êàíàëàì ÑÊÌ, ÑÊÄ, ÑÄ-1, è êàíàë äëèííîïåðèîäíîãî
âåëîñèãðàôà. Ñåéñìîìåòðû óñòàíîâëåíû â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííîì âûíîñíîì áóíêåðå íà ãëó-
áèíå 6 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Çäåñü æå ïðîâîäèòñÿ îòëàäêà è ýòàëîíèðîâàíèå ãåîôèçè÷åñêîé
àïïàðàòóðû äëÿ äðóãèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Â ÿíâàðå 1995 ã. êàíàë äëèííîïåðèîäíîãî âåëîñè-
ãðàôà áûë çàìåíåí êàíàëîì ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â ðàìêàõ ó÷àñòèÿ ïî ìåæäóíàðîäíî-
ìó ïðîåêòó «NARS – DEEP» áûëà ïîëó÷åíà è óñòàíîâëåíà 7 èþëÿ 1995 ã. öèôðîâàÿ ñåéñìè÷å-
ñêàÿ ñòàíöèÿ CSD-20 (Íèäåðëàíäû) ñ êîìïëåêòîì øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìîìåòðîâ SL-210 è SL-
211 (ÑØÀ). Â 2002 ã. áûëà óñòàíîâëåíà öèôðîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ SDAS ñ êîìïëåêòîì
ñåéñìîìåòðîâ ÑÌ3-ÎÑ. Ðåãèñòðàöèÿ èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ÷åòûðü-
ìÿ êàíàëàìè: BL – êàíàë íèçêîãî óñèëåíèÿ (20 Ãö, øèðîêîïîëîñíûå ìàÿòíèêè), BH – êàíàë âû-
ñîêîãî óñèëåíèÿ (20 Ãö, øèðîêîïîëîñíûå ìàÿòíèêè), EL – êàíàë íèçêîãî óñèëåíèÿ (40 Ãö, êîðîò-
êîïåðèîäíûå ìàÿòíèêè), EH – êàíàë âûñîêîãî óñèëåíèÿ (40 Ãö, êîðîòêîïåðèîäíûå ìàÿòíèêè).

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ñîëèãîðñê», ðåãèîíàëüíûé êîä SOL. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå íà-
áëþäåíèÿ íà ñòàíöèè íà÷àòû â 1980 ã. Íåïðåðûâíûå êðóãëîñóòî÷íûå íàáëþäåíèÿ íà÷àòû 
20 ôåâðàëÿ 1983 ã. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñòàíöèè ϕ = 52.84 N; λ = 27.47 E. Îíà íàõî-
äèòñÿ â 9 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ã. Ñîëèãîðñêà. Ñåéñìîïðèåìíèêè óñòàíîâëåíû â ñîëÿíîé øàõ-
òå âòîðîãî ðóäîóïðàâëåíèÿ îáúåäèíåíèÿ «Áåëàðóñüêàëèé». Äëÿ ýòîé öåëè âûäåëåí øòðåê â
ïðîìûøëåííîé çîíå òðåòüåãî êàëèéíîãî ãîðèçîíòà íà ãëóáèíå 600 ì îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè
èëè –436 ì îò óðîâíÿ ìîðÿ. Ðåãèñòðàöèîííàÿ àïïàðàòóðà óñòàíîâëåíà â çäàíèè ðóäîóïðàâëå-
íèÿ íà ïîâåðõíîñòè. Ñâÿçü ñ ñåéñìîìåòðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òåëåôîííîé ëèíèè ÷åðåç àïïà-
ðàòóðó ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ñ ìàÿ 2003 ã. â Ñîëèãîðñêîì ãîðíîïðîìûøëåííîì ðàéîíå ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ ëî-
êàëüíîé ãðóïïîé ñòàíöèé, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç 4 ïóíêòîâ íàáëþäåíèé: ÏÍ-1 (Ðóäîóïðàâëåíèå 2),
ÏÍ-2 (Ëèñòîïàäîâè÷è), ÏÍ-3 (Êðàñíîäâîðöû), ÏÍ-4 (Çàæåâè÷è). Öèôðîâûå äàííûå ñî âñåõ ïóíê-
òîâ íàáëþäåíèé ïåðåäàþòñÿ ïî ðàäèîêàíàëàì íà öåíòðàëüíûé èíôîðìàöèîííî-îáðàáàòûâàþ-
ùèé öåíòð â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ãäå ïðîâîäèòñÿ èõ íàêîïëåíèå â âèäå ôàéëîâ îïðå-
äåëåííîãî ôîðìàòà, ñîäåðæàùèõ äåñÿòèìèíóòíûå ïîðöèè èíôîðìàöèè. Êàæäûå äåñÿòü ìèíóò
òàêîé ôàéë ïîñðåäñòâîì ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ïåðåäàåòñÿ ñ ÝÂÌ êîíòóðà ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè â ÝÂÌ îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè äàííûõ. Ïàêåò îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè ïîñòðîåí íà
ïðèíöèïå ïàêåòíîé îáðàáîòêè äàííûõ â ðåæèìå ïñåâäîðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Áðåñò», ðåãèîíàëüíûé êîä BRT. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ íà ñòàíöèè íà÷àòû 1 ÿíâàðÿ 1981 ã. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñòàíöèè ϕ = 52.57 N; 
λ = 23.86 E, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 170 ì. Íåïðåðûâíûå êðóãëîñóòî÷íûå íàáëþäåíèÿ íà÷à-
òû 1 ÿíâàðÿ 1986 ã. Ñòàíöèÿ ðàñïîëàãàëàñü â 52 êì ê ñåâåðó îò ã. Áðåñòà, â ðàéîíå Áåëîâåæ-
ñêîé ïóùè, ä. Êàìåíþêè. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñòàíöèè ϕ = 52.53 N; λ = 23.73 E, âû-
ñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 170 ì. Ñòàíöèÿ áûëà îáîðóäîâàíà äâóìÿ òðåõêîìïîíåíòíûìè êàíàëà-
ìè ÑÊÌ è ÑÊÄ â ñîñòàâå àïïàðàòóðû ÑÑÌ. 11 ÿíâàðÿ 1996 ã. íà ñòàíöèè áûëà óñòàíîâëåíà öèô-
ðîâàÿ ñòàíöèÿ CSD-20 ñ êîìïëåêòîì øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìîìåòðîâ SL-210 è SL-211. Ñòàíöèÿ
áûëà çàêðûòà 21 íîÿáðÿ 2000 ã.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ãîìåëü», ðåãèîíàëüíûé êîä GML. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàáëþ-
äåíèÿ íà ñòàíöèè íà÷àòû 1 íîÿáðÿ 1981 ã. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñòàíöèè ϕ = 52.30 N;
λ = 30.95 E, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 132 ì. Îíà ðàñïîëàãàëàñü â 5 êì ê þãî-âîñòîêó îò ã. Ãî-
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ìåëÿ, ä. Ñòàðûå ×åíêè, íà ó÷åáíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå Ãîìåëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà. Íåïðåðûâíûå êðóãëîñóòî÷íûå íàáëþäåíèÿ íà÷àòû 1 ÿíâàðÿ 1986 ã. Ñòàíöèÿ áûëà
îáîðóäîâàíà òðåõêîìïîíåíòíûì ñåéñìîãðàôîì ÑÌ-3. Ñ 1 ÿíâàðÿ 1990 ã. ñòàíöèÿ áàëà ïåðåíå-
ñåíà â íàñåëåííûé ïóíêò Íîâîñåëêè Âåòêîâñêîãî ðàéîíà, â 26 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Ãîìå-
ëÿ. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ñòàíöèè ϕ = 52.60 N; λ = 31.08 E, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ
159 ì. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïîä ñòàíöèåé ïðåäñòàâëåí êðèñòàëëè÷åñêèìè ïîðîäàìè ôóíäàìåí-
òà è îñàäî÷íûì ÷åõëîì ìîùíîñòüþ äî 1000 ì, ñîñòîÿùèì èç ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîä äåâî-
íà, êàðáîíà, ïåðìè, ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ. Ñòàíöèÿ îáîðóäîâàíà äâóìÿ òðåõêîìïîíåíòíûìè êà-
íàëàìè ÑÊÌ è ÑÊÄ â ñîñòàâå àïïàðàòóðû ÑÑÌ. 17 èþëÿ 1997 ã. íà ñòàíöèè áûëà óñòàíîâëåíà
öèôðîâàÿ ñòàíöèÿ CSD-20 ñ êîìïëåêòîì øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìîìåòðîâ SL-210 è SL-211. 27
ôåâðàëÿ 2003 ã. ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ãîìåëü» áûëà çàêðûòà.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ãëóøêåâè÷è», ðåãèîíàëüíûé êîä GLSH. Ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà
â 260 êì ê þãó îò ã. Ìèíñêà, â íàñåëåííîì ïóíêòå Ãëóøêåâè÷è. Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû
ñòàíöèè ϕ = 51.54 N; λ = 23.86 E, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 100 ì. Ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ:
ðàéîí ðàñïîëîæåí íà ñåâåðíîì áîðòó Óêðàèíñêîãî ùèòà âáëèçè ïåðåñå÷åíèÿ ñóïåððåãèîíàëü-
íîãî Ïðèïÿòñêîãî ðàçëîìà, ïðîíèêàþùåãî â ÷åõîë, è ñåêóùåãî åãî ðåãèîíàëüíîãî Ïåðæàíñêî-
Ñàìîíîâè÷ñêîãî ðàçëîìà, íå ïðîíèêàþùåãî â ÷åõîë. Êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò ñëîæåí ãðà-
íèòîèäàìè è âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü. 5 àïðåëÿ 2002 ã. óñòàíîâëåíà öèôðîâàÿ ñòàíöèÿ CSD-20
ñ êîìïëåêòîì êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìîìåòðîâ ÑÌ-3. 10 ìàÿ 2005 ã. ðåãèîíàëüíàÿ ñåéñìè÷å-
ñêàÿ ñòàíöèÿ «Ãëóøêåâè÷è» áûëà çàêðûòà èç-çà âûñîêîãî óðîâíÿ ïðîìûøëåííûõ ïîìåõ, ñîçäà-
âàåìûõ ùåáåíî÷íîé ôàáðèêîé.

6.3.2. Ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñòðàí Áàëòèè

Ïîä ðåãèîíîì Áàëòèè çäåñü ïîíèìàåòñÿ òåððèòîðèÿ, îãðàíè÷åííàÿ ãåîãðàôè÷åñêèìè ðàì-
êàìè ïî øèðîòå îò 53.7°N äî 59.6°N è ïî äîëãîòå îò 19.25°E äî 28.2°E, ò. å. â ïðåäåëàõ òåððè-
òîðèé Ýñòîíèè, Ëàòâèè, Ëèòâû, Êàëèíèíãðàäñêîé è çàïàäíûõ ÷àñòåé Ëåíèíãðàäñêîé è Ïñêîâ-
ñêîé îáëàñòåé Ðîññèè, ñåâåðíîé ÷àñòè Ïîëîöêîé îáëàñòè Áåëàðóñè, ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ïîëüøè, ÷àñòè âîñòî÷íîé è ñåâåðíûõ àêâàòîðèé Áàëòèéñêîãî ìîðÿ. Îáùàÿ ïëîùàäü ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè îêîëî 358 òûñ. êì2.

Èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ, íà÷àòûå â 70 ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, âíà÷àëå ðàçâèâà-
ëèñü ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè [Õîòüêî, 1974]. Äëÿ
ýòîãî áûëè îðãàíèçîâàíû ñåéñìîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè «Áàëäîíå» â Ëàòâèè è «Âèëüíþñ» â Ëèò-
âå, îñíàùåííûå äëèííîïåðèîäíîé àïïàðàòóðîé ÑÄ-1. Ýòè ñòàíöèè ñîâìåñòíî ñ ñåéñìè÷åñêèìè
ñòàíöèÿìè «Ìèíñê» è «Ìîñêâà» ïîçâîëèëè ñîçäàòü íàáëþäàòåëüíóþ ñèñòåìó äëÿ èçó÷åíèÿ ãëó-
áèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, îñíîâûâàÿñü íà ìåòîäå îïðåäåëåíèÿ äèñïåð-
ñèîííûõ êðèâûõ ôàçîâûõ è ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé ïîâåðõíîñòíûõ âîëí Ðåëåÿ è Ëÿâà îò äàëå-
êèõ çåìëåòðÿñåíèé. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå äëèííîïåðèîäíûõ èññëåäîâàíèé â ñòðàíàõ
Áàëòèè âíåñëè Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è Îïûòíî-ìåòîäè÷åñêàÿ ïàðòèÿ Èíñòè-
òóòà ãåîõèìèè è ãåîôèçèêè ÀÍ Áåëîðóññêîé ÑÑÐ (ÎÌÏ ÈÃÃ).

Êðîìå îáñåðâàòîðíûõ íàáëþäåíèé, ïðèìåíÿëèñü âðåìåííûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ äëÿ öåëåé èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè (ìå-
òîä îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé) â ïðîöåññå ðàáîò ìåòîäîì ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ (ÃÑÇ) ïî ïðîôèëþ Ñîâåòñê – Ðèãà – Êîõòëà-ßðâå â 1986 ã. [Àíêóäèíîâ è äð., 1991].

Òîë÷îê ê ðàçâèòèþ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñòðàíàõ Áàëòèè äà-
ëî çåìëåòðÿñåíèå 25 îêòÿáðÿ 1976 ã. íà î. Îñìóññààð â Ýñòîíèè. Ìàãíèòóäà ýòîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ äîñòèãëà âåëè÷èíû 4,7, à èíòåíñèâíîñòü â ýïèöåíòðå ñîñòàâèëà 6–7 áàëëîâ ïî øêàëå MSK-
64 [Kondorskaya et al., 1988]. Ïîñëå ãëàâíîãî òîë÷êà â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå Îñìóññààðñêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ [Bulin et al., 1980], êîòîðûå ïî-
çâîëèëè çàðåãèñòðèðîâàòü 4 àôòåðøîêà â èíòåðâàëå îò 25 îêòÿáðÿ äî 22 íîÿáðÿ 1976 ã.

Ñëåäóþùèé ýòàï â ðàçâèòèè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ñòðàíàõ Áàëòèè áûë ñâÿçàí
ñ âûïîëíåíèåì ïðîãðàììû ïî ñåéñìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ òåððèòîðèè ÑÑÑÐ, âêëþ÷àÿ òàê-
æå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêóþ ïëàòôîðìó. Â 1988 ã. â Ìèíñêå, íà ñîâåùàíèè ñåéñìîëîãîâ ÑÑÑÐ,
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâåñòè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå çàïàäà ÑÑÑÐ è ïîñòðî-
èòü êàðòó ìàñøòàáà 1 : 1 500 000 [Ãàðåöêèé è äð., 1989]. Ðàìêè êàðòû âêëþ÷àëè òåððèòîðèþ
Ýñòîíèè, Ëàòâèè, Ëèòâû, Áåëàðóñè, Óêðàèíû è Ìîëäîâû.

Ãëàâà 6. Ñåâåðî-çàïàäíûå ðåãèîíû ÂÅÏ
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Â ðåçóëüòàòå â êîíöå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà áûëè îðãàíèçîâàíû ñåéñìè÷åñêèå ñòàí-
öèè «Òàëëèí» è «Òàðòó» (Ýñòîíèÿ), «Ñóãèí÷àé» (Ëèòâà), îñíàùåííûå êîðîòêîïåðèîäíûìè ñåéñ-
ìîïðèåìíèêàìè ÑÌ-3. Ïîçäíåå íà ñòàíöèè «Òàðòó» áûë óñòàíîâëåí òàêæå ñåéñìîãðàô îáùåãî
òèïà (ñ ñåéñìîïðèåìíèêàìè ÑÊÄ). Ñîçäàíèå ýòèõ ñòàíöèé è ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé íà íèõ îñó-
ùåñòâëÿëà ÎÌÏ ÈÃÃ ÀÍ Áåëîðóññêîé ÑÑÐ.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ ðåãèîíàëüíîãî ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà áûëà ïðîäèêòî-
âàíà ïðîìûøëåííûì ðàçâèòèåì ðåãèîíà. Ê îñíîâíûì îáúåêòàì, òðåáóþùèì ñåéñìîëîãè÷åñêî-
ãî îáîñíîâàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè, îòíîñÿòñÿ, ïðåæäå âñåãî, îáúåêòû àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè, ãèäðîýíåðãåòèêè è òåïëîýíåðãåòèêè.

Â Ëèòâå â 1999 ã. ñîçäàíà ëîêàëüíàÿ òåëåìåòðè÷åñêàÿ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàé-
îíå Èãíàëèíñêîé ÀÝÑ, ñîñòîÿùàÿ èç ÷åòûðåõ ïåðèôåðèéíûõ ñòàíöèé è îäíîé öåíòðàëüíîé. Íà
öåíòðàëüíîé ñòàíöèè ðàñïîëîæåí àêñåëåðîìåòð, à ïåðèôåðèéíûå ñòàíöèè îñíàùåíû òàêæå ñåéñ-
ìîìåòðàìè ñêâàæèííîãî òèïà CMG-40T/30 ñ îäíîé âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòîé. Èãíàëèíñêàÿ ëî-
êàëüíàÿ ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñîçäàâàëàñü â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ðàííåãî ïðå-
äóïðåæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è ðåãèñòðàöèè ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Â Ëàò-
âèè äåéñòâóåò îäíà êîðîòêîïåðèîäíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Valmiera. Â 2006 ã. ïðåäóñìàòðèâàåò-
ñÿ ñîçäàíèå íà ñåâåðî-çàïàäå Ëàòâèè âòîðîãî ïóíêòà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, îñíàùåííîãî
öèôðîâîé øèðîêîïîëîñíîé àïïàðàòóðîé. Â Ýñòîíèè ñîçäàíû äâå øèðîêîïîëîñíûå ñåéñìè÷åñêèå
ñòàíöèè, êîòîðûå ñâîè äàííûå ïåðåäàþò â GeoForschungsZentrum (Potsdam) â ðàìêàõ ó÷àñòèÿ â
GEOFON ïðîãðàììå. Â òàáë. 6.3 óêàçàíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Áàëòèè.

Îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íî ïëîòíîé ñåòè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ñòðàíàõ Áàëòèè íå
ïîçâîëÿåò óäîâëåòâîðèòåëüíî èññëåäîâàòü ðåãèîíàëüíóþ ñåéñìè÷íîñòü. Äëÿ ýòîé öåëè ïðèâëå-
êàþòñÿ äàííûå ñèñòåì ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàí, â ÷àñòíîñòè äàí-
íûå University of Helsinki Institute of Seismology (UHIS) (Ôèíëÿíäèÿ), Bergen University (BU)
(Íîðâåãèÿ) è ñåéñìîëîãè÷åñêîãî àãåíòñòâà NORSAR (Íîðâåãèÿ). Âìåñòå ñ òåì óäàëåííîñòü ñêàí-
äèíàâñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé áîëåå ÷åì íà 100–150 êì îò òåððèòîðèè ñòðàí Áàëòèè ïðèâî-
äèò ê ñóùåñòâåííûì îøèáêàì â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Íàïðèìåð, ïðè
îöåíêå òî÷íîñòè ëîêàöèè äëÿ âçðûâîâ ñ ìàãíèòóäàìè ìåíåå 2,6 ML, ïðîèçâåäåííûõ íà ïðîôè-
ëå EUROBRIDGE â 1995–1996 ãã., ïðè óñëîâèè èõ îáíàðóæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèìè ãðóïïàìè îò 1
äî 4, à òàêæå ïðè âûäåëåíèè íà çàïèñÿõ S-âîëí äèàïàçîí îøèáîê ëîêàöèè âàðüèðîâàë îò 9 êì
(4 ãðóïïû, 1,56 ML) äî 320 êì (1 ãðóïïà, 1,38 ML), à ñðåäíÿÿ îøèáêà ëîêàöèè ñîñòàâèëà âåëè-
÷èíó îêîëî 27,1 êì [Ringdal et al., 1999]. Åñòåñòâåííî, ïðè áîëåå ñëàáûõ ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíè-
ÿõ ýòà îøèáêà ìîæåò ñóùåñòâåííî âîçðàñòè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ïðèâëåêàþòñÿ
äàííûå ðàçëè÷íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ðåãèîíà. Òàê, íàèáîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î Êàëè-
íèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ áûëà ïîëó÷åíà, ïðåæäå âñåãî, îò îáñåðâàòîðèè Ñóâàëêè, à òàêæå
äðóãèõ ñòàíöèé Ïîëüøè. Ýòî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ìåõàíèçìà î÷àãà äâóõ ãëàâíûõ
òîë÷êîâ Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé [Wiejacz, Debski, 2005].

Ñëîæíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òèïà ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ïî äàííûì óäà-
ëåííûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íàáëþäåíèé. Ïðè ýòîì õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé â òå÷åíèå ñóòîê (ðèñ. 6.10) ñëóæèò äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíîé õàðàêòåðèñòèêîé äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î «âêëàäå» òåõíîãåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.
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Òàáëèöà 6.3. Õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþùèõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà 

Êîîðäèíàòû
Ñòðàíà Íàçâàíèå Êîä Ãîä Àïïàðàòóðà 

Ýñòîíèÿ Vasula VSU 2003 (19963) 58.462 26.7347 STS-2/N, PS6-SC 
Ýñòîíèÿ Suurupi SRPE 2005 (19982) 59.4633 24.38 CMG-40T/30, Q380-M 
Ëèòâà Didziasalio IDID 1999 55.315 26.739 CMG-40V-1, Ts=1.0 ñ 
Ëèòâà Ignalinos IIGN 1999 55.35 26.223 CMG-40V-1, Ts=1.0 ñ 
Ëèòâà Salako ISAL 1999 55.571 26.126 CMG-40V-1, Ts=1.0 ñ 
Ëèòâà Zarasu IZAR 1999 55.75 26.246 CMG-40V-1, Ts=1.0 ñ 
Ëèòâà Ignalinos AE INPP 1999 55.506 26.567 SSA-*20 (àêñåëåðîìåòð) 
Ëàòâèÿ Valmiera VAL 2001 (19942) 57.6336 25.4754 TC-1, GBV-316, Ts=2.0 ñ 
Ïîëüøà Suwalki1 SUW 1995 54.0125 23.1808 STS-2/N, Q380-M 

Ïðèìå÷àíèå. 1 – ãåîôèçè÷åñêèå îáñåðâàòîðèè; 2 – îòêðûòèå àíàëîãîâîé ñòàíöèè; 3 – îòêðûòèå öèôðîâîé ñòàíöèè, êîòîðàÿ â  
2003 ã. áûëà ïåðåíåñåíà íà íîâîå ìåñòî. Â êîëîíêå «Àïïàðàòóðà» óêàçàíû òèïû ñåéñìè÷åñêèõ ñåíñîðîâ, ÀÖÏ è ñîáñòâåííûé 
ïåðèîä ìàÿòíèêîâ (TS).



