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Ïîëåâûå ðàáîòû 2003 ã. ãåîôèçè÷åñ-
êèé îòðÿä ¹ 6 (Â. À. Ëþòîåâ, Â. È. Àðè-
õèíà, Í. Â. Ëþòîåâà, Î. Â. Êóçíåöîâ)
ïðîâîäèë ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì. Ïåð-
âîå íàïðàâëåíèå çàòðàãèâàëî âîïðîñû
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïëàò-
ôîðìåííîé îáëàñòè þãà Ðåñïóáëèêè
Êîìè, à èìåííî ñåâåðíîé ÷àñòè, îòíî-
ñÿùåéñÿ ê Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçå.
Îíà ñîñòîèò èç äâóõ ïîëîæèòåëüíûõ
ñòðóêòóð � Ñûñîëüñêîãî è Êîìè-Ïåð-
ìÿöêîãî ñâîäîâ, è ðàçäåëÿþùåé èõ îò-
ðèöàòåëüíîé ñòðóêòóðû � Êèðîâñêî-
Êàæèìñêîãî ïðîãèáà. Â íåîòåêòîíè÷åñ-
êîì ïëàíå ïîëîæèòåëüíûå ñòðóêòóðû
èìåþò ñðåäíèå ñêîðîñòè âîçäûìàíèÿ,
à îòðèöàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà èíòåíñèâíî
îïóñêàåòñÿ [4]. Â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ñû-
ñîëüñêîãî ñâîäà è Êèðîâñêî-Êàæèìñêî-
ãî ïðîãèáà áûëè èíñòðóìåíòàëüíî çà-
ðåãèñòðèðîâàíû äâà çåìëåòðÿñåíèÿ �
ñåìèáàëëüíîå Íþ÷ïàññêîå 1939 ã. è ïÿ-
òèáàëëüíîå Òûáúþñêîå â 2002 ã., ýïèöåí-
òðû êîòîðûõ íàõîäèëèñü íà ðàññòîÿíè-
ÿõ ïðèìåðíî 110 è 130 êì ñîîòâåòñòâåí-
íî ê þãó îò ã.Ñûêòûâêàðà. Ñ 1996 ã. þæ-
íàÿ è öåíòðàëüíàÿ ÷àñòè Ðåñïóáëèêè
Êîìè ñåéñìè÷åñêè îòñëåæèâàþòñÿ ñ/ñ
«Ñûêòûâêàð». Âòîðîå íàïðàâëåíèå,
îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäàþùåå òàêèå
èññëåäîâàíèÿ, � ýòî èçó÷åíèå èçìåíå-
íèÿ èíæåíåðíî-ñåéñìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ãðóíòîâ îò âîçìîæíîãî ñåéñìè÷åñêîãî
òîë÷êà. Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ÷ëåíîâ îòðÿ-
äà è ïðîâîçà ãåîôèçè÷åñêîé àïïàðàòó-
ðû ïî òåððèòîðèè ðàéîíà ðàáîò áûë
àðåíäîâàí ëåãêîâîé àâòîìîáèëü.

Äëÿ áîëåå óñïåøíîãî ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ íèçêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ôîíà
ïëàòôîðì, ãäå èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ ñåéñìè÷íîñòè, ðàçðàáîòàííûõ ïðèìå-
íèòåëüíî ê àêòèâíûì ãîðíûì è ïðåäãîð-
íûì îáëàñòÿì, çàòðóäíèòåëåí, íåîáõîäè-
ìî áûëî èçûñêèâàòü íîâûå ñïîñîáû.
Íàøå âíèìàíèå ïðèâëåêëà òåîðèÿ Â. Í.-
 Òàáóëåâè÷à � îá óñëîâèÿõ ïîÿâëåíèÿ
øòîðìîâûõ ìèêðîñåéñì (ØÌÑ) â ìî-
ðÿõ è îêåàíàõ, à òàêæå åãî ïðàêòè÷åñêàÿ
ðàáîòà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò â ïåðâîì ïðè-

