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Àííîòàöèÿ. Ðàáîòà ïîñâÿùåíà îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå âûÿâëåíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ïðèìåðå ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøåãî â ìàå 2008
ãîäà âáëèçè îñòðîâà Çìåèííûé. Â êà÷åñòâå èíñòóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ èñïîëüçóåòñÿ ëàçåðíûé
èíòåðôåðîìåòð-äåôîðìîãðàô, óñòàíîâëåííûé â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÒÍÓ (ã. Ñåâàñòî-
ïîëü).
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàçåðíûé èíòåðôåðîìåòð-äåôîðìîãðàô, çåìëåòðÿñåíèå, ëèòîñôåðíûå äå-
ôîðìàöèè.

Îáùåèçâåñòíà àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîç-
ìîæíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò êàê íàó÷íî-
îáùåïðèçíàííûõ, òàê è óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Èññëåäî-
âàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè âåäóòñÿ â Òàâðè÷åñêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå
áîëåå äâàäöàòè ëåò (ñì. ñïèñîê öèòèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ). Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ èçó÷åíèÿ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå
â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÒÍÓ èñïîëüçóþòñÿ äâóõëó÷åâûå ëàçåðíûå èíòåð-
ôåðîìåòðû ìàéêåëüñîíîâñêîãî òèïà.

Íàèáîëåå çíà÷èìîå ðåãèîíàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå â ïðîøëîãîäíåì ñå-
çîíå íàáëþäåíèé ïðîèçîøëî â 8h 00m 21s 07.05.08 (âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó). Ýòî áûëî
çåìëåòðÿñåíèå ìàãíèòóäîé 4,9 è î÷àãîì íà ãëóáèíå ïîðÿäêà 10 êì. Êîîðäèíàòû
ýïèöåíòðà: 45,36◦ ñ.ø., 30,92◦ â.ä. [11]. Óäàë¼ííîñòü îò ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ èíòåð-
ôåðîìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñîñòàâèëà 250 êì. Ñîãëàñíî ìíî-
ãîëåòíèì íàáëþäåíèÿì ñåéñìîëîãîâ, çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ñîïîñòàâèìîé ìàãíèòóäîé
ïðîèñõîäÿò â àêâàòîðèè ×¼ðíîãî ìîðÿ â ñðåäíåì îäèí ðàç çà ãîä.

Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà êðèâàÿ ëèòîñôåðíûõ äåôîðìàöèé, íàáëþäàâøèõñÿ
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ äî è äâå íåäåëè ïîñëå ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Äàòû,
îòìå÷åííûå íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè ãðàôèêà, ïðèâîäÿòñÿ â àíãëî-ñàêñîíñêîé íî-
òàöèè: ìåñÿö/÷èñëî. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè â êà÷åñòâå åäèíèö èçìåðåíèÿ óêàçàíû
îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè.Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íåçàäîëãî äî ìîìåíòà çåìëå-
òðÿñåíèÿ íàêëîí äåôîðìàöèîííîé êðèâîé ðàäèêàëüíî óìåíüøèëñÿ è äàæå ñìåíèë
çíàê. Â ïîñëåäíåé äåêàäå ìàÿ çíàê íàêëîíà âîññòàíîâèëñÿ, à åãî âåëè÷èíà ïðåâçî-
øëà ïðåæíèå çíà÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âèä êðóïíîìàñøòàáíûõ äåôîðìàöèîííûõ
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ïðîöåññîâ â äàííîì ñëó÷àå íå äåìîíñòðèðîâàë êàêèõ-ëèáî ÿðêèõ àíîìàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé, ïîçâîëèâøèõ áû âûäâèíóòü ïðåäïîëîæåíèå î ãîòîâÿùåìñÿ ñåéñìè÷å-
ñêîì ñîáûòèè.