Àíàëèç äàííûõ áþëëåòåíåé UHIS è BU
ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðîèçîøëî â äíåâíîå âðåìÿ:
ñ 8 äî 16 ÷àñîâ (GMT). Î÷åâèäíî, íàèáîëüøèé
«âêëàä» çäåñü âíîñÿò òåõíîãåííûå ñåéñìè÷å-
ñêèå ñîáûòèÿ (âçðûâû). Ñîãëàñíî äàííûì BU,
â áàçå äàííûõ SEISWEB äëÿ âðåìåííîãî èí-
òåðâàëà c 6.05.1964 äî 16.03.2006 ã. ñîäåðæèò-
ñÿ èíôîðìàöèÿ î 392 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ
c ôîêàëüíîé ãëóáèíîé áîëåå 0,5 êì, ò. å. ïðàê-
òè÷åñêè ýòè ñîáûòèÿ èäåíòèôèöèðîâàíû ñ çåì-
ëåòðÿñåíèÿìè. Îäíàêî ñóòî÷íîå ðàñïðåäåëå-
íèå (ñåðèÿ 2, ðèñ. 6.10) ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé âñå æå ïîïàäà-
åò íà äíåâíîå, ðàáî÷åå âðåìÿ ñóòîê. Ïîýòîìó
ïðè èñïîëüçîâàíèè áàçû äàííûõ SEISWEB 
ñëåäóåò êðèòè÷åñêè îòíîñèòüñÿ ê èíôîðìàöèè
î ïàðàìåòðàõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé è, ñîîò-
âåòñòâåííî, èõ òèïó.

Àíàëîãè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé ïî âðåìåíè ñóòîê õàðàêòåðíî è
äëÿ äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â áþëëåòåíÿõ
àãåíòñòâà NORSAR: GBFB (Generalized
BeamForming Bulletin) è RRSB (Reviewed
Regional Seismic Bulletin). GBF áþëëåòåíü ãî-
òîâèòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, à â ñîñòàâ-
ëåíèè RRS áþëëåòåíÿ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ÷åëî-
âåê-èíòåðïðåòàòîð.

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè äàííûìè ñ
òî÷êè çðåíèÿ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
çåìëåòðÿñåíèé âûãëÿäèò èíôîðìàöèÿ UHIS, ñîäåðæàùàÿñÿ â áþëëåòåíå Fincat. Ïîýòîìó èìåí-
íî äàííûå UHIS áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èññëå-
äóåìîãî ðåãèîíà Áàëòèè.

Îäíîé èç ñåðüåçíûõ ïðîáëåì ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ çåì-
ëåòðÿñåíèé è âûáîðêà çåìëåòðÿñåíèé èç ìàññèâà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, â êîòîðûõ ïðåîá-
ëàäàþò òåõíîãåííûå ÿâëåíèÿ: êàðüåðíûå è ìîðñêèå âçðûâû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñëîæíîñòè
èäåíòèôèêàöèè òåêòîíè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé íà ðèñ. 6.11 äàíû çàïèñè íåêîòîðûõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé íåóñòàíîâëåííîé ïðèðîäû è çåìëåòðÿñåíèÿ â Ýñòîíèè 28 ÿíâàðÿ 2004 ã.

Ýïèöåíòð ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ 22.02.2005 ã. (ðèñ. 6.11, à) ðàñïîëîæåí þãî-âîñòî÷íåå
ýñòîíñêîãî ã. Òûðâà. Â ýòîì ðàéîíå íå áûëè èçâåñòíû äåéñòâóþùèå êàðüåðû, â êîòîðûõ ìîã-
ëè áû ïðîèçâîäèòü âçðûâíûå ðàáîòû. Èíòåíñèâíûå âñòóïëåíèÿ ïåðâûõ ïðîäîëüíûõ Pn âîëí çà-
ìåòíû íà âñåõ òðåõ êîìïîíåíòàõ. Îáû÷íî òàêîé õàðàêòåð âîëíîâûõ ôîðì òèïè÷åí äëÿ âçðû-
âîâ. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü òåõíîãåííóþ ïðèðîäó ýòîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.

Ýïèöåíòðû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé 15.09.2001 (ðèñ. 6.11, á) è 22.05.2001 (ðèñ. 6.11, â) ðàñ-
ïîëîæåíû â öåíòðàëüíîé Ëàòâèè, þãî-çàïàäíåå Ðèãè è âáëèçè ã. Êëàéïåäà, â øåëüôîâîé çîíå
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ.

Èíòåíñèâíûå âñòóïëåíèÿ ïåðâîé ïðîäîëüíîé Pn âîëíû ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ 15.09.2001
õîðîøî çàìåòíû òîëüêî íà âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòå (ðèñ. 6.11, á, âåðõíÿÿ êîìïîíåíòà). Íà ãî-
ðèçîíòàëüíûõ êîìïîíåíòàõ âñòóïëåíèå Pn ìåíåå çàìåòíîå. Ïðèðîäà ýòîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñî-
áûòèÿ íå ÿñíà.

Ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå â ðàéîíå ã. Êëàéïåäà (ðèñ. 6.11, â) õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå «ðàç-
ìûòûì» âñòóïëåíèåì ïåðâîé Pn âîëíû íà âñåõ òðåõ êîìïîíåíòàõ. Ïðèðîäà ýòîãî ñåéñìè÷åñêî-
ãî ñîáûòèÿ òàêæå íå ÿñíà.

Çåìëåòðÿñåíèå â Ýñòîíèè 28.01.2004 ã. (ðèñ. 6.11, ã) íå âûçûâàåò ñîìíåíèé ïî äâóì ïðè÷è-
íàì. Âî-ïåðâûõ, UHIS èäåíòèôèöèðîâàë ýòî ñîáûòèå ñ çåìëåòðÿñåíèåì íà îñíîâå ìåòîäà «self-
organizing maps (SOM)». Âî-âòîðûõ, íåçàâèñèìàÿ ïðîâåðêà ýòîãî ñîáûòèÿ áûëà ïðîèçâåäåíà 
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Ðèñ. 6.10. Ñóòî÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé â Áàëòèéñêîì ðåãèîíå (ϕ = 53.7°N – 59.6°N; 
λ = 19.25°E – 28.2°E)

Ñåðèè: 1 – ïî äàííûì Bergen University äëÿ èíòåðâàëà âðå-
ìåíè ñ 1964 ïî 2006 ã. äëÿ 1629 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, íåçà-
âèñèìî îò ôîêàëüíîé ãëóáèíû; 2 – ïî äàííûì Bergen Uni-
versity äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè ñ 1964 ïî 2006 ã. äëÿ 392 ñåé-
ñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ ãëóáèíîé áîëåå 0,5 êì; 3 – ïî äàííûì
University of Helsinki Institute of Seismology (Fincat) äëÿ 
18 çåìëåòðÿñåíèé, óêàçàííûõ â òàáë. 6.1; 4 – ïî äàííûì GBF
áþëëåòåíÿ NORSAR äëÿ 3229 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ 1992
ïî 2006 ã.; 5 – ïî äàííûì RRS áþëëåòåíÿ NORSAR äëÿ 
1002 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ 1998 ïî 2006 ã.
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íà îñíîâå àíàëèçà àìïëèòóäíûõ
ñîîòíîøåíèé P/S âîëí. Áûëè óñ-
òàíîâëåíû íåáîëüøèå âåëè÷èíû
ýòèõ ñîîòíîøåíèé (0,34 äëÿ ÷àñ-
òîòû 16,5 Ãö), õàðàêòåðíûå äëÿ
çåìëåòðÿñåíèé. Íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî ìåòîä àíàëèçà àìïëè-
òóäíûõ ñîîòíîøåíèé P/S âîëí
çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå ïðèìåíÿòü ê
ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì ñ íå-
áîëüøèìè ìàãíèòóäàìè, ïîñêîëü-
êó äëÿ ñëàáûõ ñîáûòèé ÷àñòî
ñëîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ïåð-
âóþ P âîëíó.

Ê ñëîæíî èäåíòèôèöèðóå-
ìûì ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì îò-
íîñÿòñÿ íåêîòîðûå ñëàáûå ðåãèî-
íàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ,
çàðåãèñòðèðîâàííûå òîëüêî îä-
íîé ñòàíöèåé. Â 2005 ã. íà ñòàí-
öèè Valmiera áûë çàðåãèñòðèðî-
âàí ðÿä ñîáûòèé (ðèñ. 6.12), êîòî-
ðûå íå ïîïàëè â GBF áþëëåòåíü
àãåíòñòâà NORSAR.

Ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòü
ñîçäàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé, íà-
öåëåííûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü íà
èçó÷åíèå ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà
èññëåäóåìîé ïëàòôîðìåííîé òåð-
ðèòîðèè, íå òîëüêî íå òåðÿåò ñâî-
åé àêòóàëüíîñòè, íî, íàïðîòèâ,
âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ íîâûìè äàí-
íûìè î ãåîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðàõ ðèñêà äëÿ ïëàòôîðìåííûõ
òåððèòîðèé, â ÷àñòíîñòè ñîâðå-
ìåííîãî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçëîìíûõ
çîí â ïëàòôîðìåííûõ, àñåéñìè÷-
íûõ ðåãèîíàõ è âûÿâëåíèÿ ñóïåð-
èíòåíñèâíûõ äåôîðìàöèé çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â çîíàõ ïëàòôîðìåí-
íûõ, àñåéñìè÷íûõ ðàçëîìîâ
[Êóçüìèí, 2002]. Ê ôàêòîðàì ãåî-

äèíàìè÷åñêîãî ðèñêà ïëàòôîðìåííûõ òåððèòîðèé îòíîñÿòñÿ òàêæå è òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ
îò êðóïíûõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ (ïëîòèíû, âîäîõðàíèëèùà) [Gupta, Rastogi, 1976; Guha,
Patil, 1990] è ïðèðîäíûõ (ïîäçåìíûå ãàçîõðàíèëèùà) [Fourmaintraux et al., 1997; Maury, 1997]
îáúåêòîâ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó.

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ðàñïîëîæåí ðÿä òàêèõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ
îáúåêòîâ. Ïðè÷åì åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà âîêðóã íåêîòîðûõ
èç íèõ íå ÿâëÿåòñÿ âïîëíå áëàãîïîëó÷íîé.

Íàïðèìåð, â ðàéîíå Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ ñ ìàêñèìàëüíûì ïåðåïàäîì óðîâíÿ âîäû 40 ì è
âîäîõðàíèëèùà (Ëàòâèÿ) ðàñïîëîæåíà êðóïíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ãðàáåíîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà, îá-
ðàçîâàííàÿ Àéçêðàóêëåññêèì è Ïèåáàëãñêèì ðàçëîìàìè. Âåðîÿòíî, èìåííî ñ ýòîé ñòðóêòóðîé
ìîã áûòü ñâÿçàí î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ 1821 ã. Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ îñóùå-
ñòâëÿëñÿ ìîíèòîðèíã ãîðèçîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé, êîòîðûé ïîçâîëèë îòìåòèòü ñóùåñòâåííûå
ãîðèçîíòàëüíûå äâèæåíèÿ â 1979, 1985 è 1998 ãã.
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Ðèñ. 6.11. Ñðàâíåíèå ôîðì çàïèñè íåêîòîðûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
íåóñòàíîâëåííîé ïðèðîäû (à–â) è çåìëåòðÿñåíèå â Ýñòîíèè 28 ÿíâàðÿ
2004 ã. (15:40:22 GMT):

à – ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ñ ìàãíèòóäîé ML = 1,9 íà þãî-âîñòîêå Ýñòîíèè
22.02.2005 (12:52:04 GMT), çàðåãèñòðèðîâàííîå íà ñòàíöèè VAL (Valmiera,
Ëàòâèÿ); á – ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ñ ìàãíèòóäîé ML = 2,0 â öåíòðàëüíîé Ëàòâèè
15.09.2001 (20:08:24 GMT), çàðåãèñòðèðîâàííîå íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè HFSC2
(Hagfors, Øâåöèÿ); â – ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ñ ìàãíèòóäîé ML = 2,0 â ðàéîíå
Êëàéïåäû (Ëèòâà) 22.05.2001 (19:12:55 GMT), çàðåãèñòðèðîâàííîå íà
ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè HFSC2 (Hagfors, Øâåöèÿ); ã – çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé
ML = 1,6 â çàïàäíîé Ýñòîíèè (ñì. òàáë. 6.1) 28.01.2004 (15:40:00 GMT),
çàðåãèñòðèðîâàííîå íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè HFSC2 (Hagfors, Øâåöèÿ).
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìïîíåíò: à – N, E, Z; á–ã – Z, E, N



Äðóãîé òåõíîãåííûé îáúåêò – Èí-
÷óêàëíñêîå ãàçîõðàíèëèùå (Ëàòâèÿ) –
ðàñïîëîæåí âáëèçè òåêòîíè÷åñêîé ðàç-
ëîìíîé çîíû, îáðàçîâàííîé Îëàéíå-Èí-
÷óêàëíñêèì ðàçëîìîì äëèíîé 145 êì.
Ïðè ýòîì àìïëèòóäà ñìåùåíèé ïî ôóíäà-
ìåíòó âîçðàñòàåò ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-
âîñòîê è â ðàéîíå Èí÷óêàëíñêîãî ëîêàëü-
íîãî ïîäíÿòèÿ äîñòèãàåò 200 ì. Ê ãëàâíî-
ìó ðàçëîìó ïðèìûêàåò ìíîãî ëîêàëüíûõ
ðàçëîìîâ ñ àìïëèòóäîé ñìåùåíèÿ ïî
ôóíäàìåíòó 50 ì [Brangulis, Kanevs,
2002]. Â 30 êì íà ñåâåðî-âîñòîê îò Èí÷ó-
êàëíñêîãî ëîêàëüíîãî ïîäíÿòèÿ ðàñïîëî-
æåí ëîêàëüíûé ìàêñèìóì ñîâðåìåííûõ
âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé (+3,5 ìì/ãîä)
[Õîòüêî, 1974], ïðè ýòîì ðàçíèöà ìåæäó
ïîâòîðíûìè íèâåëèðîâàíèÿìè ñîñòàâèëà
îêîëî 30 ëåò (1935–1965 ãã.).

6.4. ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ 
ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÁÅËÀÐÓÑÈ

Ïðè èçó÷åíèè ñåéñìè÷íîñòè òåððè-
òîðèè Áåëàðóñè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòà-
òû íåïðåðûâíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íà-
áëþäåíèé, ñèñòåìíî èçëîæåííûõ â áþë-
ëåòåíÿõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé çà ïåðèîä
1965–2005 ãã. Âñåãî íà èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñò-
ðèðîâàíû è îáðàáîòàíû 1140 ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé, èç êîòîðûõ äëÿ 861 îïðå-
äåëåíû êîîðäèíàòû ýïèöåíòðîâ. Ñîñòàâ-
ëåí êàòàëîã ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé Áåëà-
ðóñè ñ èñòîðè÷åñêèõ âðåìåí ïî 2005 ã. Â
êàòàëîã âîøëî 863 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèÿ äèàïàçîíà ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ 
K = 4,6–12,0 [Àðîíîâ è äð., 2003, 2004;
Àðîíîâà, 2005]. Çà âåñü ïåðèîä íàáëþ-
äåíèé ïðîèçîøëî øåñòü çåìëåòðÿñåíèé,
êîòîðûå èìåëè îùóòèìûé õàðàêòåð.

Çåìëåòðÿñåíèå 10 ìàÿ 1978 ã. â
ðàéîíå ä. Êóëàêè (âáëèçè ã. Ñîëèãîðñêà)
áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè «Ìèíñê» (∆ ≈ 180 êì) è «Îáíèíñê» (∆ ≈ 600 êì).
Åãî ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ ïî çàïèñÿì ýòèõ ñòàíöèé ñîñòàâèë K = 9,0. Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â
ýïèöåíòðå äîñòèãàëà 4–5 áàëëîâ. Îùóùàëñÿ ãóë, äðåáåçæàëè îêîííûå ñòåêëà, ðàñêà÷èâàëèñü âè-
ñÿ÷èå ïðåäìåòû, ñëûøàëñÿ ñêðèï ìåáåëè è ïîëîâ íà ïåðâûõ ýòàæàõ äåðåâÿííûõ çäàíèé. Â øàõòå
êàëèéíîãî êîìáèíàòà ïðîèçîøåë îáâàë êðîâëè øòðåêà. Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â çîíå ñî÷ëå-
íåíèÿ Ëÿõîâè÷ñêîãî è Ðå÷èöêîãî ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ.

Çåìëåòðÿñåíèå 2 äåêàáðÿ 1983 ã. çàðåãèñòðèðîâàíî ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè «Ñîëè-
ãîðñê», «Ìèíñê», «Íàðî÷ü», ïî äàííûì êîòîðûõ åãî ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ ñîñòàâèë Ê = 9,0.
Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â ýïèöåíòðå äîñòèãàëà 4–5 áàëëîâ. Îùóùàëñÿ ãóë, íàáëþäàëîñü
äðåáåçæàíèå ñòåêîë, ðàñêà÷èâàíèå âèñÿ÷èõ ïðåäìåòîâ, ñêðèï ïîëîâ, ìåáåëè, îòäåëüíûå òðåùè-
íû â øòóêàòóðêå. Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî íà ïåðåñå÷åíèè äîïëàòôîðìåííîãî Ñòîõîäñêî-
Ìîãèë¸âñêîãî è ãåðöèíñêîãî Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî ñóïåððåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ.
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Ðèñ. 6.12. Ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ íåóñòà-
íîâëåííîé ïðèðîäû, çàðåãèñòðèðîâàííûå òîëüêî ñåéñìè-
÷åñêîé ñòàíöèåé Valmiera â 2005 ã.



Íàëè÷èå ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé 10 ìàÿ 1978 ã. è 2 äåêàáðÿ 1983 ã.
ïîçâîëèëî îöåíèòü ãëóáèíó èõ î÷àãîâ íà îñíîâå óðàâíåíèÿ ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ:

I = bM –ν lg(∆2 + h2)1/2 + c, (6.1)
ãäå M, ∆ è h – ìàãíèòóäà, ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå è ãëóáèíà, b, ν è c – êîíñòàíòû. 

Îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ïðîèçâîäèëàñü ïî íîìîãðàììå Ðàóòèàí [Ðàóòèàí, 1964].
Äëÿ ïåðåâîäà â ìàãíèòóäíóþ øêàëó èñïîëüçîâàëîñü ñîîòíîøåíèå [Ðàóòèàí, 1960]:

KP = 4 +1,8 M. (6.2)
Çíà÷åíèÿ êîíñòàíò, âõîäÿùèõ â óðàâíåíèå (1), îïðåäåëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûìè îñîáåííî-

ñòÿìè. Íàïðèìåð, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â ïðàêòèêå, ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû: b = 1,5, 
ν = 3,5, c = 3,0 [Øåáàëèí, 1977]. Ïðèìåíÿÿ ýòè çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì h ≈ 4 êì. Â ðàáîòå [Êàð-
ïàòñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1986 ãîäà, 1990] ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîíñòàíò, ïîëó÷åííûå äëÿ ïëàò-
ôîðìåííûõ òåððèòîðèé ñî ñëàáûì çàòóõàíèåì: b = 1,5, ν = 2,5, c = 1,0. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷å-
íèå ãëóáèíû h ≈ 1 êì, ò. å. îöåíêà ãëóáèíû î÷àãà 02.12.1983 ã. ñîñòàâëÿåò h = 1–4 êì.

Çåìëåòðÿñåíèå 17 îêòÿáðÿ 1985 ã. ïðîèçîøëî â 10 êì çàïàäíåå ã. Ãëóñêà è â 70–80 êì
âîñòî÷íåå ã. Ñîëèãîðñêà, çàðåãèñòðèðîâàíî îíî ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè «Ñîëèãîðñê» è
«Ìèíñê», «Íàðî÷ü», «Ãîìåëü», ïî äàííûì êîòîðûõ åãî ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ ñîñòàâèë Ê = 9,5.
Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé äîñòèãàëà 3–4 áàëëà. Îùóùàëèñü êîëåáàíèÿ çåìëè, ðàñêà÷èâàíèå
âèñÿùèõ ïðåäìåòîâ, öâåòîâ. Ïðîèçîøëî îíî íà ïåðåñå÷åíèè äîïëàòôîðìåííîãî Êðè÷åâñêîãî è
ãåðöèíñêîãî Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî ñóïåððåãèîíàëüíîãî ðàçëîìîâ.

