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Àííîòàöèÿ. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ èçáðàííûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ëèòîñôåðíûõ äåôîðìà-
öèé, ïîëó÷åííûå â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÒÍÓ â 2007 ãîäó. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ñðåäñòâà
íàáëþäåíèé èñïîëüçóåòñÿ ëàçåðíûé ðàâíîïëå÷íûé èíòåðôåðîìåòð-äåôîðìîãðàô ñ ïÿòèìåòðî-
âûìè ïëå÷àìè. Èññëåäîâàíèÿ ëèòîñôåðíûõ äåôîðìàöèé cðåäñòâàìè áîëüøåáàçîâîé ëàçåðíîé
èíòåðôåðîìåòðèè ïîçâîëÿþò âíåñòè çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðåøåíèå ðÿäà âàæíûõ íàó÷íûõ çà-
äà÷ � ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé, ðåãèñòðàöèÿ âçðûâîâ, îïðåäåëåíèå óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèê Çåìëè
è äð.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ëèòîñôåðíûõ äåôîðìàöèé ïðîâîäÿòñÿ â
Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Òàâðè÷åñêîãî Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì.
Â.È. Âåðíàäñêîãî, íà÷èíàÿ ñ 1986 ãîäà [1]. Îáñåðâàòîðèÿ íàõîäèòñÿ â îêðåñòíîñòè
ã. Ñåâàñòîïîëÿ è èìååò êîîðäèíàòû: 44◦31′ ñåâåðíîé øèðîòû è 33◦23′ âîñòî÷íîé
äîëãîòû. Â ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèÿõ ïðàâîãî äàëüíîìåðíîãî ïîñòà áûâøåé àðòèë-
ëåðèéñêîé áåðåãîâîé áàòàðåè � 35, âûðóáëåííûõ â èçâåñòíÿêå, íà ãëóáèíå îêîëî
20 ìåòðîâ óñòàíîâëåí ðàâíîïëå÷íûé ëàçåðíûé èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ,
ñîáðàííûé ïî îïòè÷åñêîé ñõåìå Ìàéêåëüñîíîâñêîãî òèïà ñ îðòîãîíàëüíî ðàñïî-
ëîæåííûìè ïëå÷àìè äëèíîé ïî 5,2 ìåòðà. Ïëå÷è èíòåðôåðîìåòðà ðàçìåùåíû íà
ïîñòàìåíòàõ, èìåþùèõ æ¼ñòêóþ ñâÿçü ñ êîðåííîé ïîðîäîé. Íàïðàâëåíèÿ ïëå÷ çà-
äàþòñÿ àçèìóòàëüíûìè óãëàìè 156◦ è 246◦.

Èçìåðèòåëüíûé îáú¼ì îòäåëÿåòñÿ îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè áîëüøèì ÷èñëîì ëþ-
êîâ è äâåðåé, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü â í¼ì âûñî÷àéøóþ ñòàáèëüíîñòü òåì-
ïåðàòóðû. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé, ãîäîâûå èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû â èçìåðèòåëüíîì îáú¼ìå íå ïðåâûøàþò 0,2 K, à ñóòî÷íûå íå ïðåâû-
øàþò 4 ·10−3 Ê. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè òåìïåðàòóðû ëàçåð ðàñïîëàãàåòñÿ â
ñïåöèàëüíîé êîìíàòå, îòäåë¼ííîé îò èçìåðèòåëüíîãî îáú¼ìà çàêðûâàþùåéñÿ äâå-
ðüþ. Äëÿ ââîäà èçëó÷åíèÿ â èíòåðôåðîìåòð èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà ïîâîðîòíûõ
çåðêàë, à äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ êîíâåêöèîííûõ äâèæåíèé âîçäóõà èñïîëüçóþò-
ñÿ ïëàñòèêîâûå òðóáû, óñòàíîâëåííûå âäîëü âñåãî õîäà ïó÷êîâ.