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ëèòîñôåðíûõ äåôîðìàöèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ëàçåðíûì èíòåðôåðîìåòðîì
íàêàíóíå è ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîãî ðîäà ïðîãíîñòè÷åñêèõ ïðîáëåì íàìè íà ïðîòÿæåíèè ïî-
ñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò èñïîëüçóåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà, ðàçðàáîòàííàÿ ñî-
òðóäíèêàìè èíòåðôåðîìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè. Êðàòêî ìåòîä îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþ-
ùåé ñîâîêóïíîñòüþ äåéñòâèé. Äèàïàçîí ÷àñòîò (èëè ïåðèîäîâ, ÷òî, ïî ñóòè îäíî è
òî æå), îõâàòûâàþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðâûõ, íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûõ,
ñåéøåé ×¼ðíîãî ìîðÿ, ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîääèàïàçîíîâ. Êðèòåðèé ðàçáè-
åíèÿ � â êàæäîì ïîääèàïàçîíå íàõîäèòñÿ õîòÿ áû îäíà ìîäà ñîáñòâåííîãî êîëåáà-
íèÿ ìîðÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äåëÿòñÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíûå ñåãìåíòû îäè-
íàêîâîé äëèòåëüíîñòè. Îáû÷íî ñîñåäíèå ðåàëèçàöèè "ïåðåñåêàþòñÿ"äðóã ñ äðóãîì
íà âåëè÷èíó îò ÷åòâåðòè äî òðåòè ñâîåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè. Òàê ïîñòóïàþò ïî-
òîìó, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè ñïåêòðàëüíûõ îöåíîê èñïîëüçóþò âåñîâûå ôóíêöèè,
êîòîðûå êàðäèíàëüíî óìåíüøàþò âêëàä íà÷àëüíûõ è êîíå÷íûõ ôðàãìåíòîâ êàæ-
äîé èç ðåàëèçàöèé. Åäèíàÿ äëèíà äëÿ êàæäîãî ñåãìåíòà âûáèðàåòñÿ èç ðàñ÷¼òà
ïîëó÷èòü çíà÷èìûå îöåíêè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè (ÑÏÌ) â ïîääèàïà-
çîíå ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïåðèîäîâ ñïåêòðàëüíûõ ãàðìîíèê Ïîñëå ïðå-
äîáðàáîòêè êàæäîé ðåàëèçàöèè, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ïðîðåæèâàíèÿ (äåöèìàöèè),
êîìïåíñàöèè ëîêàëüíîãî òðåíäà, èñêëþ÷åíèÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ ïðèëèâíûõ
ãðàâèòàöèîííûõ ãàðìîíèê, è ïîëîñîâîé ôèëüòðàöèè, âûïîëíÿåòñÿ ÷èñëîâîé ñïåê-
òðàëüíûé àíàëèç. Âû÷èñëÿþòñÿ ñóììàðíûå çíà÷åíèÿ ÑÏÌ â êàæäîì èç óïîìÿ-
íóòûõ ïîääèàïàçîíîâ, ðåçóëüòàòû çàïîìèíàþòñÿ êàê çíà÷åíèÿ ôóíêöèè âðåìåíè,
â êà÷åñòâå àðãóìåíòà êîòîðîé âûáèðàþòñÿ ìîìåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäèííîé
÷àñòè ðåàëèçàöèè. Äàëåå ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ ñëåäóþùåãî ñåãìåíòà äàííûõ.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñòîëüêî âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ñêîëüêî äèàïà-
çîíîâ ïåðèîäîâ áûëî çàïëàíèðîâàíî. Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòèðóþòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì. ×åì ñïîêîéíåé áûë ñèãíàë â äàííîì äèàïàçîíå â ñîîòâåòñòâóþùèé ïå-
ðèîä âðåìåíè, òåì ìåíüøå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåé îöåíêè ÑÏÌ. È íàîáîðîò -
÷åì èíòåíñèâíåé ïðîòåêàëè äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå
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÷àñòîò, òåì áîëüøå çíà÷åíèå ïîëó÷åííîé ôóíêöèè â ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëû
âðåìåíè. Ñåðèÿ ðèñóíêîâ ñ íîìåðàìè 2, 3, 4, 5, 6 ïðåäñòàâëÿåò ãðàôèêè çàâèñè-
ìîñòè ÑÏÌ îò âðåìåíè â äåñÿòè ïîääèàïàçîíàõ, ïîëó÷åííûå èç äåôîðìàöèîííûõ
äàííûõ ëàçåðíîãî èíòåðôåðîìåòðà. Íå òðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî â áîëüøåé ÷àñòè
ôóíêöèé êðèâûå ðåçêî øëè ââåðõ íà ïðîìåæóòêàõ, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâî-
âàâøèõ ìîìåíòó óïîìèíàâøåãîñÿ çåìëåòðÿñåíèÿ. Îòñóòñòâèå òàêîé çàêîíîìåðíî-
ñòè äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èç èíòåðâàëîâ 11,90h - 14,40h è 9,60h - 11,65h ìû
ïîÿñíÿåì òåì, ÷òî â ýòèõ ïîääèàïàçîíàõ ïåðèîäîâ ðàçìåùàþòñÿ ïîëóñóòî÷íûå
ëóííî-ñîëíå÷íûå ãàðìîíèêè ãðàâèòàöèîííûõ ïåðèîäîâ, êîòîðûå â äàííîì âðåìåí-
íîì ìàñøòàáå ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê "ñòàöèîíàðíûå"ïðîöåññû. Ýòà èíòåð-
ïðåòàöèÿ ïîäêðåïëÿåòñÿ íåãëàäêîé ôîðìîé ýòèõ äâóõ êðèâûõ, ò.å. ïîëóñóòî÷íûå
ãàðìîíèêè ýôôåêòèâíûì îáðàçîì ãåíåðèðóþò ñâîåîáðàçíûå áèåíèÿ. Â êà÷åñòâå
ìàñøòàáà ïî âåðòèêàëè íà âñåõ ãðàôèêàõ èñïîëüçóþòñÿ (îòí. äåô.)2/Ãö.