Çåìëåòðÿñåíèå 16 ìàðòà 1998 ã. â 04h 09m ñ Ê=7,5 â ðàéîíå ïîñåëêà Ïîãîñò (Ñîëè-
ãîðñêèé ðàéîí). Îíî îùóùàëîñü ñ èíòåíñèâíîñòüþ 4–5 áàëëîâ [Àðîíîâ è äð., 2004]. Îïðîñ íà-
ñåëåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî íàáëþäàëîñü äðåáåçæàíèå ñòåêîë, ñàìîïðîèçâîëüíîå îòêðûâàíèå äâåðåé,
ïåðåäâèæåíèå ìåáåëè, ñêðèï ïîëà, ìíîãèå ñïÿùèå ïðîñûïàëèñü. Íà ñòåíàõ ïîòðåñêàëàñü øòóêà-
òóðêà, èìåþùèåñÿ òðåùèíû ñòàëè áîëüøå, êîå-ãäå îòîðâàëàñü êàôåëüíàÿ ïëèòêà. Ðàäèóñ çîíû
ñîòðÿñåíèé ñîñòàâèë 1,5–2,0 êì. Ýòè ôàêòîðû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâåðõíîñòíîì õàðàêòåðå ñî-
áûòèÿ. Ìîæíî òàêæå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ìîãëî ñïðîâîöèðîâàòü âíå-
çàïíîå îáðóøåíèå ëàâû, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ îñíîâíûì ñîáûòèåì âûçâàëî îùóòèìûé ýôôåêò.
×åðåç ñóòêè 17 ìàðòà 1998 ã. â 04h 24m ïðîèçîøëî ñîáûòèå ñ Ê = 5,5, êîòîðîå òàêæå ñîïðîâî-
æäàëîñü â ýòîì ìåñòå ìàêðîîùóùåíèÿìè, íî ìåíüøåãî ìàñøòàáà. Êàêèõ-ëèáî îáðóøåíèé â øàõ-
òå ïðè ýòîì çàôèêñèðîâàíî íå áûëî. Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñïîëîæåí íà ïåðåñå÷åíèè Ëÿ-
õîâè÷ñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ðàçëîìà è Ñòîõîäñêî-Ìîãèëåâñêîãî ñóïåððåãèîíàëüíîãî ðàçëîìà.

Êàðòà ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 6.13, â åå îñíîâó ïîëîæåí êàòàëîã ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé çà ïåðèîä 1887–2005 ãã. Ðàç-
ìåð îêðóæíîñòåé íà êàðòå ñîîòâåòñòâóåò çåìëåòðÿñåíèÿì ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ îò 7 äî 12.

Àíàëèç ïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðîâ ïîêàçàë íåðàâíîìåðíîñòü èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïëîùàäè.
Íà ñåâåðå Áåëàðóñè íàáëþäàëèñü ëèøü åäèíè÷íûå ñîáûòèÿ, ÷òî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ñ íåâîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò äëÿ ìíîãèõ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé (íà
ýòîé òåððèòîðèè äåéñòâóþò âñåãî äâå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè), à ñ äðóãîé – ñ íåâûñîêîé ñåéñ-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Â òî æå âðåìÿ îùóòèìûå èñòîðè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ 1887, 1908 ãã.
ïðîèçîøëè èìåííî â ñåâåðíîé ÷àñòè èññëåäóåìîãî ðåãèîíà. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýïèöåíòðîâ
çåìëåòðÿñåíèé íàáëþäàåòñÿ â þæíîé ÷àñòè Áåëàðóñè. Ïðèóðî÷åíà îíà ê çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ñå-
âåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà è Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû. Ó÷àñòêè ïîâûøåííîãî
óðîâíÿ ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òàêæå ê ñåâåðó îò ýòîé çîíû. Ýïèöåíòðû ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé âäîëü ñåâåðî-âîñòî÷íîé ãðàíèöû òåððèòîðèè Áåëàðóñè (ñì. ðèñ. 6.13) ïîêà-
çàíû ïî äàííûì ìåæäóíàðîäíûõ êàòàëîãîâ è áàç äàííûõ. Â ýòîé çîíå íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü
ðåãèîíàëüíóþ ñåéñìè÷åñêóþ ñòàíöèþ è âûÿâèòü ïðèðîäó ýòèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Ñîïîñòàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëîìíîé òåêòîíèêîé ðåãèî-
íà ïîêàçûâàåò, ÷òî î÷àãè òîë÷êîâ ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ðàçëîìîâ. Íå-
êîòîðàÿ ðàññåÿííîñòü î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â ñåâåðíîé ÷àñòè òåððèòîðèè ïî îòíîøåíèþ ê ðàç-
ëîìàì, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñâÿçàíà ñ íèçêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò î÷àãîâ (íå-
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ó÷àñòâóþùèõ â îïðåäåëåíèè ïîëîæåíèÿ ýïèöåí-
òðà çåìëåòðÿñåíèÿ).

Ïðîèñõîäÿùèå â Áåëàðóñè ñëàáûå è ñðåäíåé ñèëû çåìëåòðÿñåíèÿ íåñóò èíôîðìàöèþ î
äèíàìèêå ðàçëîìîâ, ñòðîåíèè çåìíîé êîðû, ïîçâîëÿþò òðàññèðîâàòü çîíû ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé, îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, à òàêæå âûÿâëÿòü ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé. Êðóïíûå ñóáøèðîòíûå è ñóáìåðè-
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äèîíàëüíûå ðàçëîìû ñîçäàþò ñëîæíóþ áëîêîâóþ ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû ðåãèîíà. Èçâåñòíî,
÷òî êîíòðàñòíûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ è âûçâàííàÿ èìè ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñâîéñòâåí-
íû çîíàì ðàçëîìîâ, ðàçäåëÿþùèõ ñòðóêòóðû èëè áëîêè ñ ðàçëè÷íûì òåêòîíè÷åñêèì ðåæèìîì.
Â ïðåäåëàõ áëîêîâ ñ îäíîðîäíûì òåêòîíè÷åñêèì ðåæèìîì çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäÿò, êàê ïðà-
âèëî, ðåäêî; â ýòèõ ñëó÷àÿõ îíè ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ ëîêàëüíûìè ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûìè
íåîäíîðîäíîñòÿìè âíóòðè áëîêîâ. Ðàñïðåäåëåíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû
íåðàâíîìåðíî. Ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäÿò ðåäêî è íå âåçäå; çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî çåì-
ëåòðÿñåíèé ñëàáîé è ñðåäíåé ñèëû ñêîíöåíòðèðîâàíî â îäíèõ îáëàñòÿõ, òîãäà êàê èõ ìàëîå
êîëè÷åñòâî íàáëþäàåòñÿ â äðóãèõ. Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêàÿ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ñåéñìè÷íîñòè ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì àêòèâíîñòè ðàçëîìîâ íà âñåì ïðîòÿæåíèè èõ òðàñ-
ñèðîâàíèÿ.

Íåêîòîðûå ðàçëîìû (èëè èõ çâåíüÿ) íå ïðîÿâëÿþò èëè ïî÷òè íå ïðîÿâëÿþò àêòèâíîñòè.
Îäíàêî âîçíèêíîâåíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé íà îäíèõ ó÷àñòêàõ ðàçëîìà è îòñóòñòâèå èõ íà
äðóãèõ íå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî â ïîñëåäíèõ ñèëüíûå òîë÷êè êîãäà-ëèáî íå ïðî-
èçîéäóò. Âûÿâëåíèå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ (èëè èõ çâåíüåâ), êîòîðûå ìîãóò áûòü çîíàìè ïîòåíöè-
àëüíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ýëåìåíòîâ ïðè ïðîâåäå-
íèè ðàáîò ïî îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè (ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå).

Ðèñ. 6.13. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è çîí ðàçëîìîâ íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè, ðàñïîëîæåíèå
ðàçëîìîâ äàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ ìîíîãðàôèè [Ãåîëîãèÿ Áåëàðóñè, 2001]:

1 – ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ çåìëåòðÿñåíèé; 2 – ýïèöåíòð èñòîðè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ; 3 – çåìëåòðÿñåíèå ïî äàííûì
ìåæäóíàðîäíûõ öåíòðîâ; 4 – ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ; 5 – íàñåëåííûé ïóíêò; 6 – ãîðîä; 7 – ãîñóäàðñòâåííàÿ
ãðàíèöà; 8–9 – ðàçëîìû, ïðîíèêàþùèå â ÷åõîë (8 – ñóïåððåãèîíàëüíûå, îãðàíè÷èâàþùèå êðóïíåéøèå
íàäïîðÿäêîâûå ñòðóêòóðû; 9 – ðåãèîíàëüíûå è ñóáðåãèîíàëüíûå); 10–11 – ðàçëîìû, íå ïðîíèêàþùèå â ÷åõîë 
(10 – ñóïåððåãèîíàëüíûå, ðàçãðàíè÷èâàþùèå êðóïíåéøèå îáëàñòè ðàçíîãî âîçðàñòà ïåðåðàáîòêè; 11 –
ðåãèîíàëüíûå è ñóáðåãèîíàëüíûå); 12 – íàèìåíîâàíèÿ ðàçëîìîâ (öèôðû â êðóæêàõ: 1 – Îøìÿíñêèé, 2 –
Íàëèáîêñêèé, 3 – Ñâèñëî÷ñêèé, 4 – Äèâèíñêèé, 5 – Ñåâåðî-Ðàòíîâñêèé, 6 – Þæíî-Ðàòíîâñêèé, 7 – Ñåâåðî-
Ïðèïÿòñêèé, 8 – Ñóðàæñêèé, 9 – Ëÿõîâè÷ñêèé, 10 – Ðå÷èöêèé, 11 – ×åðâîíîñëîáîäñêî-Ìàëîäóøèíñêèé, 12 –
Êîïàòêåâè÷ñêèé, 13 – Øåñòîâè÷ñêèé, 14 – Ñêîëîäèíñêèé, 15 – Íàðîâëÿíñêèé, 16 – Åëüñêèé, 17 – Þæíî-
Ïðèïÿòñêèé, 18 – Ëîåâñêèé, 19 – Ñåâåðî-Äíåïðîâñêèé, 20 – Þæíî-Äíåïðîâñêèé, 21 – Ïîëîöêèé, 22 – Ëîñòî-
Êîñêèé, 23 – Êîðåëè÷ñêèé, 24 – Âûæåâñêî-Ìèíñêèé, 25 – Áîðèñîâñêèé; 26 – ×àøíèêîâñêèé; 27 – Áåøåíêîâè÷ñêèé;
28 – Ñòîõîäñêî-Ìîãèëåâñêèé, 29 – Êðè÷åâñêèé, 30 – ×å÷åðñêèé, 31 – Ïåðæàíñêî-Ñèìîíîâè÷ñêèé; 32 – Âèòåáñêèé)



Âî âòîðîé ïîëîâèíå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà áûëè âûïîëíåíû ðàáîòû ïî îáùåìó ñåéñ-
ìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî ðåãèîíà [Àéçáåðã è äð., 1997]. Â õîäå
èññëåäîâàíèé áûëè ñîñòàâëåíû: ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî ðåãèî-
íà, êàðòû òåêòîíîòèïîâ çåìíîé êîðû è ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà òåððèòîðèè Áåëàðó-
ñè è Ïðèáàëòèêè, âûäåëåíû 18 ñåéñìîãåííûõ è ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîãåííûõ çîí ÂÎÇ.

Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé äëÿ âûäåëåíèÿ çîí ÂÎÇ â óñëîâèÿõ äðåâíèõ ïëàò-
ôîðì è èñïîëüçîâàííûé ïðè îáùåì ñåéñìè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè Áåëàðóñè è ñòðàí Áàëòèè
[Ãàðåöêèé è äð., 1997], ïîëó÷èë ñâîå ïðàêòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå òåì, ÷òî â âûäåëåííîé ðà-
íåå ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîãåííîé Êàëèíèíãðàäñêîé çîíå ÂÎÇ 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. ïðîèçîøëè òðè
çåìëåòðÿñåíèÿ.

Íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè âûÿâëåíû çåìëåòðÿñåíèÿ, ðàíåå íå ó÷òåííûå ïðè ñîñòàâëåíèè ïå-
ðå÷èñëåííûõ êàðò. Ýòè çåìëåòðÿñåíèÿ òàêæå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ âûäåëåííûìè çîíàìè ÂÎÇ.
Òàê, çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå 8 èþëÿ 1980 ã. ñ Ì = 2,5, ðàñïîëîæåíî â 30 êì ê âîñòîêó
îò îùóòèìîãî èñòîðè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1887 ã. è ïðèóðî÷åíî ê ×àøíèêîâñêîìó ñóïåððåãèî-
íàëüíîìó ðàçëîìó. Ñîãëàñíî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòå çåìëåòðÿñåíèå ïðèóðî÷åíî ê Ìèíñêîé
ñåéñìîãåííîé çîíå (Áîðèñîâñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà), â ïðåäåëàõ êîòîðîé ìîãóò âîçíèêàòü
çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 3,7. Çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå 27 ôåâðàëÿ 1987 ã. ñ 
Ì = 2,5, ðàñïîëîæåíî â 20 êì ê âîñòîêó îò îùóòèìîãî èñòîðè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1908 ã.,
ïðèóðî÷åíî ê Îøìÿíñêîìó ðåãèîíàëüíîìó ðàçëîìó è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ âûäåëåííîé íà ñåéñ-
ìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòå Îøìÿíñêîé çîíû, â êîòîðîé ìîãóò âîçíèêàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòó-
äîé Ìmax = 4,5. Çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå 29 àâãóñòà 1990 ã., ñ Ì = 2,1, ðàñïîëîæåíî â ñå-
âåðíîé ÷àñòè òåððèòîðèè âáëèçè çîíû ïåðåñå÷åíèÿ ñóïåððåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ – Ïîëîöêîãî
(ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ) è Êîðåëè÷ñêîãî (ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ). Çåìëåòðÿñå-
íèå ïðîèçîøëî âîñòî÷íåå Äàóãàâïèëññêîé ñåéñìîãåííîé çîíû, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ìîãóò âîçíè-
êàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 4,5. Îùóòèìîå çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå 16 ìàð-
òà 1998 ã., ñ Ì = 1,9, ðàñïîëîæåíî íà ïåðåñå÷åíèè Ëÿõîâè÷ñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ðàçëîìà è Ñòî-
õîäñêî-Ìîãèëåâñêîãî ñóïåððåãèîíàëüíîãî ðàçëîìà. Ýòî ñîáûòèå êîíòðîëèðóåòñÿ Ñåâåðî-Ïðè-
ïÿòñêîé ñåéñìîãåííîé çîíîé, åå Ëþáàíüñêîé ñåéñìîãåííîé ïîäçîíîé, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ìîãóò
âîçíèêàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 4,0. Çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå 16 ìàÿ 
1999 ã., ñ Ì = 2,5, ðàñïîëîæåíî íà çàïàäíîì îêîí÷àíèè Ñêîëîäèíñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ðàçëî-
ìà è ïðèóðî÷åíî ê Öåíòðàëüíî-Ïðèïÿòñêîé ñåéñìîãåííîé çîíå, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ìîãóò âîç-
íèêàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 3,5. Çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå 13 ìàÿ 2005 ã.,
ðàñïîëîæåíî çàïàäíåå çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Áîðèñîâñêîãî è Ñòîõîäñêî-Ìîãèëåâñêîãî ñóïåððåãèî-
àëüíûõ ðàçëîìîâ. Ïðèóðî÷åíî ê Ìèíñêîé ñåéñìîãåííîé çîíå (Ñâèñëî÷ñêàÿ ïîòåíöèàëüíî ñåéñ-
ìîãåííàÿ ïîäçîíà), â ïðåäåëàõ êîòîðîé ìîãóò âîçíèêàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 3,7.

Îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà è Áåëîðóññêîé àíòåêëèçû èçó÷åíû íà îñíîâå äàííûõ
î çåìëåòðÿñåíèÿ (Ê ≥ 3) çà 1983–2005 ãã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòîé çàïà-
äà Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî ðåãèîíà, ýòîò ðàéîí îòíîñèòñÿ ê Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîé è Öåí-
òðàëüíî-Ïðèïÿòñêîé ñåéñìîãåííûì çîíàì. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ òåêòîíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ðåãèîíà ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ðàçëîìîâ çäåñü âûñîêîàêòèâíû â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè. Áîëüøèíñòâî ñëàáûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ òîë÷êîâ ñêîíöåíòðèðîâàíî âäîëü ðàçëîìîâ ðàçëè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ èëè èõ çâåíüåâ,
ò. å. ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ â îáùèõ ÷åðòàõ òðàññèðóþò ðàçëîì. Íàáëþäàåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòü
çåìëåòðÿñåíèé ê ñëåäóþùèì ðàçëîìàì: ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ – Ñòîõîäñêî-Ìîãè-
ëåâñêîìó, Êðè÷åâñêîìó, Âûæåâñêî-Ìèíñêîìó è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ – Ñåâåðî-Ïðèïÿò-
ñêîìó, Ëÿõîâè÷ñêîìó, Ðå÷èöêîìó, ×åðâîíîñëîáîäñêî-Ìàëîäóøèíñêîìó, Êîïàòêåâè÷ñêîìó, Øåñ-
òîâè÷ñêîìó, Ñêîëîäèíñêîìó. Îòäåëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ïîïàäàþò â çîíû ïåðåñå÷åíèÿ ñóáøè-
ðîòíûõ è ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ (ñì. ðèñ. 6.13).

Ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî ãîäàì è çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé âûñâîáî-
äèâøåéñÿ ýíåðãèè çà ïåðèîä 1983–2005 ãã. ïðèâåäåíû â òàáë. 6.4.

Âðåìåííîé õîä ñóììàðíîé ãîäîâîé ýíåðãèè â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ïðîèñøåäøèõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé è ñóììàðíîé âûäåëèâøåéñÿ ñåéñìè-
÷åñêîé ýíåðãèè ïî ãîäàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 6.14. Âèäíî, ÷òî âûñâîáîæäåíèå ýíåðãèè ïðîèñ-
õîäèëî íåðàâíîìåðíî â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèé. Ìàêñèìóìû âûñâîáîäèâøåéñÿ ýíåðãèè
ïðèõîäÿòñÿ íà 1985–1986, 1990, 1996 è 1999 ãã. Ìàêñèìóìû ÷èñëà ñîáûòèé N ïðèõîäÿòñÿ íà
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Òàáëèöà 6.4. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñîáûòèé ïî ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññàì Ê è ñóììàðíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ E ïî ãîäàì 

ÊÐÃîä
3 4 5 6 7 8 9 N E · 109, Äæ

1978       1 1 1,0000 
1983    8 4 10 1 23 2,2384 
1984   2 10 21 12  45 2,4867 
1985    1 9 12 1 23 4,9754 
1986    3 13 29  45 5,2807 
1987    5 10 4  19 0,6530 
1988   7 8 9 2  26 0,5183 
1989   2 1 2 7  12 1,5799 
1990   2 17 25 42  86 6,9583 
1991    6 11 11  28 2,3579 
1992   1  2 10  13 1,7545 
1993    2 10 17  29 3,8577 
1994   1 4 15 15  35 2,4578 
1995   1 6 12 23  42 3,9582 
1996   1 4 23 43  71 8,0120 
1997   17 22 31 9  79 1,7510 
1998   14 22 25 17  78 2,2754 
1999    15 25 39  79 7,2272 
2000    5 11 9  25 1,7009 
2001   6 22 20 2  50 0,6505 
2002  2 13 39 33 6  93 1,1186 
2003  1 12 26 29 10  78 1,2282 
2004 2 6 30 23 18 4  83 0,8976 
2005 1 22 18 22 7 1 1 72 1,4288 
Âñåãî 3 31 127 271 365 334 4 1135 66,367 

1990, 1996–1999, 2002–2005. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âûäåëèâøåéñÿ ýíåðãèè ïðèõîäÿòñÿ íà
1987–1988, 2001–2005 ãã., à äëÿ êîëè÷åñòâà ñîáûòèé – 1983, 1987, 1989, 1992, 2000 ãã. ×åòêîé
êîððåëÿöèè â ïîâåäåíèè ýòè ïàðàìåòðîâ íå âûÿâëåíî. Âèäèìî, íàäî ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ïî
ìåðå ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ñîâåðøåíñòâîâàëàñü àïïàðàòóðà íà ñòàíöèÿõ, â ñâÿçè ñ ÷åì ïîíè-
æàëñÿ êëàññ ðåãèñòðèðóåìûõ ñîáûòèé. Íà÷èíàÿ ñ 1993 ã. ïðîèñõîäèëî íàðàñòàíèå ÷èñëà ñîáû-
òèé, êîòîðîå âûçâàíî óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ìàëûõ ýïèöåíòðè÷åñêèõ êëàññîâ çåìëåòðÿñåíèé.

Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ýòîì ðåãèîíå, ïðîàíàëèçèðîâàíû ïî âðå-
ìåíè èõ âîçíèêíîâåíèÿ (ðèñ. 6.15). Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñåéñìè÷íîñòü ñâÿçàíà ñ ðàáîòàìè
â çàáîéíîé çîíå, òî â ïåðèîä ðåìîíòíûõ ðàáîò äîëæíî áûëî áû íàáëþäàòüñÿ çàòèøüå. Îäíà-
êî íà ñàìîì äåëå ýòî ðàñïðåäåëåíèå èìååò ðàâíîìåðíûé õàðàêòåð.