áëèæåíèè îòñëåæèâàòü èíòåíñèâíîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ØÌÑ îò âîçìóùàþ-
ùåé ñðåäû ìîðåé è îêåàíîâ â ãëóáü êîí-
òèíåíòîâ è ìàòåðèêîâ [7]. Âòîðûì âñïî-
ìîãàòåëüíûì ñðåäñòâîì ñòàëè ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé íàøåãî Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè, ãäå óæå áûëè ðåøåíû çàäà÷è ìåñò-
íîãî ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-
ãà [2�5]. Â èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì îòå-
÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè
áûëî ðàçðàáîòàíî âàæíîå íàïðàâëå-
íèå � ñåéñìè÷åñêàÿ øóìîâàÿ òîìîãðà-
ôèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîé çà ïîñëåäíèå
äåñÿòèëåòèÿ áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå
ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è [7, 8]:

1966 ã. � îïðåäåëåíà ãåîëîãî-òåêòî-
íè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà áëîêîâ Åâðîïåé-
ñêîãî êîíòèíåíòà;

1967 ã. � âûÿâëåíà òåñíàÿ ñâÿçü èñòî÷-
íèêîâ øóìîâ ñ ìåñòíîé òîïîãðàôèåé;

1969 ã. � äîêàçàíà çàâèñèìîñòü äèñ-
ñèïàòèâíûõ è ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ
ñðåäû îò ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà;

1976 ã. � âûÿâëåíà òðàíñôîðìàöèÿ
ýíåðãèè ñ âûñîêèõ ÷àñòîò íà íèçêèå ÷à-
ñòîòû;

1978 ã. � óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòðóêòó-
ðà ñïåêòðîâ ìèêðîñåéñì îïðåäåëÿåòñÿ
ãåîëîãèåé ðàéîíà;

1979 ã. � ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñó-
ùåñòâîâàíèÿ àíîìàëüíûõ çîí â çåìíîé
êîðå íà ãëóáèíå äî 10 êì;

1982 ã. � çàìå÷åíî èçìåíåíèå àìï-
ëèòóä è èõ ïåðèîäà â ñòîðîíó óáûâàíèÿ
ïðè ïåðåìåùåíèè îò öåíòðà ðàâíèíû ê
ãîðíûì ðàéîíàì;

1986 ã. � äîêàçàíî, ÷òî â àòìîñôå-
ðó èçëó÷àþòñÿ èíôðàçâóêîâûå àêóñòè-
÷åñêèå âîëíû.

Ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ � âåñüìà
íåïðîñòîå ÿâëåíèå, ïðîèñõîæäåíèå êî-
òîðîãî äî êîíöà åùå íå èçó÷åíî. Ñëîæ-
íîñòü ýòîãî ïðîöåññà îáóñëàâëèâàåòñÿ
ïðåæäå âñåãî åãî íåëèíåéíîñòüþ, çàâè-
ñÿùåé îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ â ñàìîé ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäå, à òàêæå îò âíåøíåãî
è âíóòðåííåãî âîçäåéñòâèé äåôîðìèðó-
þùåãî ïîëÿ, êîòîðîå çàñòàâëÿåò ìåíÿòü
óïðóãèå êîíñòàíòû ñðåäû [1]. Íàøè ïî-
ëåâûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ñâÿçàíû ñ