c© Â.À. ÍÀÑÎÍÊÈÍ, Â.Í. ×ÅÕÎÂ, Î.Â. ÁÎÁÎÐÛÊÈÍÀ



118 Â.À. ÍÀÑÎÍÊÈÍ, Â.Í. ×ÅÕÎÂ, Î.Â. ÁÎÁÎÐÛÊÈÍÀ

Äàííûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü èçìåíåíèÿ äëèíû îïòè÷åñêîãî ïóòè â
ïëå÷àõ èíòåðôåðîìåòðà â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò íóëÿ äî 1000 Ãö. Ïîðîã ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çà èíòåðôåðåíöèîííîé ïîëîñîé, ïðèâåä¼ííûé ê åäè-
íè÷íîìó äèàïàçîíó ÷àñòîò, ñîñòàâëÿåò 3 ·10−12 ì/Ãö1/2 â ïîëîñå 0,01�100 Ãö. Âàæ-
íûì äîñòîèíñòâîì ìåòîäîâ ëàçåðíîé èíòåðôåðîìåòðèè ÿâëÿåòñÿ èõ àáñîëþòíîñòü,
òàê êàê èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà ñðàâíèâàåòñÿ ñ äëèíîé âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ,
êîòîðàÿ èçâåñòíà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàâíîïëå÷íûé ëàçåðíûé èíòåðôåðîìåòð ñ îðòîãîíàëü-
íî ðàñïîëîæåííûìè ïëå÷àìè èçìåðÿåò ðàçíîñòü äåôîðìàöèé ìåæäó íàïðàâëåíè-
ÿìè, ñîâïàäàþùèìè ñ íàïðàâëåíèÿìè åãî ïëå÷, è íå ÿâëÿåòñÿ äåôîðìîãðàôîì â
áóêâàëüíîì ñìûñëå. Òîëüêî ðàâíîïëå÷íûå ëàçåðíûå èíòåðôåðîìåòðû ïîçâîëÿþò
îáåñïå÷èòü ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà óðîâíå 10−10� 10−12 ïðè èçìåðåíèè äëèííî-
ïåðèîäíûõ äåôîðìàöèé, íå ïðèáåãàÿ ê èñïîëüçîâàíèþ óíèêàëüíûõ ïî ñòàáèëüíî-
ñòè ÷àñòîòû ëàçåðîâ è áåç ñîçäàíèÿ âûñîêîãî âàêóóìà â ïëå÷àõ èíòåðôåðîìåòðà.

Ìíîãîëåòíÿÿ ðàáîòà óíèêàëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçìåù¼ííûõ íà Ñåâàñòîïîëüñêîé
èíòåðôåðîìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè, î÷åâèäíî, íå ëó÷øèì îáðàçîì ñêàçàëàñü íà èõ
ôèçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. Ê ñîæàëåíèþ, ïîëåâîé ñåçîí 2007 ã. îçíàìåíîâàëñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ïîëîìêàìè àïïàðàòóðû. Ïîëíîöåííûå íàáëþäåíèÿ çà ëèòîñôåðíûìè
äåôîðìàöèÿìè â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà óäàëîñü ïðîâåñòè â òå÷åíèå àâãóñòà è ñåí-
òÿáðÿ 2007 ã. Îáùàÿ êàðòèíà íàáëþäàâøèõñÿ äåôîðìàöèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Çàïèñü âûïîëíåíà, íà÷èíàÿ ñ 16 ÷ 11 ì 13.08.07. Ìàñøòàá ïî ãîðèçîíòàëè � ñóò-

Ðèñ. 1.

êè; ìàñøòàá ïî âåðòèêàëè � åäèíèöà îöèôðîâêè ÀÖÏ. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ
÷åðåç îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò 2, 96 · 10−11

(îòí. äåô./åä. ÀÖÏ). Íà ôîíå ãëîáàëüíîãî òðåíäà îò÷¼òëèâî ðàçëè÷àþòñÿ ãðàâè-
òàöîííûå ïðèëèâíûå äåôîðìàöèè (ìåëêîìàñøòàáíûå êîëåáàíèÿ òðàåêòîðèè çà-
ïèñè). Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå äâà ¾èçëîìà¿ äåôîðìàöèîííîé êðèâîé, îò-
äåëÿþùèå äðóã îò äðóãà ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ ôîðìà ïîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ õîðî-
øî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïîëèíîìàìè ïåðâîãî ïîðÿäêà. Áåçóñëîâíî, ðåãèñòðèðóåìûå
äàííûå îòðàæàþò äèíàìèêó ëîêàëüíûõ íàïðÿæåíèé â øòîëüíå, îêðóæàþùåé èç-
ìåðèòåëüíûé îáú¼ì. Îäíàêî, íàì èçâåñòíî, ÷òî ïîäçåìíûé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí
â èçâåñòíÿêîâîì ìàññèâå, èìåþùåì õàðàêòåðíûå ðàçìåðû ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñîò
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ìåòðîâ. È àíàëèç ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî äåôîðìàöèè, èçìåðÿå-
ìûå íà Ñåâàñòîïîëüñêîé ñòàíöèè, äåìîíñòðèðóþò îò÷¼òëèâûé ìîíîòîííûé òðåíä.
Ïîýòîìó, ïðàâîìåðíî áóäåò óòâåðæäàòü, ÷òî òàêîå ¾ïîâåäåíèå¿ êðèâîé îòðàæà-
åò â êàêîé-òî ìåðå ãëîáàëüíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ëèòîñôåðå Êðûìñêîãî
ïîëóîñòðîâà è åãî îêðåñòíîñòè.