Âîïðîñ î ïðèðîäå Ñîëèãîðñêèõ çåìëåòðÿñåíèé âåñüìà àêòóàëåí â íàó÷íîì è ïðàêòè÷åñêîì
îòíîøåíèè. Ó÷èòûâàÿ ïðîèñõîäÿùèå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, âûçâàííûå âûåìêîé è ïåðåìåùåíèåì ãîðíûõ ïîðîä è èõ ñêëà-
äèðîâàíèåì â ñîëÿíûõ îòâàëàõ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Ñîëèãîðñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ñâÿçàíû
ñ íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ è èìåþò òåõíîãåííûé õàðàêòåð. Îäíàêî ïðîÿâëåíèå ñåéñìè÷íîñòè
çà ïðåäåëàìè çîíû ïðîìûøëåííûõ âûðàáîòîê ñëóæèò ïðèçíàêîì òîãî, ÷òî ñ îïðåäåëåííîãî 

Ðèñ. 6.14. Ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÷èñëà ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé (1) è âåëè÷èíû èõ ñóììàðíîé ñåéñìè÷åñêîé
ýíåðãèè (2)

Ðèñ. 6.15. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñîáûòèé â ïðåäåëàõ
ñóòîê
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âðåìåíè ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ íà÷èíàåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ â îñíîâíîì ðåãèîíàëüíûìè ãåîäèíà-
ìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè è â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò ðàáîòû ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé. Ýòî óòâåð-
æäåíèå îñíîâûâàåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà òðåõ ôàêòàõ: âî-ïåðâûõ, «òÿãîòåíèÿ» îñíîâíîé ìàñ-
ñû ýïèöåíòðîâ ê îáëàñòÿì ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìíûõ çîí, ÷òî äîñòàòî÷íî õîðîøî âèäíî íà êàðòå
ðàñïðåäåëåíèÿ ýïèöåíòðîâ (ñì. ðèñ. 6.13), âî-âòîðûõ, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ ñâÿçè ìå-
æäó èíòåíñèâíîñòüþ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò è ñåéñìè÷íîñòüþ. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà, õàðàê-
òåðèçóþùåãî èíòåíñèâíîñòü ãîðíûõ ðàáîò, ìîæåò ñëóæèòü òàêàÿ âåëè÷èíà, êàê îáúåì äîáû÷è
ðóäû, à â êà÷åñòâå âåëè÷èíû óðîâíÿ ñåéñìè÷íîñòè – îáùåå ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çà îïðå-
äåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè ñîáûòèé [Àðîíîâ è äð., 2003]. Â-òðåòüèõ, àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî
ñîáûòèé ïðîèñõîäèò çà ïðåäåëàìè øàõòíûõ ïîëåé. Ýòî õàðàêòåðíîå ÿâëåíèå äëÿ íàâåäåííîé
øàõòíîé ñåéñìè÷íîñòè, êîãäà â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà îáëàñòü ýïèöåí-
òðîâ ñî âðåìåíåì ðàñøèðÿåòñÿ.

Ãîâîðÿ îá ýëåìåíòàõ äèíàìèêè ñåéñìè÷íîñòè, èìååì â âèäó: 1 – ìèãðàöèÿ â ïðîñòðàíñò-
âå è âðåìåíè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, âûÿâëåííàÿ ïðè ñðàâíåíèè êàðò ñåéñìè÷íîñòè, ïîñòðî-
åííûõ çà ðàçëè÷íûå ïåðèîäû; 2 – îïðåäåëåíèå êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ äèíàìèêè ñåéñìè÷íîñòè;
3 – âûÿâëåíèå äèíàìèêè ïðè èçó÷åíèè òîíêîé ñòðóêòóðû ñåéñìè÷íîñòè, â ÷àñòíîñòè, ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîå ðàçâèòèå ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà è ôîðìèðîâàíèå ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé
ïåðåä ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè [Àðîíîâà, 1994].

Äèíàìèêà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ìèãðàöèè çîíû ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.16. Çîíà ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé 1983 è 1988 ãã.
ðàñïîëàãàåòñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè ýïèöåíòðàëüíîé îáëàñòè è ðàññåèâàåòñÿ âäîëü ãëóáèííûõ ðàçëî-
ìîâ: Ñòîõîäñêî-Ìîãèëåâñêîãî, Ðå÷èöêîãî, Ëÿõîâè÷ñêîãî. Äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé 1984 è 
1987 ãã. çîíà ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ âûòÿíóòà âäîëü Ñòîõîäñêî-Ìîãèëåâñêîãî ðàçëîìà, îõâà-
òûâàÿ çîíû ïåðåñå÷åíèÿ ñ ñóáøèðîòíûìè ðàçëîìàìè. Çîíà ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé 1985 è 1994 ãã. èìååò øèðîòíóþ íàïðàâëåííîñòü è ñèëüíî âûòÿíóòà ïî ïëîùàäè äî Êðè÷åâñêî-
ãî ðàçëîìà, ñ ñåâåðà îíà ðàññåèâàåòñÿ âäîëü Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî ðàçëîìà, à íà þãå – âäîëü Ëÿ-
õîâè÷ñêîãî, ×åðâîíîñëîáîäñêî-Ìàëîäóøèíñêîãî è Êîïàòêåâè÷ñêîãî ðàçëîìîâ. Â 1986, 1989, 1990,
1993 ãã. çîíà ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ðàññåèâàëàñü íà ñåâåðå âäîëü Íàëèáîêñêî-
ãî ðåãèîíàëüíîãî, Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî è Ñòîõîäñêî-Ìîãèëåâñêîãî ñóïåððåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ, à
íà þãå – âäîëü Êîïàòêåâè÷ñêîãî ðàçëîìà. Â 1991, 2001, 2002, 2003, 2004 ãã. çîíà ãðóïïèðîâàíèÿ
ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé èìåëà ñóáìåðèäèîíàëüíóþ âûòÿíóòîñòü è îãðàíè÷åíà íà ñåâåðå Ñåâåðî-
Ïðèïÿòñêèì, à íà þãå – Êîïàòêåâè÷ñêèì ðàçëîìàìè. Â 1992 ã. çîíà ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé ðàñïîëàãàëàñü â þæíîé ÷àñòè ýïèöåíòðàëüíîé îáëàñòè, íà ñåâåðå îêîíòóðåíà ×åðâî-
íîñëîáîäñêî-Ìàëîäóøèíñêèì, à íà þãå – Øåñòîâè÷ñêèì ðàçëîìàìè. Äëÿ ïåðèîäà 1995–2000 ãã.
õàðàêòåðíî îáøèðíîå ðàññåèâàíèå çîíû ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî ïëî-
ùàäè íà ñåâåðå âäîëü Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî ñóïåððåãèîíàëüíîãî ðàçëîìà, íà þãå – Êîïàòêåâè÷ñêî-
ãî, íà âîñòîêå – äî Êðè÷åâñêîãî ðàçëîìà. Â 2005 ã. çîíà ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé ðàñïîëàãàëàñü â âîñòî÷íîé ÷àñòè ýïèöåíòðàëüíîé îáëàñòè è ðàññåèâàëàñü âäîëü âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè Ñåâåðî-Ïðèïÿñêîãî, Ðå÷èöêîãî, ×åðâîíîñëîáîäñêî-Ìàëîäóøèíñêîãî ðàçëîìîâ.

Äèíàìèêà ìèãðàöèè åæåãîäíîãî ïîëîæåíèÿ çîíû ãðóïïèðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé â Ïðèïÿòñêîì ïðîãèáå îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì íàïðàâëåííîñòè ñîâðåìåííîãî ïîëÿ íàïðÿ-
æåíèé. Îäíàêî îòñóòñòâèå ðàâíîìåðíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè âäîëü ïðîòÿæåííûõ ðàçëîì-
íûõ ñòðóêòóð, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî õîòÿ äèçúþíêòèâíûå íàðóøåíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ âåðîÿòíûìè ìåñòàìè ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ñåéñìîãåííûå íàïðÿæåíèÿ íà-
êàïëèâàþòñÿ â òåõ áëîêàõ, ãäå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè ðàçëè÷íûõ ïî óðîâíþ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó. Ñåéñìîãåííûå íàïðÿæåíèÿ îòäåëüíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ðàçëîìû, ñèñòåìû ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû), ñóùåñòâóþùèõ â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ è ñîòåí ìèëëèîíîâ ëåò, ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ
ñîâðåìåííîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé. Äëÿ ïîëÿ íàïðÿæåíèé ó÷àñòêîâ áîëåå ìåëêèõ ðàçìåðîâ îïðå-
äåëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ìåëêèõ ðàíãîâ, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ íàèáîëåå ïîäâèæíûìè ýëåìåíòàìè çåìíîé êîðû, ñëåäîâàòåëüíî, ïîëÿ íàïðÿæåíèé èõ
ìåíåå óñòîé÷èâû âî âðåìåíè. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, äëÿ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö áîëåå ìåëêèõ ðàçìå-
ðîâ èìåþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå ýòîò âûâîä (çîíû âîçíèêíîâåíèÿ
çåìëåòðÿñåíèé â ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòÿõ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå). Àíàëèç îñîáåííîñòåé ïðî-
ÿâëåíèÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ èññëåäîâàíèé äèíàìèêè ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè Áåëàðóñè.
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Âûâîäû. 1. Âûïîëíåííûé àíàëèç ñåéñìè÷íîñòè ïîêàçàë, ÷òî î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé íàõî-
äÿòñÿ â çîíàõ ðàçëîìîâ èëè íà èõ ïåðåñå÷åíèè. Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, î÷åâèäíî, ïðîèñõîäè-
ëè è ïðîèñõîäÿò, ïðåæäå âñåãî, â ïðåäåëàõ ïåðåñå÷åíèé ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, ïîêàçàííûõ íà
êàðòå ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû (ñì. ðèñ. 6.13), ïðè÷åì â çîíàõ íîâåéøèõ ðàçëîìîâ, êîòîðûå ïðî-
ÿâèëè ñâîþ àêòèâíîñòü â ïîñëåäíèå ãîäû èëè íåñêîëüêî ðàíåå.

2. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîîòíîøåíèé ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèõ íà òåððèòî-
ðèè Áåëàðóñè, ñ ðàíåå âûäåëåííûìè ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîãåííûìè çîíàìè. Âûïîëíåííûé ñèí-
òåç ïîëó÷åííûõ íîâûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïîäòâåðäèë îáîñíîâàííîñòü
ñëåäóþùèõ âûäåëåííûõ ñåéñìîãåííûõ çîí:

• Áîðèñîâñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 3,7 (çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçî-
øåäøåå 8 èþëÿ 1980 ã., ñ Ì = 2,5);

• Îøìÿíñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 4,5 (çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøåäøåå
27 ôåâðàëÿ 1987 ã., ñ Ì = 2,5);

• Ëþáàíüñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 4,0 (îùóòèìîå çåìëåòðÿñåíèå,
ïðîèçîøåäøåå 16 ìàðòà 1998 ã., ñ Ì = 1,9);

• Öåíòðàëüíî-Ïðèïÿòñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 3,5 (çåìëåòðÿñåíèå,
ïðîèçîøåäøåå 16 ìàÿ 1999 ã., ñ Ì = 2,5);

• Ñâèñëî÷ñêàÿ ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà ñ ìàãíèòóäîé Ìmax = 3,7 (çåìëåòðÿ-
ñåíèå, ïðîèçîøåäøåå 13 ìàÿ 2005 ã., ñ Ì = 2,8).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íè äëÿ îäíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íå áûëî ïðåâûøåíî ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ìàãíèòóäû Ìmax, ðàññ÷èòàííîå ðàíåå äëÿ ñåéñìîãåííîé çîíû.

3. Äèíàìèêà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ìèãðàöèè åæåãîäíîãî ïîëîæåíèÿ çîíû ãðóïïè-
ðîâàíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â Ïðèïÿòñêîì ïðîãèáå îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì íàïðàâëåí-
íîñòè ñîâðåìåííîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé.

4. Èçó÷åíèå ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêè òåððèòîðèè Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà ïîêàçàëî, ÷òî àê-
òèâèçàöèÿ äðåâíèõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ïðîÿâëÿåòñÿ â ôîðìå ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé íà ãðà-
íèöàõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ â ñî÷åòàíèè ñ èíñòðóìåíòàëüíî óñòàíîâëåííûì ôàêòîðîì ìåñòíîé
ñåéñìè÷íîñòè.

6.5. ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÑÒÐÀÍ ÁÀËÒÈÈ

Ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè Áàëòèè îöåíåíà íà îñíîâàíèè
äàííûõ Catalogue of earthquakes in Northern Europe since 1375 (Fincat) (http://www.
seismo.helsinki.fi/bul/index.html), ñîçäàííîãî â University of Helsinki Institute of Seismology
(UHIS). Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, çà ïåðèîä ñ 1375 ïî 2004 ã. íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ïðî-
èçîøëî 42 çåìëåòðÿñåíèÿ. Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî èíñòðóìåíòàëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè, à
äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ýòî çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ 1976 ã., òî êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé
óìåíüøèòñÿ äî 18. Ìàãíèòóäíûé äèàïàçîí ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé îõâàòûâàåò èíòåðâàë îò 1,2 ML
äî 5,0 ML. Ôîêàëüíàÿ ãëóáèíà áûëà îïðåäåëåíà òîëüêî äëÿ 12 çåìëåòðÿñåíèé. Äèàïàçîí ôî-
êàëüíûõ ãëóáèí (ñåéñìîàêòèâíîãî ñëîÿ) ïðîñòèðàåòñÿ îò ñàìîé ïîâåðõíîñòè, ò. å. îò 0 êì äî
13 êì. Îäíàêî ôîêàëüíàÿ ãëóáèíà, îïðåäåëåííàÿ ïîëüñêèìè ñåéñìîëîãàìè [Wiejacz, Debski,
2005] äëÿ Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé, ñîñòàâëÿåò 16 êì (11:05:02 GMT) è 20 êì (13:32:31
GMT). Êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà, â îñíîâíîì èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ, ïîêàçàí â òàáë. 6.5. Ðóáåæ ìåæäó èñòîðè÷åñêèìè è èíñòðóìåíòàëüíûìè äàííûìè îï-
ðåäåëÿåò íà÷àëî âíåäðåíèÿ êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Äëÿ ñåâåðíîé
Åâðîïû ýòîò ðóáåæ íà÷èíàåòñÿ ñ 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà [Mantyniemi et al., 2004].

Âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â èññëåäóåìîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî
ðåãèîíà äîñòàòî÷íî íåðàâíîìåðíîå. Íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ñ 1616 ïî 2004 ã. (ðèñ. 6.17)
ìîæíî îòìåòèòü äâà ïåðèîäà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ îòíîñèòåëüíî ïëîòíûì ðàñïðåäåëå-
íèåì çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíè: ïåðâûé ïåðèîä – ñ 1807 ïî 1909 ã. è âòîðîé, íåïîñðåäñò-
âåííî èíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä – ñ 1976 ïî 2004 ã. Íåñêîëüêî äðóãèõ çåìëåòðÿñåíèé ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðàññåÿííóþ âî âðåìåíè ñåéñìè÷íîñòü (1616, 1670, 1786 è 1931 ãã.). Èíñòðó-
ìåíòàëüíûå äàííûå ñãðóïïèðîâàíû â îòíîñèòåëüíî óçêóþ âðåìåííóþ ïîëîñó øèðèíîé 28 ëåò.
Ñàìûé ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä ñåéñìè÷åñêîãî «çàòèøüÿ» ïðîäîëæàëñÿ áîëåå 100 ëåò, ñ
1670 ïî 1786 ã. Òàêîé äëèòåëüíûé ïåðèîä îòñóòñòâèÿ äàííûõ ìîæåò áûòü îáúÿñíåí êàê òåê-
òîíè÷åñêèì ñïîêîéñòâèåì, òàê è âîçìîæíûì «èíôîðìàöèîííûì âàêóóìîì». «Èíôîðìàöèîí-
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íûé âàêóóì» ìîã áûòü ñâÿçàí êàê ñ âîåí-
íûìè äåéñòâèÿìè íà òåððèòîðèè Áàëòèè
(Ñåâåðíàÿ âîéíà 1700–1729 ãã.), òàê è ñ
íåçíà÷èòåëüíîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ
(~7 ÷åëîâåê íà 1 êì2), ïðåèìóùåñòâåííî
ïðîæèâàþùåãî â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè (õó-
òîðñêîå õîçÿéñòâî).

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé Áàëòèè,
èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñ
1976 ïî 2004 ã., ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ïðå-
èìóùåñòâåííî ñãðóïïèðîâàíû âáëèçè áå-
ðåãîâîé ïîëîñû è ëèøü ýïèöåíòð çåìëå-
òðÿñåíèÿ 1987 ã. â Ýñòîíèè (íîìåð 10 íà
ðèñ. 6.18) ðàñïîëîæåí âî âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíîé ÷àñòè Áàëòèè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ äèíàìèêè çåìíîé
êîðû ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðàêòè÷å-
ñêè ïðèóðî÷åíà ê øåëüôîâîé ïîëîñå
ñòðàí Áàëòèè. Êðàÿ ýòîé ïîëîñû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ãîðèçîíòàëüíûì
ãðàäèåíòîì ñóììàðíûõ àìïëèòóä âåðòè-
êàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé
(ÃÃÑÀÂÍÄ), íà÷èíàÿ ñ Rupelian (33,7 ±
0,5 ìëí ëåò). Íàïðèìåð, â ðàéîíå ýïèöåí-
òðà Îñìóññààðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1976 ã.
ÃÃÑÀÂÍÄ äîñòèãàåò 4,4 ì/êì â íàïðàâëå-
íèè ñåâåðî-çàïàä – þãî-âîñòîê, à â ðàéîíå î÷àãîâ Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 2004 ã. îí
ñîñòàâëÿåò 4,2 ì/êì â íàïðàâëåíèè çàïàä – âîñòîê.

Òàêîãî æå ïîðÿäêà ÃÃÑÀÂÍÄ õàðàêòåðåí äëÿ èñòîðè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé Áàëòèéñêîãî
ðåãèîíà, î÷àãè êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â áåðåãîâîé ïîëîñå. Òàê, â ðàéîíå î÷àãà èñòîðè÷åñêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ 18 ìàÿ 1857 ã. â Èðáåíñêîì ïðîëèâå ÃÃÑÀÂÍÄ äîñòèãàåò âåëè÷èíû 4,8 ì/êì â
íàïðàâëåíèè ñåâåðî-çàïàä – þãî-âîñòîê, à â ðàéîíå î÷àãà Ïÿðíóñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1 ôåâðà-
ëÿ 1670 ã. – 4,0 ì/êì â íàïðàâëåíèè çàïàä – âîñòîê.

Øåëüôîâàÿ ïîëîñà ñòðàí Áàëòèè ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåé Áàëòèéñêîé ñèñòåìû ìîðñêèõ ãðàáå-
íîâ [Garetsky et al., 1999], êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ Ãäàíüñêîé äåïðåññèè, äàëåå ïåðåõîäÿùåé â
Âîñòî÷íî-Ãîòëàíäñêèé ãðàáåí, ê êîòîðîìó ïðèìûêàåò Ôèíñêàÿ ñèñòåìà ãðàáåíîâ. Î÷àãè Êàëè-
íèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïðèóðî÷åíû ê âîñòî÷íîìó êðàþ Ãäàíüñêîé äåïðåññèè, à î÷àãè Îñ-
ìóññààðñêèõ çåìëåòðÿñåíèé – ê ñåâåðî-âîñòî÷íîìó êðàþ Âîñòî÷íî-Ãîòëàíäñêîãî ãðàáåíà.

Òàêèì îáðàçîì, îäíîé èç ïðè÷èí çåìëåòðÿñåíèé â ïðèáðåæíîé ïîëîñå Áàëòèè ìîãóò áûòü
ïðîöåññû äåôîðìàöèè çåìíîé êîðû âíóòðè íåîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð è íà èõ ãðàíèöàõ, âû-
ðàæàþùèåñÿ, â ÷àñòíîñòè, â îòíîñèòåëüíî èíòåí-
ñèâíûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèÿõ íà ïðîòÿæåíèè
äëèòåëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè.

Áëèæàéøàÿ àíàëîãè÷íàÿ íåîòåêòîíè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà – Áîòíè÷åñêèé ãðàáåí íàõîäèòñÿ â
Áîòíè÷åñêîì çàëèâå. Ê ñåâåðî-çàïàäíîìó êðàþ
(øâåäñêîìó áåðåãó) ýòîé íåîòåêòîíè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ïðèóðî÷åíû î÷àãè ìíîãî÷èñëåííûõ
çåìëåòðÿñåíèé.

Ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì Áàëòèéñêîãî ðåãèî-
íà. Îäíèì èç ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ îöåíêè ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíàÿ
çàâèñèìîñòü. Íåáîëüøàÿ ñòàòèñòèêà çåìëåòðÿñåíèé
Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü äîñòàòî÷-
íî ïðèáëèçèòåëüíûå îöåíêè òàêîé çàâèñèìîñòè.
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Òàáëèöà 6.5. Êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé Áàëòèéñêî-
ãî ðåãèîíà (  = 53.7 N – 59.6 N;  = 19.25 E – 
28.2 E) ñ 1976 ïî 2004 ã. ïî äàííûì Fincat 

¹ Ãîä Ì.Ä. ×.Ì.Ñ. Lat Lon H Ì T I A 
1 19761025 083945 59.26 23.39 10 4.7 MB VI+ KON
2 19761025 0849 59.3 23.5  3.5  IV+ NIK*

3 19761025 0907 59.3 23.5  3.0  III NIK*

4 19761108 101707 59.33 23.47  3.5  IV+ ANA
5 19761122 121442.5 59.3 23.5 13 2.5  III NIK*

6 19790724 160246.4 55.45 19.7  2.7 ML  HEL 
7 19800109 012452.4 58.91 22.99  2.4 ML  HEL 
8 19810622 192737.7 59.45 22.66 7 2.6 ML III HEL 
9 19820602 075817.7 57.4 21.94  2.3 ML  HEL 
10 19870408 1921 58.4 26.1 7 3.5  IV NIK*

11 19880429 153652 56.97 19.53 1 3.3 MC  BER 
12 19880429 154122.7 56.32 21.4 7 3.1 MC  BER 
13 19940414 111958.8 54.7 19.36 0 2.5 LN  BER 
14 20030112 114347.6 59.4 23.42 10 1.2 ML  HEL 
15 20040128 154000.2 58.79 23.85 10 1.6 ML  HEL 
16 20040525 050048.4 54.59 19.36 0 2.8 LN  BER 
17 20040921 110504.8 54.77 20.4 10 4.8 ML  HEL 
18 20040921 133231.9 54.83 20.2 10 5.0 ML  HEL 

Ïðèìå÷àíèå. Ì – ìåñÿö, Ä – äåíü, ×.Ì.Ñ. – ÷àñ, ìèíóòà, ñåêóíäà 
(GMT), Lat – øèðîòà, Lon – äîëãîòà, H – ôîêàëüíàÿ ãëóáèíà, êì,  
Ì – ìàãíèòóäà, T – òèï ìàãíèòóäû (MB – ìàãíèòóäà ïî îáúåìíûì 
âîëíàì, ML – ëîêàëüíàÿ ìàãíèòóäà, MÑ – ìàãíèòóäà, îïðåäåëåííàÿ 
ïî êîäå âîëí, LN – ëîêàëüíàÿ ìàãíèòóäà ïî äàííûì NORSAR), I – 
èíòåíñèâíîñòü â ýïèöåíòðå, A – ïåðâîèñòî÷íèê èíôîðìàöèè (KON – 
Êîíäîðñêàÿ Í. Â., NIK – Íèêîíîâ À. À., ANA – Àíàíüèí È. Â.,  
HEL – University of Helsinki Institute of Seismology, BER – Bergen 
University), * – ìàêðîñåéñìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. 