èçó÷åíèåì èçìåíåíèÿ äåôîðìèðóþùå-
ãî ïîëÿ îò ñóììàðíûõ âëèÿíèé àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ è øòîðìîâûõ ìèêðî-
ñåéñì, èñõîäÿùèõ îò îêåàíîâ è ìîðåé,
ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç çåìíóþ êîðó è ìàí-
òèþ.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ íà ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì â
ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ íàøåãî ðàé-
îíà èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿëîñü ñ
ïîìîùüþ öèôðîâîé ñåéñìè÷åñêîé
ñòàíöèè ÐÖÑÑ. Òðåõêîìïîíåíòíûå ñåé-
ñìè÷åñêèå äàò÷èêè, ðåãèñòðèðóþùèå
ØÌÑ, óñòàíàâëèâàëèñü ïîî÷åðåäíî â
ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííûõ ïóíêòàõ íà-
áëþäåíèé (ï. í.). Îäíîâðåìåííî áðàëèñü
ïîêàçàíèÿ ñ áàðîìåòðà, óêàçûâàþùåãî
âåëè÷èíó àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â òîò
æå îòðåçîê âðåìåíè. Ñåéñìè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã ØÌÑ çà âåñü ïîëåâîé ñå-
çîí áûë ïðîâåäåí â øåñòè ï.í., íà êàæ-
äóþ ñòðóêòóðó ïðèõîäèëîñü äâà íàáëþ-
äåíèÿ: äâà íà Ñûñîëüñêèé ñâîä, äâà íà
Êîìè-Ïåðìÿöêèé ñâîä, äâà íà Êèðîâñêî-
Êàæèìñêèé ïðîãèá. Ðåãèñòðàöèÿ ØÌÑ
â êàæäîì ïóíêòå íàáëþäåíèé äëèëàñü
îò îäíîé äî äâóõ íåäåëü. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü íàáëþäåíèé çàâèñåëà îò ñìåíû
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ: ÷åì áûñòðåå
è ÷àùå îíî ìåíÿëîñü, òåì ìåíüøå ïî
âðåìåíè âåëîñü íàáëþäåíèå. Âåëè÷èíû
ñìåùåíèé ãðóíòîâûõ òîëù îò ØÌÑ çà-
ïèñûâàëèñü íà æåñòêèé äèñê êîìïüþ-
òåðà â òå÷åíèå êàæäîãî ÷àñà òåêóùèõ
ñóòîê, à çàòåì ýòè äàííûå îáðàáàòûâà-
ëèñü è â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ îò 0.5 äî
40.0 Ãö ïðåîáðàçîâûâàëèñü â ñåéñìè-
÷åñêèå ñïåêòðû. Íà ýòèõ ñïåêòðàõ îòìå-
÷àëèñü ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ñìå-
ùåíèé îò ØÌÑ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì
÷àñòîòû, êîòîðûå ñ ó÷åòîì ôîðìû ñåé-
ñìè÷åñêîãî ñèãíàëà îòáðàêîâûâàëèñü
èëè æå ðàññìàòðèâàëèñü ïðè óñëîâèè
èõ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êàê ôóí-
êöèÿ èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ â òå÷åíèå îòðåçêà ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè, ðàâíîãî 60 ìèíóòàì. Àìïëèòóäû
ñìåùåíèé áðàëèñü â ïîëîñå ÷àñòîò
0.5�1.0 Ãö  èëè ÷óòü íèæå [2].

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñìåùåíèé
ïî÷âû è èõ ïðåîáëàäàþùèå ÷àñòîòû
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êàæäîãî ÷àñà íàáëþäåíèé ñòðîèëèñü â
âèäå ãðàôèêà ôóíêöèè ïðîåêöèè ñî-
ñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ØÌÑ îò èçìåíå-
íèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â îäíîì
ðåàëüíîì âðåìåíè (ðèñ. 1).

Ðàññìàòðèâàÿ è àíàëèçèðóÿ ôóíê-
öèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè êðèâûõ ïî
êàæäîìó ïóíêòó íàáëþäåíèé, ìîæíî
óâèäåòü è ñêàçàòü ñëåäóþùåå:

1. Ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ çíà÷å-
íèÿ ìèêðîñåéñì óìåíüøàëèñü, ïðè
óìåíüøåíèè æå äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèëî
îáðàòíîå, ýòî íàáëþäàëîñü â ïÿòè ñëó-
÷àÿõ èç øåñòè; êàæäàÿ ñòðóêòóðà ðåàãè-
ðîâàëà íà èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ ïî-ñâîåìó. Âû÷èñëÿÿ ïðîèç-
âîäíûå ñìåùåíèÿ ïî÷â îò ØÌÑ êàæ-
äîé èññëåäóåìîé ñòðóêòóðû ïî àòìîñ-
ôåðíîìó äàâëåíèþ, ìû ïîëó÷èëè ñêî-
ðîñòè èçìåíåíèÿ ìèêðîñåéñì ïî äàâ-
ëåíèþ, ÷òî ïîçâîëèëî óéòè îò ìåñòíûõ
øóìîâ, âíîñÿùèõ ïîãðåøíîñòü â íàøè
âû÷èñëåíèÿ è ôàêòè÷åñêè ñâåñòè èõ íà
íåò. Íà Ñûñîëüñêîì ñâîäå ñêîðîñòü èç-
ìåíåíèÿ ìèêðîñåéñì îò äàâëåíèÿ îêà-
çàëàñü íàèáîëåå âûñîêîé. Ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî Ñû-

ñîëüñêèé ñâîä êàê ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà
áîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê âîçäåéñòâèþ ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà ñåéñìè÷åñêèõ ïîëåé, ÷åì
Êèðîâñêî-Êàæèìñêèé ïðîãèá èëè
Êîìè-Ïåðìÿöêèé ñâîä (ðèñ. 2).