Ðèñ. 2.

Íà ðèñ. 2 äåìîíñòðèðóåòñÿ çàïèñü, ïîëó÷åííàÿ ñ 0h 38m 16.08.07. Ìàñøòàá
ïî ãîðèçîíòàëè � ñåêóíäû; ìàñøòàá ïî âåðòèêàëè � åäèíèöà îöèôðîâêè ÀÖÏ.
Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ìàñøòàáå îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü ðàíåå óêàçàííûé êîýôôèöèåíò. Äàííûé ôðàãìåíò íàáëþäåíèé îäíî-
çíà÷íî ñîïîñòàâëÿåòñÿ çåìëåòðÿñåíèþ ìàãíèòóäîé 8, ïðîèçîøåäøåìó â 23h 40m
58s 15.08.07 íà ãëóáèíå 39 êì. Ýïèöåíòð íàõîäèëñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 13,39◦

Þ.ø. 76,61◦ Ç.ä. [2] Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî ðàâíîïëå÷íûé èíòåðôåðîìåòð
èçìåðÿåò ðàçíîñòü äåôîðìàöèé â ñâîèõ ïëå÷àõ. Ïîýòîìó èíòåíñèâíîñòü îòêëèêà
ïðèáîðà íà ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ ïðèõîäà âîëíû. Ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ ¾ïàðàäîêñ¿ îòñóòñòâèÿ ðåãèñòðàöèè íåêîòîðûõ çíà÷èòåëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé. Íà èíòåðâàëå îò 6000 äî 8000 ñåêóíäû îò÷¼òëèâî âèäíà ïëàñòè÷åñêàÿ
äåôîðìàöèÿ, èìåþùàÿ, íà íàø âçãëÿä, ëîêàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ðèñ. 3.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàïèñü, ïîëó÷åííàÿ íà÷èíàÿ ñ 0h 50m 13.09.07. Ìàñ-
øòàá ïî ãîðèçîíòàëè � ÷àñû; ìàñøòàá ïî âåðòèêàëè � åäèíèöà îöèôðîâêè ÀÖÏ.
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Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ìàñøòàáå îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü âûøåóêàçàííûé êîýôôèöèåíò. Äàííûé ôðàãìåíò íàáëþäåíèé îäíî-
çíà÷íî ñîïîñòàâëÿåòñÿ çåìëåòðÿñåíèþ ìàãíèòóäîé 7.9, ïðîèçîøåäøåìó â 23h 49m
05s 12.09.07 íà ãëóáèíå 35 êì. Ýïèöåíòð íàõîäèëñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 2,50◦

Þ.ø. 100,94◦ Â.ä. [2] Ýòîò ðèñóíîê íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò óíèêàëüíóþ ñïîñîá-
íîñòü èíòåðôåðîìåòðà-äåôîðìîãðàôà ðåãèñòðèðîâàòü ïðîöåññû â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò. Ïëàâíàÿ îãèáàþùàÿ äåôîðìàöèîííîé êðèâîé ñîîòâåòñòâóåò ïðè-
ëèâíîé ãðàâèòàöèîííîé âîëíå.

Ïîìèìî ðåãèñòðàöèè ñòîëü ÿðêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, â òå÷åíèå ïîëåâîãî
ñåçîíà ïðîâîäèëàñü îïåðàòèâíàÿ îáðàáîòêà ðÿäîâ íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäîâ öèôðîâîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Ïðèìåíÿÿ ðàçðàáîòàííóþ íàìè ðàíåå
ìåòîäèêó, ïîñòîÿííî èçìåðÿëèñü óðîâíè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ðåãè-
ñòðèðóåìîãî ñèãíàëà â ôèêñèðîâàííûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïåðèîäàì ñåéø ×¼ðíîãî ìîðÿ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î âåñü-
ìà íåçíà÷èòåëüíîé âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ çíà÷èìûõ ñåéñìè÷íûõ ñîáûòèé â
Êðûìñêî-×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ìåñÿöåâ.
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