Ðèñ. 6.17. Ìàãíèòóäíî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå
çåìëåòðÿñåíèé Áàëòèè ñ 1616 ïî 2004 ã. ïî äàííûì
Fincat



Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óíèôèöèðîâàííûõ äàííûõ î ìàãíèòóäàõ âñå çíà÷åíèÿ ìàãíèòóä áûëè ïå-
ðåñ÷èòàíû â ìàãíèòóäó äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîëí Ìs. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ñî-
îòíîøåíèÿ:

1) çàâèñèìîñòü ìåæäó ÌL è I0, ïîëó÷åííàÿ äëÿ 78 çåìëåòðÿñåíèé Øâåöèè [Bath, 1978]:
I0 = (ÌL + 1,4) ± 0,5                                                                         (6.3)

2) ñîáñòâåííûå îöåíêè çàâèñèìîñòè ìåæäó ÌL è ÌC, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ çåìëå-
òðÿñåíèé Ñåâåðíîé Åâðîïû ïî 4596 ïàðàì çíà÷åíèé ìàãíèòóä, îïðåäåëåííûì Bergen University:

ÌL = 0,93ÌC + 0,016 (6.4)
3) çàâèñèìîñòü ìåæäó ìàãíèòóäîé ïî îáúåìíûì âîëíàì mB è ïîâåðõíîñòíûì âîëíàì Ìs

[Gutenberg, Richter, 1956]:
mB = 2,5 + 0,63Ìs (6.5)

4) çàâèñèìîñòü ìåæäó ìàãíèòóäîé ïî ïîâåðõíîñòíûì âîëíàì Ìs è ëîêàëüíîé ìàãíèòóäîé
ÌL [Gutenberg, Richter, 1956]:

Ìs = 1,27(ÌL – 1) – 0,016ÌL2 (6.6)
Äëÿ îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ çåìëåòðÿñåíèé èñïîëüçîâàëñÿ èçâåñòíûé ìàãíèòóä-

íî-÷àñòîòíûé çàêîí Ãóòåíáåðãà – Ðèõòåðà:
logN = a – bM (6.7)

ãäå N – êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé ≥ M. 
Â êà÷åñòâå ìàãíèòóäû ïðèíèìàëàñü ìîìåíòíàÿ ìàãíèòóäà Mw.
Êîýôôèöèåíò a îïðåäåëÿåò íà÷àëüíóþ îðäèíàòó ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè, à

êîýôôèöèåíò b – åå óãëîâîé êîýôôèöèåíò. Áîëüøèé óãëîâîé êîýôôèöèåíò b, íàêëîíà ïðÿìîé,
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå èíòåíñèâíîì ïðîöåññå ñåéñìîãåíåðàöèè, ò. å. î áîëåå ÷àñòîì âîçíèê-
íîâåíèè çåìëåòðÿñåíèé.

Ãðàôèê ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè äëÿ èññëåäóåìîãî ðåãèîíà Áàëòèè çà 28-ëåò-
íèé èíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé èìååò âèä (ðèñ. 6.19):

logN = 1,47 – 0,30Ìs                   (6.8)
ãäå Ìw – ìîìåíòíàÿ ìàãíèòóäà.

Îöåíêè ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíîé çàâè-
ñèìîñòè çåìëåòðÿñåíèé [Puttonen, 1984]
äëÿ ïîáåðåæüÿ þæíîé Ôèíëÿíäèè è çà-
ïàäíîé Ýñòîíèè äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè ñ
1956 ïî 1983 ã., à òàêæå äëÿ ó÷àñòêà, ïðî-
ñòèðàþùåãîñÿ îò ñåâåðíîãî êðàÿ Êóðçåì-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà äî ñåâåðî-çàïàäíîé
Ýñòîíèè, äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè ñ 1833 ïî
1983 ã. äàþò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

logN = 1,22 – 0,26Ì (6.9)
logN = 1,52 – 0,26Ì (6.10)
Ê ñîæàëåíèþ, â óïîìÿíóòîì èññëå-

äîâàíèè íå óêàçûâàåòñÿ òèï èñïîëüçóåìîé
ìàãíèòóäû äëÿ áîëåå êîððåêòíîãî ñðàâíå-
íèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäóåìîãî ðåãèîíà
Áàëòèè.

Äîïîëíèòåëüíî áûëè ïðîàíàëèçèðî-
âàíû àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè
äëÿ âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà Áàë-
òèè (ϕ = 53.7°N – 59.6°N; λ = 19.25°E –
28.2°E) çà ïåðèîä âðåìåíè ñ 1616 ïî 
2004 ã. (ñåðèÿ 2 íà ðèñ. 6.20), äëÿ çîíû,
îáðàçîâàííîé îïèñàííûìè íåîòåêòîíè÷å-
ñêèìè äåïðåññèîííûìè ñòðóêòóðàìè è
ïðèáðåæíîé çîíîé Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, çà
ïåðèîä âðåìåíè ñ 1670 ïî 2004 ã. (ñå-
ðèÿ 3), à òàêæå äàííûå ìàãíèòóäíî-÷àñòîò-
íîé çàâèñèìîñòè äëÿ âñåé òåððèòîðèè
Ôèíëÿíäèè [Ahjos et al., 1984] çà ïåðèîä
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Ðèñ. 6.18. Äåéñòâóþùèå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè è
çåìëåòðÿñåíèÿ Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà (ϕ = 53.7°N – 59.6°N; 
λ = 19.25°E – 28.2°E) ñ 1976 ïî 2004 ã. Öèôðû ó ýïèöåíòðîâ
ñîîòâåòñòâóþò íîìåðó çåìëåòðÿñåíèÿ â òàáë. 6.5



âðåìåíè ñ 1880-õ ïî 1980-å ãîäû (ñåðèÿ 1). Ïðè îöåí-
êå ïàðàìåòðîâ ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè äëÿ
áîëüøèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå
Fincat.

Ñðàâíåíèå ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñåéñìè÷íîñòü Ôèíëÿíäèè âûøå. Çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â Ôèíëÿíäèè ïðîèñõîäÿò ÷àùå.

Ïàðàìåòð b äëÿ ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ «îêîí» â
èññëåäóåìîì ðåãèîíå Áàëòèè è äëÿ ðàçíûõ ðàçìåðîâ
òåððèòîðèè îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì.
Ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü âñåãî Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà
(ñåðèÿ 2) íåñêîëüêî ìåíüøå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
äëÿ ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà (ñå-
ðèÿ 3), ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäñòàâëåíèÿ î áîëåå âûñî-
êîé ñåéñìè÷íîñòè îêðàèí äðåâíèõ ïëàòôîðì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èõ âíóòðåííèìè ÷àñòÿìè, à òàêæå áîëåå âûñî-
êîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðåçêî âûñòóïàþùèõ óã-
ëàõ äðåâíèõ ïëàòôîðì [Áîáîðûêèí è äð., 1995].

Áîëåå îáúåêòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ äîñòîâåð-
íîñòè ïðè îöåíêå ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè
âñå æå ñëåäóåò ïðèçíàòü ïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà, ïîëó÷åííûå äëÿ èíñòðóìåíòàëüíî-
ãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé. Âî-ïåðâûõ, èñòîðè÷åñêèå äàííûå î ñåéñìè÷íîñòè Áàëòèéñêîãî ðåãèî-
íà íóæäàþòñÿ â áîëåå òùàòåëüíîì èññëåäîâàíèè, à, âî-âòîðûõ, ýòè äàííûå âåñüìà íåðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåëåíû âî âðåìåíè, ïåðèîäû «çàòèøüÿ» ñî÷åòàþòñÿ ñ ïåðèîäàìè àêòèâíîñòè, à ïðè-
÷èíû òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íå ÿñíû.

Âûâîäû. Îñìóññàðñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1976 ã. ñóùåñòâåííî ïîâëèÿëî íà ðàçâèòèå èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå Áàëòèè. Åùå áîëüøå ýòà òåíäåíöèÿ 
âîçðîñëà ïîñëå Êàëèíèíãðàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2004 ã. Îäíàêî ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü â ñòðàíàõ
Áàëòèè ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ðåäêîé, ÷òî çàòðóäíÿåò ëîêàöèþ ñëàáûõ ðåãèîíàëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Ïëîùàäíûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé (seismic array) è îòäåëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè
Ñêàíäèíàâèè ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñÿ èíôîðìàòèâíûì èñòî÷íèêîì äàííûõ î ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèÿõ â Áàëòèéñêîì ðåãèîíå. Îäíàêî èñ-
ïîëüçîâàòü èíñòðóìåíòàëüíûå äàííûå
Bergen University, NORSAR è University of
Helsinki Institute of Seismology î çåìëå-
òðÿñåíèÿõ â Áàëòèéñêîì ðåãèîíå íóæíî
êðèòè÷åñêè, ñ ó÷åòîì èõ âîçìîæíûõ îøè-
áîê â îöåíêå ïàðàìåòðîâ (îñîáåííî ôî-
êàëüíîé ãëóáèíû) è òèïà ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñóòî÷íîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ïî äàííûì
Bergen University. Òî÷íîñòü ëîêàöèè ýïè-
öåíòðîâ â Áàëòèéñêîì ðåãèîíå íå ïîçâî-
ëÿåò îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî äàííûìè
ñêàíäèíàâñêèõ ñèñòåì íàáëþäåíèé. Íåîá-
õîäèìî ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ ðåãèîíàëü-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé â ñòðàíàõ Áàëòèè
è ñèíòåç ýôôåêòèâíîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè
ñðåäû äëÿ Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà.

Ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â Áàëòèé-
ñêîì ðåãèîíå íèæå, ÷åì â ñîñåäíèõ ñòðà-
íàõ Ñêàíäèíàâèè (Ôèíëÿíäèè). Ñåéñìè÷å-
ñêèé ðåæèì èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Áàë-
òèè ïðàêòè÷åñêè ñòàáèëåí âî âðåìåíè, ÷òî
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Ðèñ. 6.19. Ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü
äëÿ Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà, èíòåðâàë âðåìåíè
1976–2004 ãã.

Ðèñ. 6.20. Ñðàâíåíèå ìàãíèòóäíî-÷àñòîòíûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ
ðàçíûõ ó÷àñòêîâ Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà

Ñåðèè: 1 – äëÿ òåððèòîðèè Ôèíëÿíäèè ñ 1880-õ ïî 1980-å ãîäû [Ahjos
et al., 1984]; 2 – äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà 
(ϕ = 53.7°N – 59.6°N; λ = 19.25°E – 28.2°E) ñ 1616 ïî 2004 ã.; 3 – äëÿ
ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà ñ 1670 ïî 2004 ã.; 4 – äëÿ
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Áàëòèéñêîãî ðåãèîíà (ϕ = 53.7°N – 59.6°N; 
λ = 19.25°E – 28.2°E) çà èíñòðóìåíòàëüíûé ïåðèîä ñ 1976 ïî 2004 ã.



ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì ïàðàìåòðîì b, íåçàâèñèìî îò ðàçìåðîâ àíàëèçèðóå-
ìûõ ó÷àñòêîâ è âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Íàèáîëåå îáúåêòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñåéñìè÷åñêîì ðå-
æèìå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïî èíñòðóìåíòàëüíûì äàííûì â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûìè
ñâåäåíèÿìè ïî èñòîðè÷åñêèì çåìëåòðÿñåíèÿì è îðèåíòèðîâî÷íûìè îöåíêàìè èõ ïàðàìåòðîâ.

Â ñâÿçè ñ ìàññîâûì êîëè÷åñòâîì ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ â Áàëòèéñêîì ðåãèîíå íåîáõî-
äèìî âíåäðÿòü è ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñðåäè ìàññèâà
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ðåãèñòðèðóåìûõ êàê ñîáñòâåííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè, òàê è
cêàíäèíàâñêèìè ñèñòåìàìè íàáëþäåíèé.

Ðàçâèòèå ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â ñòðàíàõ Áàëòèè îïðàâäàíî ñ ýêîíîìè÷å-
ñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó ðÿä ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè è ïðîìûøëåí-
íîñòè ðàñïîëîæåí âáëèçè ïîòåíöèàëüíî-íåñòàáèëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Âîêðóã ýòèõ
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå íå òîëüêî ñèñòåì ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà, íî è êîìïëåêñíîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, âêëþ÷àÿ ãåîäåçè÷åñêèå è ãåîôè-
çè÷åñêèå ìåòîäû.

6.6. ÑÅÉÑÌÎÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÇÀÏÀÄÍÎÉ ×ÀÑÒÈ
ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè è ðàéîíèðîâàíèå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè îñíîâàíî, ïðåæäå âñå-
ãî, íà ïðîãíîçíîé îöåíêå ñåéñìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, îáîñîáëåíèè çîí âîçìîæíîãî âîçíèêíî-
âåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé (ÂÎÇ) è ó÷åòå èñòîðè÷åñêèõ è èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Â ñëàáîñåéñìè÷íûõ îáëàñòÿõ Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ çîí ÂÎÇ è ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà òðåáóþò îñîáåííî òùàòåëüíîãî ñèñòåìíîãî ïîäõîäà. Îí âêëþ÷àåò àíàëèç è îáîáùåíèå
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, îòðàæàþùèõ ãëàâíûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ íîâåéøèõ èëè
ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ
ðàçëîìîâ, î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, òåîðåòè÷åñêóþ (ôîðìàëèçîâàííóþ) îöåíêó ìàêñèìàëüíîé
ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ êîíêðåòíûõ çîí. Êàðòîãðàôè÷åñêèé ñèíòåç ýòèõ ìàòåðèà-
ëîâ îòðàæàåòñÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòîé, êîòîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé îñíîâîé äëÿ îáùå-
ãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ.

Â ïðåäåëàõ çàïàäíîé ÷àñòè ÂÅÏ íîâåéøèå è ñîâðåìåííûå äâèæåíèÿ èìåþò íåáîëüøóþ
àìïëèòóäó è íåîäíîçíà÷íî êîððåëèðóþòñÿ ñ ýïèöåíòðàìè çåìëåòðÿñåíèé. ×àñòî ðàçðûâíûå íà-
ðóøåíèÿ, âûäåëåííûå ïî ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì è äðóãèì êîñâåííûì äàííûì, íå ñîâ-
ïàäàþò ñ ðàçëîìàìè, óñòàíîâëåííûìè ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì ìàòåðèàëàì â ôóíäàìåíòå è
ïëàòôîðìåííîì ÷åõëå. Î÷åíü ìàëà ñòàòèñòèêà ïî èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûì è èñ-
òîðè÷åñêèì çåìëåòðÿñåíèÿì. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå òîëüêî òðàäèöèîííûõ ñåéñìîãåîëîãè÷å-
ñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ çîí ÂÎÇ â ýòîì ðåãèîíå íå ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâíûì
ðåçóëüòàòàì.

Îáîñîáëåíèå çîí ÂÎÇ âîçìîæíî ïðè óñëîâèè ñîïðÿæåííîãî êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîäåçè÷åñêèõ è äðóãèõ äàííûõ. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà ïðîâîäèòñÿ îöåí-
êà îáùåãî óðîâíÿ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè òåððèòîðèè è åå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ; çàòåì – ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ îöåíêà ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ èçâåñòíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé. Âûäåëåíèå
çîí ÂÎÇ ñ îöåíêîé èõ ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Îáùå-
ïðèíÿòîé ìåòîäèêè ðàéîíèðîâàíèÿ ñëàáîñåéñìè÷íûõ ïëàòôîðìåííûõ òåððèòîðèé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåò. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü îáùèå íàïðàâëåíèÿ ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è [Ðåéñíåð è äð., 1991; Àéçáåðã è äð., 1992, 1997; Áîáîðûêèí è äð., 1995;
Aizberg et al., 1999].

Îáîñîáëåíèå ïîòåíöèàëüíî àêòèâíûõ ñòðóêòóð. Ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñíîãî ñåéñ-
ìîòåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà íà îñíîâå ñóïåðïîçèöèè êàðò áûëè ðàññìîòðåíû ïîòåíöèàëüíî àê-
òèâíûå ñòðóêòóðû. Îñíîâíûì êðèòåðèåì îòíåñåíèÿ èõ ê ñåéñìîãåíåðèðóþùèì, êîòîðûå ìîæíî
îòîæäåñòâëÿòü ñ çîíàìè ÂÎÇ, áûëî óñòàíîâëåíèå â èõ ïðåäåëàõ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé. Â
ðåçóëüòàòå âûäåëåíû ñåéñìîãåííûå è ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííûå çîíû (ðèñ. 6.21).

Îòëè÷èå ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííûõ çîí îò ñåéñìîãåííûõ îïðåäåëÿëîñü òåì, ÷òî ïåðâûå,
õîòÿ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáóåìîìó íàáîðó ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íî â èõ ïðå-
äåëàõ çåìëåòðÿñåíèé ïîêà íå çàôèêñèðîâàíî.

×ÀÑÒÜ II
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Ðèñ. 6.21. Ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî ðåãèîíà. Ñîñòàâèëè Ð. Å. Àéçáåðã, 
À. Ã. Àðîíîâ, Ð. Ã. Ãàðåöêèé, À. Ê. Êàðàáàíîâ, Ý. À. Ëåâêîâ, Î. Í. Ñàôðîíîâ, Ï. È. Ñóâåéçäèñ 

1 – èçîáàçû (ñóììàðíûå àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé), ì; 2 – àêòèâíûå ðàçëîìû: à – ïåðâîãî ïîðÿäêà
(ñóïåððåãèîíàëüíûå), á – âòîðîãî è áîëåå ìåëêèõ ïîðÿäêîâ (ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå). Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû
àêòèâèçèðîâàííûå îòðåçêè ðàçëîìîâ äðåâíåãî çàëîæåíèÿ, ïðåðûâèñòûìè – íîâîîáðàçîâàííûå ðàçëîìû; 3 – ýïèöåíòðû
çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé: à – äî 3; á – 3,1–3,5; â – 3,6–4,0; ã – 4,1–4,5; ä – 4,6–5,0; 4 – çîíû ÂÎÇ: à – âûäåëåííûå
óâåðåííî; á – ïðåäïîëàãàåìûå; â – ïàðàìåòðû çîí ÂÎÇ: â ÷èñëèòåëå (Ì) – ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòóä, â çíàìåíàòåëå 
(Í) – ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà ãèïîöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ìmax äëÿ äàííîé çîíû, öèôðà ïåðåä äðîáüþ – óñëîâíûé íîìåð
ñåéñìîãåííûõ è ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííûõ çîí (1 – Îñìóññàðñêàÿ, 2 – Çàïàäíî-Ýñòîíñêàÿ, 3–4 – Öåíòðàëüíî-Ýñòîíñêàÿ, 5 –
Íàðâñêàÿ, 6 – Êóðçåìñêàÿ, 7 – Ðèæñêàÿ, 8 – Âîñòî÷íî-Ëàòâèéñêàÿ, 9 – Äàóãàâïèëññêàÿ, 10 – Êàëèíèíãðàäñêî-Ëèòîâñêàÿ, 11 –
Âèëüíþññêàÿ, 12 – Îøìÿíñêàÿ, 13 – Ìèíñêàÿ, 14 – Áîáðóéñêàÿ, 15 – Ïðèïÿòñêàÿ íàäçîíà, 16 – Ðàòíîâñêàÿ, 17 – ×àøíèêñêàÿ,
18 – Îðøàíñêàÿ); 5 – îðèåíòèðîâêà íàïðÿæåíèé ìàêñèìàëüíîãî ñæàòèÿ (ýëëèïñîèä íàïðÿæåíèé)



Ëîêàëèçàöèÿ çîí ÂÎÇ è ïîêàçàòåëè ñåéñìè÷åñêîé ñîòðÿñàåìîñòè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïðåäîïðåäåëåíû õîäîì íîâåéøèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òåððèòîðèè Áåëàðóñè è ñòðàí
Áàëòèè, êàê îòìå÷åíî ðàíåå, èñïûòàëè çà íåîòåêòîíè÷åñêèé ýòàï îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå âåð-
òèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ. Àìïëèòóäà òàêèõ äâèæåíèé ïðåâûøàåò 100 ì ëèøü â ïðåäåëàõ àêâà-
òîðèè âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ è íà ïëîùàäè Ïðèïÿòñêîé íåîòåêòîíè÷åñêîé ñòóïåíè,
âîçíèêøåé íà ìåñòå èíâåðñèðîâàííûõ þæíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòåé Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà, âîñ-
òîêà Ïîäëÿññêî-Áðåñòñêîé âïàäèíû, à òàêæå Ïîëåññêîé ñåäëîâèíû.