À ýòî çíà÷èò, ÷òî Ñûñîëüñêèé ñâîä
áûñòðåå íàêàïëèâàåò ñåéñìè÷åñêóþ
ýíåðãèþ è ñòàíîâèòüñÿ ñåéñìè÷åñêè
áîëåå îïàñíûì â åãî ðåîëîãè÷åñêè îñ-
ëàáëåííûõ çîíàõ èëè íà åãî ãðàíèöàõ,
ïðè óñëîâèè îäèíàêîâîé ñêîðîñòè äèñ-
ñåïàöèè â ýòèõ ñòðóêòóðàõ. Êàê ðàç îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïðîèçîøåäøèå
çäåñü çåìëåòðÿñåíèÿ.

2. Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëå-
òðÿñåíèÿ ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ âîç-
ðàñòàåò, îñîáåííî íà Ñûñîëüñêîì ñâîäå.
Íà ýòî óêàçûâàþò âåëè÷èíû ñìåùåíèé
ïî÷âû â ïóíêòàõ èññëåäîâàíèé (ñì. ðèñ. 1).

3. Â ï. í. «Ñûêòûâêàð» è «Ûá» áûëè
çàôèêñèðîâàíû ãðàäèåíòû èçìåíåíèÿ
ìèêðîñåéñì îò àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ,
íà ïîðÿäîê îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðó-
ãà. Â äðóãèõ æå ï. í., íàõîäÿùèõñÿ íà îä-
íèõ è òåõ æå ñòðóêòóðàõ, îíè ïðèìåðíî
ðàâíû. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, òàêîå ðàñ-
õîæäåíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðåäïîëàãà-

Ðèñ. 1. Õàðàêòåðíàÿ êðèâàÿ çàâèñèìîñòåé àìïëèòóä è ÷àñòîò ØÌÑ â ïóíêòàõ íàáëþäåíèé
Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû.

Àõ, Az, Àó � ïðîåêöèè âåêòîðà ìàêñèìàëüíûõ ñìåùåíèé ØÌÑ, ìêì; Fõ, Fz, Fó � ïðåîáëàäà-
þùèå ÷àñòîòû, Ãö; ð � êðèâàÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, Õ100 ÌÏà)

Ðèñ. 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ äèàãðàììà ñêîðîñòåé èçìåíåíèÿ ØÌÑ îò àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ
ïî ñòðóêòóðàì Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû.

Ê-Ï ñâ � Êîìè-Ïåðìÿöêèé ñâîä; Ñ ñâ � Ñûñîëüñêèé ñâîä; Ê-Ê àâë. � Êèðîâñêî-Êàæèìñêèé
àâëàêîãåí, È âï. � Èæåìñêàÿ âïàäèíà

åìàÿ îêðàèíà ñâîäà â ðàéîíå ã. Ñûêòûâ-
êàðà íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ äðóãîé
ñòðóêòóðîé è íå îòíîñèòñÿ ê Ñûñîëüñêî-
ìó ñâîäó. Òàêîå «ñìåëîå» óòâåðæäåíèå
íåîáõîäèìî äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü
â áóäóùåì áîëåå ïëîòíûìè íàáëþäåíè-
ÿìè íà êàæäîé èç ñòðóêòóð. Ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ àìïëèòóä ñìåùåíèé èññëåäó-
åìûõ ñòðóêòóð îò àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ ïðèâåäåíû íà äèàãðàììå (ðèñ. 2).

Èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè ïëàòôîð-
ìåííûõ îáëàñòåé ñ ïîìîùüþ øòîðìî-
âûõ ìèêðîñåéñì ïðîâîäèëîñü âïåðâûå,
è åñëè âñå âûøåïðèâåäåííûå âûêëàäêè
â äàëüíåéøåì áóäóò ïîäòâåðæäåíû ïî-
âòîðíûìè, áîëåå ðàñøèðåííûìè íà-
áëþäåíèÿìè, òî ìû ïîëó÷èì äîïîëíè-
òåëüíûé äîñòàòî÷íî äåéñòâåííûé ìåòîä
äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ñåéñìîðàéîíè-
ðîâàíèÿ ïëàòôîðì.
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