Ðèñ. 2. Â äèàïàçîíàõ: 14,79h - 21,05h (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ); 11,90h - 14,40h (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ)

Ðèñ. 3. Â äèàïàçîíàõ: 9,60h - 11,65h (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ); 7,82h - 9,44h (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ)
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Ðèñ. 4. Â äèàïàçîíàõ: 9,60h - 11,65h (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ); 7,82h - 9,44h (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ)

Ðèñ. 5. Â äèàïàçîíàõ: 5,31h - 6,02h (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ); 4,93h - 5,26h (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ)

Ðèñ. 6. Â äèàïàçîíàõ: 4,56h - 4,89h (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ); 4,21h - 4,52h (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ)

Âîçìîæíîé àëüòåðíàòèâîé "íå ãåîôèçè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ"îñîáåííîñòåé
â äèíàìèêå ÑÏÌ ÿâëÿþòñÿ ïîãîäíûå ÿâëåíèÿ. Îäíàêî àíàëèç òîïîëîãèè èçîáà-
ðè÷åñêèõ ëèíèé íàä ×åðíûì ìîðåì â èññëåäóåìûé ïåðèîä âðåìåíè íå ïîçâîëÿåò
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ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ìîãëè ñòîëü ñèëüíî âîçáó-
äèòü ìîäû ñåéøåé ìîðÿ. Â ýòîé ñâÿçè ìû ñ÷èòàåì âîçìîæíûì òðàêòîâàòü ñòîëü
ðåçêèé ðîñò â çàâèñèìîñòÿõ ÑÏÌ îò âðåìåíè êàê ïðåäâåñòíèê ïðîèçîøåäøåãî
çåìëåòðÿñåíèÿ.
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