Ëèíåéíî âûòÿíóòûå çîíû ÂÎÇ ñâÿçàíû ñ íàèáîëåå àêòèâèçèðîâàííûìè ôðàãìåíòàìè ðàç-
ëîìíîé ñåòè, ïðîÿâèâøåéñÿ íà íîâåéøåì ýòàïå. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü ïëîùàäü Ïðèïÿò-
ñêîãî ïàëåîðèôòà. Îäíàêî è çäåñü îñíîâíûå ñåéñìîãåííûå ó÷àñòêè èìåþò ëèíåéíóþ îðèåíòè-
ðîâêó è òÿãîòåþò ê àêòèâíûì ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì.

Â öåëîì, õàðàêòåðèçóÿ ñîîòíîøåíèÿ çîí ÂÎÇ ñ íåîòåêòîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ñåéñìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðåãèîíà â îáùèõ ÷åðòàõ çàêîíîìåðíî âîçðàñòàåò â ñå-
âåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì çàêëàäûâàþùåéñÿ Âîñòî÷íî-Áàëòèé-
ñêîé ñèñòåìû ìîëîäûõ ãðàáåíîâ. Îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ñåéñìè÷íîñòü Áåëîðóññêîãî ñóáðå-
ãèîíà îêàçûâàþò òàêæå íåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû â ïðåäåëàõ èñïûòàâøåãî èíâåðñèþ â íî-
âåéøåå âðåìÿ Ïðèïÿòñêîãî ïàëåîðèôòà ïîä äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì Êàðïàòñêîãî îðîãåíà.

Ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ìmàõ. Â óñëîâèÿõ äðåâíèõ
ïëàòôîðì ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè ñâåäåíèé î ïðîÿâëåíèè çåìëåòðÿñåíèé è íåâûñîêîé òî÷íîñòè
îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ (îñîáåííî ïî èñòîðè÷åñêèì äàííûì) î÷åíü òðóäíî îòðàçèòü èñòèí-
íóþ ñåéñìè÷íîñòü îáëàñòåé ðàçíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñåéñìîñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ ïî ñõîäíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðóêòóðàì. Ýòîò ïîäõîä ðåàëèçîâàí ïðè òåîðåòè÷å-
ñêîé (ôîðìàëèçîâàííîé) îöåíêå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Îí áàçèðóåòñÿ íà âíåðå-
ãèîíàëüíîì (ñóïåðïîçèöèîííîì) ìåòîäå, ðàçðàáîòàííîì Ã. È. Ðåéñíåðîì è Ë. È. Èîãàíñîí
[Ðåéñíåð è äð., 1991; Ðåéñíåð, Èîãàíñîí, 1993, 1993]. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ ñòðîåíèå è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå çåìíîé êîðû, âûáðàíû: ïëîòíîñòü òåïëîâîãî
ïîòîêà, ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, âûñîòà ðåëüåôà, âåëè÷èíà èçîñòàòè÷åñêèõ àíîìàëèé ñèëû òÿ-
æåñòè, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Èñõîäíûå äàííûå îïðå-
äåëÿëèñü íà ïëîùàäè 20′×30′ ãðàäóñíîé ñåòêè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ðàçìåðó î÷àãà çåì-
ëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé, ðàâíîé 6.

Òèïèçàöèÿ çåìíîé êîðû ïî íàçâàííûì ïàðàìåòðàì ïðîâîäèëàñü Ã. È. Ðåéñíåðîì è äð. ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû êëàñòåðíîãî àíàëèçà â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè, âêëþ÷àþùåé êàê
ñåéñìîàêòèâíûå, òàê è ñëàáîàêòèâíûå ðåãèîíû äðåâíåé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è
ìîëîäûõ Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé, Ìèçèéñêîé, Ñêèôñêîé è Òóðàíñêîé ïëèò ñ îáðàìëÿþùèìè èõ
àêâàòîðèÿìè. Âûÿâëåííîå àâòîðàìè ñîâìåñòíî ñ Ã. È. Ðåéñíåðîì ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ çåìíîé
êîðû Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî ðåãèîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñêîìûé íàáîð ðàçëè÷íûõ ñåéñ-
ìîòåêòîíè÷åñêèõ ñèòóàöèé (ìîäåëåé), îòëè÷àþùèõñÿ ñâîåé Ìmax.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ òèïèçàöèè çåìíîé êîðû ñ ñåéñìîëîãè÷åñêèìè äàííûìè ïðî-
âîäèëîñü ïóòåì «îáó÷åíèÿ» ðàçëè÷íûì ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèì ñèòóàöèÿì. Ïðè ýòîì êàæäàÿ
ñèòóàöèÿ (ïðåäñòàâëåííàÿ íàáîðîì êîíêðåòíûõ ýëåìåíòàðíûõ ïëîùàäíûõ ÿ÷ååê) ïîëó÷èëà
êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìàëüíîé
ìàãíèòóäå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèñøåäøåãî íà ïëîùàäè ëþáîé èç âõîäÿùèõ â ýòîò íàáîð ÿ÷å-
åê. Èíûìè ñëîâàìè, âûÿâèëàñü ìàêñèìàëüíàÿ ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííî-
ãî õîòÿ áû â îäíîé ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêå, ïðèíàäëåæàùåé ê äàííîìó òèïó ñåéñìîòåêòîíè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêè.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ïîëó÷åííûé ïîêàçàòåëü Ìmax äëÿ äàííîé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé
ñèòóàöèè ðàñïðîñòðàíÿëñÿ íà âñå ýëåìåíòàðíûå ÿ÷åéêè, ïðèíàäëåæàùèå ýòîìó æå òèïó çåìíîé
êîðû, íåçàâèñèìî îò òîãî, áûëè ëè çàðåãèñòðèðîâàíû â èõ ïðåäåëàõ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ òàêîé èëè
áîëåå íèçêîé ìàãíèòóäîé èëè ñâåäåíèÿ îá èõ ñåéñìè÷íîñòè âîîáùå îòñóòñòâóþò.

Ôîðìàëèçîâàííûé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèé àíàëèç Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî ðåãèîíà áûë
ðåàëèçîâàí íà òåððèòîðèè ñ êîîðäèíàòàìè 22–34° â. ä. è 50–60° ñ. ø. Â òåêòîíè÷åñêîì îòíî-
øåíèè îíà îòíîñèòñÿ ê çàïàäó ÂÅÏ, îò÷àñòè ê ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Çàïàäíî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû (Ïîëüñêî-Ãåðìàíñêàÿ âïàäèíà).

Íà ýòîé òåððèòîðèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî óâåðåííî îïðåäåëåíû 67 èñòîðè÷å-
ñêèõ è èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé. Âñå ýòè äàííûå î ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ áûëè èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ýòàëîííûõ «îáó÷àþùèõ» ÿ÷ååê ïî îñíîâíûì
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òåêòîíîòèïàì ïðè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè. Ïîìèìî ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ê
îáó÷åíèþ áûëè ïðèâëå÷åíû ìàòåðèàëû î çåìëåòðÿñåíèÿõ, ïðîèñøåäøèõ è çà ïðåäåëàìè íà-
çâàííîé òåððèòîðèè.

Àíàëèç òàêèõ âíåðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé-ó÷èòåëåé ïîêàçàë, ÷òî íà òåððèòîðèè Áå-
ëàðóñè è Ïðèáàëòèêè èìåþòñÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå ñèòóàöèè, àíàëîãè÷íûå òåì, êîòîðûå îòìå-
÷àëèñü â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ Êðûìà, Àäðèàòèêè, Çàêàñïèéñêèõ ñòðóêòóðàõ, þæíîì Ïðè÷åðíî-
ìîðüå, Ïðèáàëõàøüå è Çàïàäíîé Òóðêìåíèè.

Áûë ïðîâåäåí ñîïðÿæåííûé àíàëèç çîí ÂÎÇ, âûäåëåííûõ íà îñíîâå ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è òåêòîíîòèïîâ çåìíîé êîðû ñ ïðîãíîçíîé îöåíêîé ñåéñìîòåêòîíè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà â òåðìèíàõ Ìmax – ñ äðóãîé. Â ðåçóëüòàòå áûëà îïðåäåëåíà îêîí÷àòåëüíàÿ
îöåíêà Ìmax äëÿ êàæäîé ñåéñìîãåííîé çîíû è óòî÷íåíû ãðàíèöû çîí ÂÎÇ. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà
Ìmax äëÿ êàæäîé çîíû îïðåäåëÿëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïî ìàãíèòóäå íàèáîëåå ñèëüíîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ äëÿ äàííîé ñòðóêòóðû (ïðè íàëè÷èè çåìëåòðÿñåíèé); ïî àíàëîãèè ñî ñõîäíûìè ñòðóê-
òóðàìè äðóãèõ äðåâíèõ ïëàòôîðì èëè ñ ãåîñòðóêòóðàìè äàííîãî ðåãèîíà (ïðè îòñóòñòâèè çàôèê-
ñèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé); íà îñíîâå ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ [Ñòåïàíîâ, 1987; Âëàäèìèðîâ, 1988].
Çà Ìmax ïðèíèìàëîñü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìàãíèòóäû, âûäåëåííîå â ïðåäåëàõ äàííîé çîíû.

Ïðîòÿæåííîñòü ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ çîí îïðåäåëåíà ïî äëèíå àêòèâíîé ÷àñòè ðàçëîìà
ëèáî ïî ðàçìåðàì ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé çîíû íà êàðòå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Øè-
ðèíà òàêèõ çîí âûÿâëåíà ðàñ÷åòíûì ïóòåì [Øåáàëèí, 1974; Ðèçíè÷åíêî, 1976; Ñòåïàíîâ, 1987]:
îðòîãîíàëüíî ê îñåâîé ëèíèè ñåéñìîãåíåðèðóþùåé ñòðóêòóðû îòêëàäûâàëîñü ðàññòîÿíèå, ðàâ-
íîå óäâîåííîìó ðàäèóñó î÷àãîâîé çîíû äëÿ äàííîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ìàãíèòóäû.

Ãëóáèíà âîçìîæíîãî î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ìmax äëÿ êàæäîé çîíû îïðåäåëÿëàñü èñõîäÿ
èç îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ïðåîáëàäàþùèõ ãëóáèí âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé â ñõîäíûõ òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äðóãèõ äðåâíèõ ïëàòôîðì, âåðòèêàëüíûõ
ðàçìåðîâ î÷àãîâîé îáëàñòè (ïðè óñëîâèè íåâûõîäà ðàçðûâà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü Çåìëè,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≤ 5,5 íà ïëàòôîðìàõ). Â êîíå÷íîì ñ÷åòå îï-
ðåäåëÿëîñü íàèáîëåå âåðîÿòíîå çíà÷åíèå ãëóáèíû âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ìmax äëÿ
äàííîé çîíû ÂÎÇ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå è ñåéñìî-
òåêòîíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûäåëåííûõ çîí ÂÎÇ.

1. Îñìóññààðñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Ïðèíàäëåæèò ê áîðòîâîìó ó÷àñòêó íåîòåêòîíè÷å-
ñêîãî Ôèíñêîãî ãðàáåíà. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñîâïàäàþò ñ âûÿâëåííûìè çîíàìè ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé. Ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â ôóíäàìåíòå è ÷àñòè÷-
íî â ÷åõëå è èìåþò ïðîäîëæåíèå íà òåððèòîðèè Ôèíëÿíäèè. Çäåñü âûäåëÿåòñÿ óçåë ïåðåñå÷å-
íèÿ ðàçëîìíûõ è ëèíåàìåíòíûõ çîí. Íà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòå ýòà çîíà ÂÎÇ ïðîñòðàíñò-
âåííî ñîâïàäàåò ñ âûñîêîãðàäèåíòíîé çîíîé íåîòåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé (ìåæäó èçîáàçàìè
–100 è –25). Îñìóññààðñêàÿ çîíà îïðåäåëåíà êàê ñåéñìîàêòèâíàÿ ñ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì Ì = 4,7, à òàêæå áûëà âûäåëåíà è íà êàðòå ÎÑÐ-87 åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ [Âëà-
äèìèðîâ, 1988] ñ âîçìîæíîé èíòåíñèâíîñòüþ çåìëåòðÿñåíèé â 7 áàëëîâ. Ñòðóêòóðà îòíîñèòñÿ
ê ñåéñìîãåííîìó òèïó. Ìmax = 4,7; H = 10 êì.

2. Çàïàäíî-Ýñòîíñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ñîâïàäàåò â ïðî-
ñòðàíñòâå ñ óçëîì ïåðåñå÷åíèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ è ïðèóðî÷åí ê ãðàíèöå áëîêîâ ñ ðàçíûìè
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà ñõåìå ðàéîíèðîâàíèÿ ïî òèïàì çåìíîé êîðû
ýòà ãðàíèöà âûðàæåíà â ìàãíèòíîì, ãðàâèòàöèîííîì ïîëÿõ [Êàðàòàåâ è äð., 1993], îíà èìååò
ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå. Ñåâåðî-âîñòî÷íåå ýïèöåíòðà ôèêñèðóåòñÿ ëèíåàìåíòíàÿ çîíà,
ñîâïàäàþùàÿ ñ ðàçëîìîì, îáîñîáëåííûì ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì. Âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëèëè âûäåëèòü ýòó çîíó êàê ñåéñìîãåí-
íóþ. Íàèáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé – âáëèçè óçëà ïåðåñå÷åíèÿ ðàç-
ðûâíûõ ñòðóêòóð èëè íåïîñðåäñòâåííî â óçëå. Ìmax = 4,5; H = 5 êì.

3–4. Öåíòðàëüíî-Ýñòîíñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Íà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòå âûäå-
ëåíà êàê çîíà àêòèâíûõ ìåðèäèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ âòîðîãî ïîðÿäêà, ïðîñòðàíñòâåííî ïàðàë-
ëåëüíà ðàçëîìíîé çîíå â ôóíäàìåíòå. Îáîñîáëåíà êàê ëîêàëüíàÿ ìîðôîëèíåàìåíòíàÿ çîíà,
óñòàíîâëåííàÿ äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷àñòè÷íî ïîäòâåðæäåíà ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèìè äàííûìè. Êîíòðîëèðóåò ëèíåéíûå ôîðìû ðåëüåôà, à òàêæå èçìåíåíèå ìîù-
íîñòè è ëèòîôàöèé ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, ñòðóêòóðó ïîäîøâû âåðõíåîëèãîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé. Îòìå÷àþòñÿ äâå ãðóïïû ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé: ñåâåðíàÿ è þæíàÿ. Àêòèâíûå
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ðàçëîìû èìåþò ñäâèãîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Íàëè÷èå çäåñü íåñêîëüêèõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé è èõ ïåðåñå÷åíèå ñ ìåðèäèîíàëüíîé çîíîé àêòèâíûõ ðàç-
ëîìîâ îáúÿñíÿåò ðàñïîëîæåíèå ñåâåðíîé è þæíîé ãðóïï ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé. Ïî ðàñ-
÷åòíûì äàííûì âåëè÷èíû Ìmax = 4,0; H = 5 êì.

5. Íàðâñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Â äàííîì ðàéîíå âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàçëîìíûõ çîí.
Âáëèçè ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ íàõîäèòñÿ óçåë ïåðåñå÷åíèÿ ðåãèîíàëüíîé ïîëîñû ðàçëîìîâ ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è ñóáðåãèîíàëüíîé ïîëîñû àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ñóáìåðèäèîíàëüíîé
îðèåíòèðîâêè. Ýòè çîíû âûäåëÿþòñÿ êàê íà îñíîâå äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ, òàê è ïðè àíàëèçå
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Îïðåäåëåíèå ñåéñìîãåííîé çîíû è åå ïðîòÿæåííîñòè îáóñëîâ-
ëåíî ñîâïàäåíèåì ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèé ñ îäíèì èç îòðåçêîâ àêòèâíîãî ðåãèîíàëüíîãî ðàçëî-
ìà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Çäåñü â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ íàçâàííîãî ðàçëîìà ñ äðóãèì àêòèâ-
íûì ðàçëîìîì ðàñïîëîæåí ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ. Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû Ìmax = 3,5; H = 5 êì.

6. Êóðçåìñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå è ïðîòÿæåííîñòü ýòîé
çîíû îáóñëîâëåíû ñîâïàäåíèåì ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ ñ àêòèâíûì ðåãèîíàëüíûì ðàçëîìîì
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ íà þãî-çàïàäíîì ïðîäîëæåíèè êðóïíîé çîíû àêòèâíûõ ðàçëî-
ìîâ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç Íàðâó, Ïÿðíó, Êóðëÿíäñêèé ïîëóîñòðîâ. Íà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàð-
òå ýòîò ñåéñìîãåííûé ðàçëîì âûäåëÿåòñÿ êàê äèçúþíêòèâ âòîðîãî ïîðÿäêà. Â ìàãíèòíîì ïîëå
ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ãðàíèöà ìåæäó ëîêàëüíûìè ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè.
Âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòÿì Ìîõî, êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ãîðèçîíòàì
îñàäî÷íîãî ÷åõëà íå âûÿâëåíû. Êðîìå òîãî, ê çàïàäó îò ýïèöåíòðà íàõîäèòñÿ óçåë ïåðåñå÷å-
íèÿ òðåõ çîí àêòèâíûõ ðàçëîìîâ âòîðîãî ïîðÿäêà. Ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû Ìmax = 4,5; H = 8,0 êì.

7. Ðèæñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé Ðèæñêîé çîíû ñîâïàäàþò ñ
ðàçëîìàìè, îáðàçóþùèìè Ëèåïàéñêî-Ðèæñêî-Ïñêîâñêóþ ñèñòåìó ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ. Âûäåëÿþòñÿ ìàëîàìïëèòóäíûå âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ â ôóíäàìåíòå è ÷åõëå.
Ýòè ðàçðûâû âûðàæåíû â ëèíåéíûõ ìîðôîàíîìàëèÿõ, âûäåëåííûõ ïî êîñìîòåêòîíè÷åñêèì
äàííûì. Êðîìå òîãî, ê þãó è þãî-âîñòîêó îò Ðèãè îòìå÷àåòñÿ óçåë ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíîðàíãîâûõ
àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ìåðèäèîíàëüíîãî è Ðèæñêî-Âèòåáñêàÿ ñèñòåìà ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëå-
íèé. Ðèæñêàÿ çîíà ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå â ïîëå ñèëû òÿæåñòè ëèíåéíîé ãðàäèåíòíîé çîíîé è äà-
ëåå – öåïî÷êîé ëèíåéíûõ ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé. Â ìàãíèòíîì ïîëå ÷åòêî íå âûðàæåíà. Îò-
ìå÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ â ðåãèîíå ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ìîõî. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ
ýòà çîíà ðàçëîìîâ êîíòðîëèðóåò èçìåíåíèå ãèïñîìåòðèè ðåëüåôà ïîäîøâû âåðõíåîëèãîöåí-
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå êîñìîëèíåàìåíòíûõ çîí ñ çîíàìè
ðàçëîìîâ, âûäåëåííûõ äðóãèìè ìåòîäàìè, à òàêæå ñ ðåçóëüòàòàìè ôîðìàëèçîâàííîãî ñåéñìî-
òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. Ñîñòîèò èç òðåõ ïîäçîí (7.1, 7.2 è 7.3), îáúåäèíåííûõ â îäèí
ñåéñìîãåíåðèðóþùèé óçåë. Ýòè ïîäçîíû èìåþò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: 7.1 è 7.2 – Ìmax = 3,5;
H = 5 êì. 7.3 – Ìmax = 4,5; H = 10 êì.

8. Âîñòî÷íî-Ëàòâèéñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Çäåñü ýïèöåíòðû äâóõ çåìëåòðÿñåíèé ñîâ-
ïàäàþò ñ óçëîì ïåðåñå÷åíèÿ òðåõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ çîí àêòèâíûõ ðàçëîìîâ: ìåðèäèîíàëüíî-
ãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è Ðèæñêî-Âèòåáñêàÿ – ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèé. Ìåðèäèîíàëüíàÿ
çîíà ðàçëîìîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ôóíäàìåíòå è ÷åõëå. Îíà ïîäòâåðæäàåòñÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêè-
ìè äàííûìè [Êàðàòàåâ è äð., 1993], ïî÷òè ñîâïàäàÿ ñ ãðàíèöåé ðàçäåëà Èí÷óêàëíñêîãî è Ëàò-
ãàëüñêîãî áëîêîâ çåìíîé êîðû. Ýòà ìåðèäèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ êîíòðî-
ëèðóåò ëèíåéíûå ôîðìû ðåëüåôà, äåôîðìàöèè ïðîäîëüíûõ ïðîôèëåé ðåê è èçìåíåíèå ãèïñî-
ìåòðèè ïîäîøâû âåðõíåîëèãîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé.

Ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîäîëæåíèå Âîñòî÷íî-Ëàòâèéñêîé çîíû ïðîñëåæåíî â õàðàêòåðå ïî-
òåíöèàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé è óñòàíîâëåíî â âèäå ëèíåàìåíòíîé ïîëîñû íà êîñìîòåêòî-
íè÷åñêîé êàðòå è êàðòå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ. Çäåñü æå ëîêàëèçóåòñÿ ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ
1908 ã. Þãî-çàïàäíîå è çàïàäíîå ïðîäîëæåíèå ýòîé çîíû ïðîÿâëÿåòñÿ ïî òîìó æå êîìïëåêñó
ïàðàìåòðîâ. Çäåñü â åå ïðåäåëàõ òàêæå îòìå÷åí ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ. Êðîìå òîãî, ýòà òåð-
ðèòîðèÿ íà îñíîâå ôîðìàëèçîâàííîãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ âûäåëÿåòñÿ êàê
çîíà ñ ïîâûøåííûì ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñòðóêòóðà îòíåñåíà ê
ñåéñìîãåííîìó òèïó ñî ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: Ìmax = 4,5; H = 8 êì.

9. Äàóãàâïèëññêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû
ðàñïîëîæåí ê çàïàäó îò óçëà ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ñòðóêòóð: ìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñû àêòèâíûõ
ðàçëîìîâ, èäóùåé ïî÷òè ïî ëèíèè 26° âîñòî÷íîé äîëãîòû, è øèðîòíîé Êóðçåìñêî-Ïîëîöêîé.
Äàóãàâïèëññêàÿ çîíà äîâîëüíî àêòèâíî ïðîÿâëÿåòñÿ íà íîâåéøåì ýòàïå.

×ÀÑÒÜ II
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Âáëèçè ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèé ïðîõîäèò çàïàäíàÿ ãðàíèöà Ëàòãàëüñêîãî áëîêà, à íå-
ñêîëüêî âîñòî÷íåå – ïîëîñà àêòèâíûõ ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî ïðîñòèðàíèÿ. Ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ ëåæèò â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ ëîêàëüíûõ àêòèâíûõ ðàç-
ëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Òåððèòîðèàëüíîå îáîñîáëåíèå ñåéñìîãåííîé çîíû îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî êîîðäèíàòû
ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè îïðåäåëåíû ñ íåêîòîðîé îøèáêîé, è îí ìîã ëîêàëèçîâàòüñÿ
êàê â øèðîòíîé çîíå ðàçëîìîâ, òàê è â çîíå ðàçëîìà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïî-
ýòîìó îáà ýòèõ ðàçðûâà áûëè ïðèíÿòû çà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèé êàðêàñ ñåéñìîãåííîé çîíû.
Â õîäå ôîðìàëèçîâàííîãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ èìåííî çäåñü áûëî óñòà-
íîâëåíî ÷åòûðå ÿ÷åéêè ñ Ìmax = 4,5. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè îòíåñòè çîíó ê ñåéñìî-
ãåííîìó òèïó c Ìmax = 4,5; H = 8 êì.

10. Êàëèíèíãðàäñêî-Ëèòîâñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Îíà ðàñïîëîæåíà íà
çàïàäíîì ïðîäîëæåíèè êðóïíîé Êóðçåìñêî-Ïîëîöêîé çîíû ðàçëîìîâ è ñîñòîèò èç òðåõ ïîäçîí.

10.1. Ñåâåðíàÿ ïîäçîíà âûäåëÿåòñÿ ïî êîìïëåêñó ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â ÷åõëå, ôóíäàìåíòå è ñîâðåìåííîì ðåëüåôå êàê ëèíåàìåíòíàÿ ïîëîñà íàä ðàçðûâíûì
íàðóøåíèåì. Êîíòðîëèðóåò äèôôåðåíöèðîâàííîå èçìåíåíèå ìîùíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà è ëè-
íåéíûõ ôîðì ðåëüåôà. Çäåñü æå îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà (äî 90
ìÂò/ì2). Ìmax = 4,0; H = 5 êì.

10.2. Öåíòðàëüíàÿ ïîäçîíà. Ïðîÿâëÿåòñÿ â ôóíäàìåíòå è ÷åõëå ìàëîàìïëèòóäíûìè ðàç-
ðûâíûìè ñìåùåíèÿìè. Ïîëîñà ðàçëîìîâ âûäåëåíà íà îñíîâå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ.
Ïîäçîíà îáîñîáëåíà â ïðåäåëàõ ðåãèîíàëüíîãî àêòèâíîãî ðàçëîìà, êîíòðîëèðóþùåãî ëèíåé-
íûå ôîðìû ðåëüåôà è îòðàæåííîãî íà êîñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòå. Ýòà ñòðóêòóðà ñîîòâåòñòâó-
åò ëèíåéíîé ãðàäèåíòíîé çîíå íåîòåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ìåæäó èçîáàçàìè +25 è –75 ì.
Ìmax = 4,0; H = 5 êì.

10.3. Þæíàÿ ïîäçîíà âêëþ÷àåò äâà øèðîòíûõ ðàçëîìà, âûäåëåííûõ íà îñíîâå ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Îíè ïðîÿâëÿþòñÿ â ôóíäàìåíòå è ÷åõëå ìàëîàìïëèòóäíûìè ñìåùåíèÿìè è
âûäåëåíû êàê àêòèâíûå íà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòå. Ðàññìàòðèâàåìûå ðàçëîìû íàõîäÿòñÿ â
çîíå îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé. Îáîñîáëÿþòñÿ êàê ëèíåàìåíòû íà
êîñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòå, êîíòðîëèðóþò ëèíåéíûå ôîðìû ðåëüåôà. Ìmax = 4,0; H = 5 êì.

Ïî âñåì ýòèì ïðèçíàêàì Êàëèíèíãðàäñêî-Ëèòîâñêóþ çîíó ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåîòåêòîíè÷å-
ñêè àêòèâíîé, îäíàêî â åå ïðåäåëàõ íå îòìå÷åíî çåìëåòðÿñåíèé. Ïðè ýòîì ïî ðåçóëüòàòàì ôîð-
ìàëèçîâàííîãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà ýòà çîíà âûäåëåíà êàê òåððèòîðèÿ ñ ïîâûøåí-
íûì ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì ñ Ì îò 3,5 äî 4,5. Ñîâïàäåíèå âûñîêîãî ñåéñìîòåêòî-
íè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è àêòèâíîé ðàçëîìíîé òåêòîíèêè è ïîçâîëèëî âûäåëèòü Êàëèíèíãðàäñêî-
Ëèòîâñêóþ çîíó êàê ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííóþ.

11. Âèëüíþññêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Ïðèóðî÷åíà ê ïîëîñå ðàçëîìîâ, êîòîðàÿ âûäåëÿåò-
ñÿ êàê ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì, òàê è ïî äèñòàíöèîííûì äàííûì. Âèëüíþññêàÿ çîíà íàõî-
äèòñÿ âáëèçè óçëà ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð ïåðâîãî ðàíãà: ïîëîñû àêòèâíûõ ðàçëîìîâ
ìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, øèðîòíîé çîíû àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ïî ëèíèè Âèòåáñê – Âèëü-
íþñ – Êàëèíèíãðàä è äâóõ çîí ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé.
ßíâàðñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1909 ã. ñ íåîïðåäåëåííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðè ñåéñìî-
òåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàëîñü. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ñåéñìîãåíåðèðóþùå-
ãî ðàçðûâà äëÿ Âèëüíþññêîé ñåéñìîãåííîé çîíû áûë îïðåäåëåí ôðàãìåíò àêòèâíîãî ðàçëîìà
ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â ôóíäàìåíòå, ÷åõëå è ñîâïàäàþùèé ñ ïîëî-
ñîé ïîâûøåííîãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (Ìmax äî 4,9). Âûñîêèé óðîâåíü ñîâïàäå-
íèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå çäåñü ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, ïîçâîëèë
îòíåñòè ðàññìàòðèâàåìóþ çîíó ê ñåéñìîãåííîìó òèïó. Ìmax = 4,9; H = 10 êì.

12. Îøìÿíñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì Âèëüíþññêîé çîíû. Âû-
äåëÿåòñÿ ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ìàòåðèàëàì äèñòàíöèîííûõ èññëåäîâàíèé êàê ëè-
íåàìåíòíàÿ çîíà ñ ñîîòâåòñòâèåì ëèíåéíûõ ìîðôîàíîìàëèé ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì. Ýòà çîíà
íàõîäèòñÿ âáëèçè óçëà ïåðåñå÷åíèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð ïåðâîãî ðàíãà. Â êà÷åñòâå
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé îñíîâû áûë îïðåäåëåí ôðàãìåíò àêòèâíîãî ñåâåðî-çàïàäíîãî ðàçëîìà,
ïðîÿâëÿþùèéñÿ â ôóíäàìåíòå, ÷åõëå, ñîâðåìåííîì ðåëüåôå è ñîâïàäàþùèé ñ òåððèòîðèåé 
ïîâûøåííîãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ýòà çîíà ðàçëîìîâ ïî ñâîåé êèíåìàòèêå âû-
äåëåíà êàê ñäâèãîâàÿ; â åå ïðåäåëàõ ëîêàëèçóåòñÿ ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ 1908 ã. Ìmax = 4,5;
H = 5 êì.

Ãëàâà 6. Ñåâåðî-çàïàäíûå ðåãèîíû ÂÅÏ
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13. Ìèíñêàÿ çîíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå ïîäçîíû. 
13.1. Áîðèñîâñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà ðàñïîëîæåíà ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ìèíñêà. Îíà

âûäåëåíà ïî ïîëîæåíèþ ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ 1887 ã., êîòîðûé ñîâïàë ñ îòðåçêîì àêòèâ-
íîãî ðàçëîìà ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ è íàõîäèòñÿ â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ ýòîãî ðàçëîìà ñ
äèçúþíêòèâîì, âûäåëåííûì ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì â íèæíåé ÷àñòè ÷åõëà. Ýòà ïîä-
çîíà èìååò ïîâûøåííûå ïîêàçàòåëè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ìmax = 3,7; H = 5 êì.

13.2. Ñâèñëî÷ñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà. Ðàñïîëîæåíà ê þãî-âîñòîêó îò
Ìèíñêà. Ãëàâíîå çíà÷åíèå ïðè åå âûäåëåíèè èìåë òîò ôàêòîð, ÷òî çäåñü àêòèâíûé ðàçëîì íà
âñåì ïðîòÿæåíèè êîíòðîëèðóåò èçìåíåíèå ìîùíîñòåé è ôàöèé êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé, ñòðóê-
òóðó ðåëüåôà ïîäîøâû âåðõíåîëèãîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Ìmax = 3,7; H = 5 êì.

13.3. Çàñëàâëüñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà âûäåëÿåòñÿ ïî êîìïëåêñó ïàðà-
ìåòðîâ: ïðîÿâëåíèþ ãëóáèííîãî ðàçëîìà â ôóíäàìåíòå è ÷åõëå, åãî íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè. Ïîäçîíà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàçâåòâëåíèÿ Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêîãî ðàçëîìà íà ñåâåðî-
çàïàä; îíà ñîâïàäàåò ñ ïîëîñîé ïîâûøåííîãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Íî òàê êàê â
ïðåäåëàõ ïîäçîíû íå îòìå÷åíî ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, îíà âûäåëåíà ëèøü êàê ïîòåíöèàëü-
íàÿ. Ìmax = 3,7; H = 5 êì.

13.4. Íàëèáîêñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà ïðîÿâëÿåòñÿ â ôóíäàìåíòå è ÷åõ-
ëå íàä óíàñëåäîâàííûì ãëóáèííûì ðàçëîìîì, êîòîðûé áûë àêòèâèçèðîâàí â íîâåéøåå âðåìÿ
(êîíòðîëèðîâàë äåôîðìàöèè ïðîäîëüíûõ ïðîôèëåé ðåê è ïîëîæåíèå ëåäíèêîâûõ ëîæáèí).
Ïîäçîíà èìååò ïî÷òè ïîëíûé íàáîð íåîáõîäèìûõ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, íî ïîêà íå
îáíàðóæèâàåò ñîâðåìåííûõ ïðîÿâëåíèé ñåéñìè÷íîñòè. Ñîâïàäåíèå ñ ïîëîñîé ïîâûøåííîãî
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïîçâîëèëî âûäåëèòü ýòó ïîäçîíó êàê ïîòåíöèàëüíî ñåéñìî-
ãåíåðèðóþùóþ. Ìmax = 3,7; H = 5 êì.

14. Áîáðóéñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Âûäåëåíà íà îñíîâå ìèíèìàëüíîãî
êîëè÷åñòâà ïðèçíàêîâ. Åå âûäåëåíèå îáóñëîâëåíî áëèçîñòüþ ê àêòèâíîìó ôðàãìåíòó ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî áîðòà Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà. Çîíà ñâÿçàíà ñ àêòèâíûì ðåãèîíàëüíûì ðàçëîìîì,
êîíòðîëèðóþùèì èçìåíåíèå ìîùíîñòåé íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, ãèïñîìåòðèè ïîäîø-
âû âåðõíåîëèãîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Ìmax = 4,0; H = 5 êì.

15. Ïðèïÿòñêàÿ íåëèíåéíàÿ íàäçîíà. Ýòà íàäçîíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä çîí è ïîäçîí,
èìååò èçîìåòðè÷íóþ ôîðìó è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îáøèðíîé è ñàìîé àêòèâíîé ñðåäè çîí ÂÎÇ
â ïðåäåëàõ Áåëàðóñè. Îñíîâíûì ôàêòîðîì äëÿ âûäåëåíèÿ Ïðèïÿòñêîé íàäçîíû ÂÎÇ ïîñëóæè-
ëà åå ïðèóðî÷åííîñòü ê Ïðèïÿòñêî-Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé ïàëåîðèôòîâîé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé
ïðîâèíöèè. Ïîäîáíûå ñòðóêòóðû îáëàäàþò ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ è íà äðóãèõ äðåâíèõ
ïëàòôîðìàõ. Ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ îáû÷íî âîçíèêàþò â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ñòðóêòóð, áîëåå ñëà-
áûå – â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîãèáà. Â îñíîâíîì îíè ñâÿçàíû ñ ïðîäîëüíûìè ðàçëîìàìè, ôðàã-
ìåíòû êîòîðûõ àêòèâíû íà íîâåéøåé ñòàäèè òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ñåâåðî-Ïðèïÿòñêàÿ çîíà ñîñòîèò èç òðåõ ñåéñìîãåííûõ ïîäçîí: Ëþáàíüñêîé, Áåðåçèíñêîé è
Ãîìåëüñêîé (15.1–15.3). Âñå ýòè ïîäçîíû âûäåëåíû â êà÷åñòâå àêòèâíûõ ïî êîìïëåêñó ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïðîÿâëÿþòñÿ â ôóíäàìåíòå, îòðàæåíû ñìåùåíèÿìè ïî ïîâåðõíîñòè
ôóíäàìåíòà è â îñàäî÷íîì ÷åõëå. Â ïðåäåëàõ Ëþáàíüñêîé ïîäçîíû îòìå÷åí ýïèöåíòð çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ 1985 ã. Îíà ñîâïàäàåò ñ ó÷àñòêîì ïîâûøåííîãî çíà÷åíèÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà, îäíàêî ñëàáî ïðîÿâëÿåòñÿ â èçîëèíèÿõ ñóììàðíûõ àìïëèòóä íåîòåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîïðåäåëüíàÿ ñ Ïðèïÿòñêèì ïàëåîðèôòîì ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü
Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî ïàëåîðèôòà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Ïàðàëëåëüíî ñåâåðî-âîñòî÷íîé çîíå êðàåâûõ ðàçëîìîâ Ïðèïÿòñêî-Äíåïðîâñêîé ñèñòåìû ãðà-
áåíîâ ïðîñòèðàåòñÿ çîíà ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ñðåäíèõ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòåé íåîòåêòîíè÷å-
ñêèõ äâèæåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ìíîãèõ òåêòîíè÷åñêèõ çîí Ïðèïÿòñêî-
ãî ãðàáåíà è âûÿâëåíî ïðåîáëàäàíèå äèàãîíàëüíîãî (ñåâåðî-çàïàäíîãî è þãî-âîñòî÷íîãî) ñæà-
òèÿ íà ñîâðåìåííîé ñòàäèè. Â òàêîì ñëó÷àå èìåííî â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïðèïÿòñêîãî ïðî-
ãèáà äîëæíû íàêàïëèâàòüñÿ è ïðîÿâëÿòüñÿ ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ è ïðè
àíàëèçå ïîëåé íåîòåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Çäåñü îòìå÷àåòñÿ óçåë ïåðåñå÷åíèÿ çîí ðàçëîìîâ
ðàçíîãî ðàíãà è ïðîñòèðàíèÿ. Âáëèçè ýòîãî òåêòîíè÷åñêîãî óçëà óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå çíà-
÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà äî 70–80 ìÂò/ì2, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùèå ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. Ñå-
âåðî-Ïðèïÿòñêàÿ è Ëîåâñêàÿ çîíû ïðîñòóïàþò íà êîñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòå â âèäå ëèíåéíûõ
ìîðôîàíîìàëèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì. Áåðåçèíñêàÿ ïîäçîíà ÷àñòè÷íî, à
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Ãîìåëüñêàÿ â îñíîâíîì ñîâïàäàþò ñ çîíîé àêòèâíûõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ è
îáðàìëÿþòñÿ ñ âîñòîêà ñåâåðíîé ÷àñòüþ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî Ëîåâñêîãî ðàçëîìà.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñòåïåíè òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, íàáîðó íåîáõîäèìûõ ôîðìàëüíûõ
ïðèçíàêîâ ïåðå÷èñëåííûå ïîäçîíû ÂÎÇ ìîæíî ðàñïîëîæèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñðåäíåé àê-
òèâíîñòè – Ëþáàíüñêàÿ ïîäçîíà, Ìmax = 4,0; H = 5 êì; àêòèâíàÿ – Áåðåçèíñêàÿ ïîäçîíà, 
Ìmax = 4,5; H = 10 êì; âûñîêîé àêòèâíîñòè – Ãîìåëüñêàÿ ïîäçîíà, Ìmax = 4,5; H = 10 êì.

15.4–15.5. Þæíî-Ïðèïÿòñêàÿ çîíà îòëè÷àåòñÿ îäèíàêîâûìè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè íà âñåì ïðîòÿæåíèè è ïðèóðî÷åíà ê Þæíî-Ïðèïÿòñêîé ñèñòåìå ðàçëîìîâ. Ýòà çîíà
ñîñòîèò èç ôðàãìåíòîâ äèçúþíêòèâîâ, êîòîðûå âûÿâëåíû ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè â
ôóíäàìåíòå è ÷åõëå, à òàêæå ÷àñòè÷íî ñîâïàäàþò ñ çîíàìè íîâåéøèõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ. Ê
íèì îòíîñèòñÿ þæíàÿ ÷àñòü ñóáìåðèäèîíàëüíîãî Ëîåâñêîãî ðàçëîìà è âîñòî÷íàÿ ÷àñòü øèðîò-
íîãî Þæíî-Ïðèïÿòñêîãî ðàçëîìà, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Ñëîâå÷íåíñêîé ñåéñìîãåííîé ïîäçîíû ñî
ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: Ìmax = 4,5; H = 10 êì. Â öåëîì Þæíî-Ïðèïÿòñêàÿ çîíà ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå èëè ìåíåå îäíîðîäíóþ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, çà èñêëþ÷åíèåì åå çà-
ïàäíîé ÷àñòè. Îíà âûäåëåíà êàê Òóðîâñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ ïîäçîíà, êîòîðàÿ ñâÿ-
çàíà ñ ìàëîàìïëèòóäíûìè ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè, ïðîÿâëÿåòñÿ â ôóíäàìåíòå è íèçàõ ÷åõ-
ëà è ñîâïàäàåò ñ òåððèòîðèåé ïîâûøåííîãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ýòî ïîçâîëèëî
âûäåëèòü ðàññìàòðèâàåìóþ ïîäçîíó â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíî ñåéñìîãåíåðèðóþùåé ñ ñåéñìî-
òåêòîíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùèìè Ëþáàíüñêîé ïîäçîíå Ñåâåðî-
Ïðèïÿòñêîé çîíû. Ìmax = 4,0; H = 5 êì.

15.6. Öåíòðàëüíî-Ïðèïÿòñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Ïðèïÿòñêîãî ïðîãè-
áà ðàñ÷ëåíåíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîòÿæåííûõ, øèðîòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ðàçðûâíûõ íà-
ðóøåíèé ñ âûñîêîé âåðòèêàëüíîé àìïëèòóäîé ñìåùåíèÿ ïî áîëüøåé ÷àñòè ÷åõëà, â ðÿäå ìåñò
ðàññå÷åííûõ äèàãîíàëüíûìè è ñóáìåðèäèîíàëüíûìè ðàçðûâàìè. Öåíòðàëüíî-Ïðèïÿòñêàÿ çîíà
ñîâïàäàåò ñ òåððèòîðèåé ïîâûøåííîãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñ Ìmax = 3,5. Â þæ-
íîé ÷àñòè ýòîé çîíû îòìå÷àåòñÿ ìîùíàÿ øèðîòíàÿ Íàðîâëÿíñêàÿ ñèñòåìà àêòèâíûõ ðàçëîìîâ,
â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå 1983 ã. ñ Ìmax = 3,5. Ýòó òåððèòîðèþ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïàëåîðèôòîâóþ çîíó ñ îäèíàêîâûì ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì. Çà-
ïàäíîé ãðàíèöåé çîíû ÿâëÿåòñÿ ëèíèÿ, îêîíòóðèâàþùàÿ ó÷àñòêè ñèíðèôòîâûõ ðàçëîìîâ. Ê ýòîé
ãðàíèöå ïðèóðî÷åí ãðàäèåíò ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ ìîùíîñòè îñàäî÷íîé òîëùè ïî ñðàâíåíèþ ñ
öåíòðàëüíûì è âîñòî÷íûì ñåãìåíòàìè ïàëåîðèôòà. Ìmax = 3,5; H = 5 êì.

16. Ðàòíîâñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Íàõîäèòñÿ íà çàïàäíîì ïðîäîëæå-
íèè Þæíî-Ïðèïÿòñêîãî ðàçëîìà è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ñåéñìîòåêòîíè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà Ìmax. Ýòè ôàêòîðû ñ ó÷åòîì ãðàäèåíòà íîâåéøèõ äåôîðìàöèé è ñòåïåíè 
ïðîÿâëåíèÿ íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ïîçâîëèëè îòíåñòè ýòó çîíó ê ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìî-
ãåííîé. Ìmax = 4,5; H = 5 êì.

17. ×àøíèêñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ çîíà. Âûòÿíóòà ñóáìåðèäèîíàëüíî è ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 60 êì â ïîëîñå ìåæäó óñòüåì ð. Óëëà è îç. Ëóêîìëüñêèì.
Ýòà çîíà ÂÎÇ ñîâïàäàåò ñî çíà÷èòåëüíûì îòðåçêîì ×àøíèêñêîãî ðàçëîìà. Âïåðâûå ðàçëîì
áûë èäåíòèôèöèðîâàí ïî äàííûì àýðîìàãíèòíîé ñúåìêè ïî îò÷åòëèâîìó ãðóïïèðîâàíèþ âäîëü
íàïðàâëåíèÿ ðàçðûâà ìàãíèòíûõ òåë, ðåçêîìó èçìåíåíèþ èõ ïðîñòèðàíèÿ è ëîêàëèçàöèè â
ìåñòàõ óâåëè÷åíèÿ ãðàäèåíòà ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè. Ðàçëîì ïðîñëåæèâàåòñÿ âî âíóòðåííåé
ñòðóêòóðå ôóíäàìåíòà íà 140 êì è îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè ãëóáèííûõ. Íà ïîâåðõíîñòè ×àøíèê-
ñêèé ðàçëîì ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå Æåðèíñêîãî ëèíåàìåíòà. Îí âêëþ÷àåò ñèñòåìó óçêèõ îçîïî-
äîáíûõ ãðÿä øèðèíîé îò 0,2 äî 1,0 êì (ñðåäíÿÿ – 0,5 êì), âûñîòîé îêîëî 10–12 ì (ìàêñè-
ìàëüíàÿ – 33 ì) è îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ íå ìåíåå 60 êì. Êðîìå òîãî, â ñòðóêòóðó ëèíåà-
ìåíòà âõîäèò ðÿä ëîæáèíîîáðàçíûõ ïîíèæåíèé, ôðàãìåíòû ðå÷íûõ äîëèí, êîòëîâèíû îçåð
Ñëîáîäñêîå, Áîÿðñêîå, Æåðèíñêîå, ßìíî, ×åðåéñêîå è äð. Îçåðíûå êîòëîâèíû è äðóãèå ïî-
íèæåíèÿ îáû÷íî ëîêàëèçóþòñÿ ïî îáåèì ñòîðîíàì ãðÿä. Ñóäÿ ïî ìîðôîëîãèè è ñîñòàâó îò-
ëîæåíèé, ôîðìèðóþùèõ ãðÿäû, ïîëîñà îðèåíòèðîâàííîãî ðåëüåôà âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå àê-
òèâèçàöèè ×àøíèêñêîãî ðàçëîìà îêîëî 17–14 òûñ. ëåò íàçàä âî âðåìÿ äåãðàäàöèè ïîñëåäíå-
ãî (ïîîçåðñêîãî) ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà. Ïî ìíîãèì ïðèçíàêàì, â òîì ÷èñëå ïî àíàëîãèè ñ ïî-
äîáíûìè ôîðìàìè íà Áàëòèéñêîì ùèòå, àêòèâèçàöèÿ ×àøíèêñêîãî ðàçëîìà ñîïðîâîæäàëàñü
ñåéñìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè çíà÷èòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íàä ×àø-
íèêñêèì ðàçëîìîì íàáëþäàåòñÿ àíîìàëüíîå ñòðîåíèå âñåé òîëùè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé è
ìíîãî÷èñëåííûå ëåäíèêîâûå ëîæáèíû (ïåðåóãëóáëåíèÿ), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î æèçíè çîíû â
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òå÷åíèå âñåãî ïëåéñòîöåíà. Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îõàðàêòåðèçîâàííûé ôðàãìåíò
×àøíèêñêîãî ðàçëîìà â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîé çîíû ÂÎÇ. Ìmax = 3,5; H = 5 êì.

18. Îðøàíñêàÿ ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ çîíà òÿãîòååò ê ãëóáèííîìó Îðøàíñêîìó ðàç-
ëîìó ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè, îãðàíè÷èâàþùåìó ñåâåðî-çàïàäíûé áîðò Öåíòðàëüíî-Îð-
øàíñêîãî ãîðñòà. Âûñîòà óñòóïà â ïîãðåáåííîì ðåëüåôå ôóíäàìåíòà çäåñü äîñòèãàåò 0,2–0,3 êì.
Ýòîò ðàçëîì ïðîÿâëÿåòñÿ â àíîìàëèÿõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, ïðåæäå âñåãî, ìàãíèòíîãî. Ïðè ýòîì
ðèñóíîê ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî çîíà äèçúþíêòèâîâ èìååò øèðèíó íå ìå-
íåå 10 êì è ïðîñòèðàåòñÿ äî øèðîòíîãî îòðåçêà äîëèíû ð. Äíåïð â ðàéîíå ãã. Îðøà è Äóáðîâ-
íî. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî Îðøàíñêèé ðàçëîì îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñòðóêòóðå ïëàòôîðìåí-
íîãî ÷åõëà è â òîì ÷èñëå â òîëùå êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé. Çäåñü óñòàíîâëåíû ïðîÿâëåíèÿ ïà-
ëåîãåíîâîãî è íåîãåíîâîãî êàðñòà, ñâÿçàííîãî ñ çîíàìè ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè â êàðáî-
íàòíûõ ïîðîäàõ äåâîíà, çàëåãàþùèõ íàä ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè. Àíîìàëüíîå ñòðîåíèå íà
ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå èìååò è òîëùà ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Îðøàíñêèé ðàçëîì êîíòðîëè-
ðîâàë ãðàíèöó ìàêñèìàëüíîãî ïðîäâèæåíèÿ ëüäîâ ïîîçåðñêîãî ëåäíèêà, ëîêàëèçàöèþ ñèñòåìû
àíîìàëèé â ñòðîåíèè è îðèåíòèðîâêó äîëèíû Äíåïðà. Ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ó ã. Îðøè
ðåçêî âûðàæåííîå àíîìàëüíîå ñòðîåíèå èìååò äàæå ïîéìà Äíåïðà, ÷òî âìåñòå ñ äðóãèìè ïðè-
çíàêàìè çàñòàâëÿåò âûäåëèòü çäåñü ïîòåíöèàëüíóþ çîíó ÂÎÇ. Ìmax = 3,5; H = 5 êì.

Â Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè (Ðîññèÿ) 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. ïðîèçîøëà ñåðèÿ çåìëåòðÿñå-
íèé, íåêîòîðûå èç íèõ èìåëè îùóòèìûé õàðàêòåð íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè, Ëèòâû, Ëàòâèè, Ýñ-
òîíèè, â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Ïîëüøè è íà þãå Ôèíëÿíäèè. Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé ïîâåðõíî-
ñòè çåìëè â ýïèöåíòðå íàèáîëåå ñèëüíîãî ñîáûòèÿ, êîòîðîå ïðîèçîøëî â 13 ÷ 32 ìèí, ñîñòà-
âèëà 6–7 áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64.

Ðèñ. 6.22. Ôðàãìåíòû çàïèñåé Êàëèíèíãðàäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â 13h32m ñ âñòóïëåíèåì Ð âîëíû
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Ýòè çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ñåòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé Öåíòðà ãåîôè-
çè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÍÀÍ Áåëàðóñè, Ìåæäóíàðîäíûìè öåíòðàìè äàííûõ è èíûìè ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè. Íà ðèñ. 6.22 ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû öèôðîâûõ çàïèñåé âîëíîâîé
êàðòèíû çåìëåòðÿñåíèÿ â 13 ÷ 32 ìèí ïî äàííûì ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Áåëàðóñè.

Áëèæàéøèå ê ýïèöåíòðàì çåìëåòðÿñåíèé ñòàíöèè ðàñïîëàãàëèñü â Ïîëüøå, Áåëàðóñè,
Ëàòâèè, Ëèòâå, Ýñòîíèè. Öåíòðîì ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÍÀÍ Áåëàðóñè äëÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî àíàëèçà áûëè âûáðàíû òîëüêî òå ñòàíöèè, äëÿ êîòîðûõ óäàëîñü ñîáðàòü öèôðîâûå
çàïèñè èññëåäóåìûõ çåìëåòðÿñåíèé. Íà çàïèñÿõ çåìëåòðÿñåíèé áûëè âûäåëåíû âîëíû Pn, Pg,
Sn, Lg, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïðè îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò ãèïîöåíòðîâ. Ëîêàëèçàöèÿ òðåõ
î÷àãîâ Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé â 11h05m, 13h32m è 13h36m ïðîâîäèëàñü ïî ïðîãðàììå
HYPOELLIPSE ñ èñïîëüçîâàíèåì îñðåäíåííîãî ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ðåãèîíà [Ñîëëîãóá, ×åêó-
íîâ, 1980; Ãàðåöêèé è äð., 1991; Áàçàíîâà, 1995]. Â êà÷åñòâå ìîäåëè áûëà ïðèíÿòà «êëàññè÷å-
ñêàÿ» äëÿ ñåéñìîëîãîâ òðåõñëîéíàÿ çåìíàÿ êîðà, ñîñòîÿùàÿ èç îñàäî÷íîãî, «ãðàíèòíîãî» è
«áàçàëüòîâîãî» ñëîåâ, ðàçäåëåííûõ ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèìè ãðàäèåíòíûìè ãðàíèöàìè ðàç-
äåëà. Çîíà ìàëûõ ñêîðîñòåé (îñàäî÷íûé ÷åõîë) èìååò òîëùèíó îêîëî 2 êì è ñðåäíþþ ïëàñòî-
âóþ ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí VP = 4,5 êì/c è ïîïåðå÷íûõ VS = 2,3 êì/ñ. Äàëåå ñêîðîñòü
äîâîëüíî áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ VP = 5,9–6,0; VS = 3,3–3,4. Êàêîãî-ëè-
áî ñóùåñòâåííîãî íàðàñòàíèÿ ñêîðîñòè â ïðåäåëàõ «ãðàíèòíîãî» ñëîÿ íå íàáëþäàåòñÿ, à íà
ãëóáèíå îêîëî 20 êì ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí íà÷èíàþò ðàñòè ïî êâàçèïàðà-
áîëè÷åñêîìó çàêîíó è äîñòèãàþò âåëè÷èí ñîîòâåòñòâåííî 6,6 è 3,8 êì/ñ, ÷òî õàðàêòåðèçóåò
«áàçàëüòîâûé» ñëîé. Ó ïîäîøâû çåìíîé êîðû òàêæå íàáëþäàåòñÿ áûñòðîå ïàðàáîëè÷åñêîå
âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè äî çíà÷åíèé VP = 8,0 êì/ñ è VS = 4,6 êì/ñ è âîëíû ïåðåõîäÿò â ïîä-
êîðîâûé ñëîé. Ïîëó÷åííûå îñíîâíûå ïàðàìåòðû òðåõ ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïðèâåäåíû â
òàáë. 6.6.

Â òàáë. 6.7 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íûìè
ñåéñìîëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, âñå ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ
áîëüøîé óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü î íàäåæíîé ëîêàëèçàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ î÷àãîâ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ýïèöåíòðàëüíàÿ çîíà Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ çàïàäíîé
÷àñòè äðåâíåé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è ïðèìûêàåò ê Áàëòèéñêîìó ìîðþ.

Ìåõàíèçì î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ â 13 ÷ 32 ìèí áûë ïîñòðîåí â Ãàðâàðäñêîì öåíòðå (ÑØÀ)
íà îñíîâå ìåòîäà òåíçîðà ìîìåíòà öåíòðîèäà. Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î ñäâèãî-
âîì õàðàêòåðå ïîäâèæêè â óñëîâèÿõ êàê ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé, îðèåíòèðîâàííûõ â þãî-þãî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, òàê è ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà âîñòîê-ñåâåðî-

Òàáëèöà 6.6. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. 

Êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà Ìàãíèòóäà Âðåìÿ â î÷àãå 
÷-ì-ñ (GMT) , N , E

Ãëóáèíà ãèïîöåíòðà,  êì 
MPSP Ms 

×èñëî
ñòàíöèé

11:05:09.54 0.4 ñ 52.762 0.03 20.683 0.03 10 1.905 4.9 4.1 18 
13:32:35.92 0.4 ñ 54.800 0.03 20.774 0.03 10 3.161 5.1 4.3 16 
13:36:31.54 0.8 ñ 54.569 0.05 20.402 0.05 10 3.699 – 3.0 8 

Ïðèìå÷àíèå. GMT – âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó; , N  – øèðîòà; , E  – äîëãîòà; MPSP – ìàãíèòóäà ïî îáúåìíîé âîëíå; Ms – ìàãíèòóäà 
ïî ïîâåðõíîñòíîé âîëíå. 

Òàáëèöà 6.7. Ïàðàìåòðû Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã., ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ 
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñëóæá 

 GMT Lat, N Lon, E H, êì Ms mb ML Io
ÃÑ ÐÀÍ 11 05 04.96 54.838 20.129 21 4.1 4.9  4–5 
 13 32 31.33 54.840 20.172 17 4.3 5.1  5–6 
 13 36 33.76 54.868 19.99 0.5 3.0 –  3–3.5 
ÖÃÌ ÍÀÍÁ 11 05 09.54 54.762 20.683 10 4.1 4.9  4–5 
 13 32 35.92 54.800 20.774 10 4.3 5.1  5–6 
 13 36 31.54 54.569 20.402 10 3.0 –  – 
EMSC 11 05 04.2 54.69 20.23 10  4.4  – 
 13 32 29.2 54.77 19.94 10  5.0  – 

Ïðèìå÷àíèå. GMT – âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó; Lat – øèðîòà; Lon – äîëãîòà; H – ãëóáèíà ãèïîöåíòðà; Ms – ìàãíèòóäà ïî ïîâåðõíîñòíîé 
âîëíå; mb – ìàãíèòóäà ïî îáúåìíîé âîëíå; ML – ëîêàëüíàÿ ìàãíèòóäà ïî Ðèõòåðó; Io – èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå 
â áàëëàõ; ÃÑ ÐÀÍ – Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê; ÖÃÌ ÍÀÍÁ – Öåíòð ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Íàöèîíàëüíîé 
àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè; EMSC – Åâðîïåéñêî-Ñðåäèçåìíîìîðñêèé ñåéñìîëîãè÷åñêèé öåíòð, Ôðàíöèÿ.  
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âîñòîê. Îáå íîäàëüíûå ïëîñêîñòè èìåþò äîâîëüíî êðóòîå ïàäåíèå, â äâèæåíèè ïî îáåèì ïëîñ-
êîñòÿì ïðåâàëèðóåò ñäâèãîâàÿ êîìïîíåíòà, à ïðîñòèðàíèå îäíîé èç íèõ ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëå-
íèåì ëèíèè Òåéññåéðà-Òîðíêâèñòà.

Â ÷èñëå âûäåëåííûõ â ðåãèîíå çîí ÂÎÇ áûëà îáîñîáëåíà è Êàëèíèíãðàäñêî-Ëèòîâñêàÿ
«ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííàÿ» çîíà. Òåðìèí «ïîòåíöèàëüíî» èñïîëüçîâàí â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî,
íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîé ãåîñòðóêòó-
ðû, â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû ÂÎÇ íà òîò ìîìåíò íå áûëî ñâåäåíèé î ïðîÿâëåíèè ñåéñìè÷íîñòè.

Êàëèíèíãðàäñêî-Ëèòîâñêàÿ çîíà ÂÎÇ îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì è ñîñòîèò èç òðåõ ïîäçîí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòîé [Àéçáåðã è äð., 1997] Mmax = 4,0; H = 5 êì.

Êàê âèäíî íà ðèñ. 6.23, ýïèöåíòðû Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëîæåíû â ïðå-
äåëàõ Þæíîé ïîäçîíû.

Ïðåäïîëàãàåìûå ïîäõîäû êîëè÷åñòâåííîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíûõ ìàãíèòóä Mmax çåìëåòðÿñåíèé äëÿ óñëîâèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû
ïðèâåäåíû è â ðàáîòå [Íîâåéøàÿ…, 2000], â êîòîðîé ðàçâèâàåìûé ìåòîä îñíîâàí, íàðÿäó ñ
ïðèâëå÷åíèåì ñâåäåíèé î ïàðàìåòðàõ ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà, íà ñïîñîáå îöåíêè ñêîðîñòè äå-
ôîðìàöèè, êîíòðîëèðóåìîé òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ â ýòîé ðàáîòå èññëåäîâàíèé ðàéîí Êàëèíèíãðàäñêèõ çåìëå-
òðÿñåíèé ïî ñõåìå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òàêæå îòíîñèòñÿ ê çîíå ñ Mmax = 4,0.

Âûâîäû. 1. Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà çåìíîé êîðû
Áåëàðóñè è Ïðèáàëòèêè ðàçðàáîòàíà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà ðåãèîíà ìàñøòàáà 1 : 500 000. 

2. Îáîñîáëåíî 18 ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ è ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííûõ çîí ÂÎÇ. Èõ ðàç-
ìåðû îïðåäåëåíû ñ ó÷åòîì ìîðôîëîãèè è êèíåìàòèêè àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, ïðåîáëàäàþùèõ 
ãëóáèí âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ î÷àãîâûõ àðåàëîâ. Ñ
íàèáîëüøåé óâåðåííîñòüþ áûëè âûäåëåíû Ïðèïÿòñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ íàäçîíà (Ìmax = 3,5–5,0);
Ìèíñêàÿ (Ìmax = 3,7); Ðèæñêàÿ (Ìmax = 3,5–4,5); Çàïàäíî- è Öåíòðàëüíî-Ýñòîíñêàÿ (Ìmax =

Ðèñ. 6.23. Ôðàãìåíò ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé êàðòû çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñ ýïèöåíòðàìè
çåìëåòðÿñåíèé 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.: 

1 – èçîáàçû (ñóììàðíûå àìïëèòóäû âåðòèêàëüíûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé); 2 – àêòèâíûå ðàçëîìû: à – ïåðâîãî ðàíãà
(ñóïåððåãèîíàëüíûå), á – âòîðîãî è áîëåå ìåëêèõ ðàíãîâ (ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå), ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû
àêòèâèçèðîâàííûå îòðåçêè ðàçëîìîâ äðåâíåãî çàëîæåíèÿ, ïðåðûâèñòûìè – íîâîîáðàçîâàííûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 3 – çîíû
ÂÎÇ; 4 – ïàðàìåòðû çîí ÂÎÇ: â ÷èñëèòåëå (Ì) – ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòóäû, â çíàìåíàòåëå (Í) – ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà
ãèïîöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ â êì ñ Ìmax äëÿ äàííîé çîíû, öèôðà ïåðåä äðîáüþ – íîìåð ñåéñìîãåííûõ è ïîòåíöèàëüíî-ñåéñìîãåííûõ
çîí (10 – Êàëèíèíãðàäñêî-Ëèòîâñêàÿ, 11 – Âèëüíþññêàÿ, 12 – Îøìÿíñêàÿ, 13 – Ìèíñêàÿ); 5 – ãîñóäàðñòâåííàÿ ãðàíèöà; ýïèöåíòðû
çåìëåòðÿñåíèé 21 ñåíòÿáðÿ 2004 ã.: 6 – 13h32m, 7 – 11h05m, 8 – 13h36m; 9 – ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ 1908 ã.



4,0–4,5); Îñìóññààðñêàÿ (Mmax = 4,7); Âèëüíþññêàÿ (Ìmax = 4,9) è Îøìÿíñêàÿ (Ìmax = 4,5)
ñåéñìîãåííûå çîíû. Ñ ìåíüøåé äîñòîâåðíîñòüþ âûäåëåíû Áîðèñîâñêàÿ (Ìmax = 4,0); Êàëèíèí-
ãðàäñêî-Ëèòîâñêàÿ (Ìmax = 4,0); Îðøàíñêàÿ (Ìmax = 3,5) è ×àøíèêñêàÿ (Ìmax = 3,5) ïîòåíöè-
àëüíî-ñåéñìîãåííûå çîíû.

3. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèé îïðåäåëåíà ïî äàííûì ðàñ÷åòà
ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èëè ïðèíÿòà ðåàëüíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìàãíèòóäà, çàôèêñèðî-
âàííàÿ â ïðåäåëàõ äàííîé çîíû ÂÎÇ.

4. Àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ çîí ÂÎÇ ñ íåîòåêòîíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñåéñ-
ìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðåãèîíà â îáùèõ ÷åðòàõ çàêîíîìåðíî âîçðàñòàåò â ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè, ÷òî îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì çàêëàäûâàþùåéñÿ Âîñòî÷íî-Áàëòèéñêîé ñèñòåìû ìîëî-
äûõ ãðàáåíîâ. Îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèé ïîòåíöèàë Áåëîðóññêîãî ñóáðå-
ãèîíà îêàçûâàþò òàêæå íåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû â ïðåäåëàõ èñïûòàâøåãî èíâåðñèþ â íîâåé-
øåå âðåìÿ Ïðèïÿòñêîãî ïàëåîðèôòà ïîä äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì Êàðïàòñêîãî îðîãåíà.

5. Â öåëîì ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ïî âûäåëåíèþ çîí ÂÎÇ ïðè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîì
ðàéîíèðîâàíèè Áåëîðóññêî-Ïðèáàëòèéñêîãî ðåãèîíà ïîëó÷èëè ñâîå ïðàêòè÷åñêîå ïîäòâåð-
æäåíèå è, ïî ñóùåñòâó, äàëè âîçìîæíîñòü ñäåëàòü äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç âîçíèêíîâåíèÿ çåì-
ëåòðÿñåíèé â Êàëèíèíãðàäå. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàãíèòóäà ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé îêàçàëàñü
âûøå ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé [Àéçáåðã è äð., 1997; Íîâåéøàÿ.., 2000; Aizberg et al., 1999], íå-
îáõîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ïàðàìåòðîâ çîí ÂÎÇ ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ñâåäåíèé î ñåéñìè÷íîñòè â ðåãèîíå çà ïîñëåäíèå ãîäû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü íî-
âûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ î ïàðàìåòðàõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé è ãåîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.
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