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 íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ñâÿçü ñåéñìè÷íîñòè â ðóä-
íèêå «Ðàñâóì÷îðð» Õèáèíñêîé ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé 

ñèñòåìû (ÏÒÑ) Êîëüñêîãî ðåãèîíà ñ ñîëíå÷íî-ëóííûì ïðèëèâíûì 
âîçäåéñòâèåì. Êîëüñêèé ðåãèîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîñèòåëüíî 
ñïîêîéíûé â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ó÷àñòîê êðèñòàëëè÷åñêîãî 
ùèòà, íå èñïûòûâàþùèé ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ ñî ñòîðîíû çíàêî-
âûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòå-
ðåñ èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ðåãèîíà â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íûìè êîñìè÷å-
ñêèìè ôàêòîðàìè. Îäèí èç ïåðâûõ îáçîðîâ ïî äàííîé òåìàòèêå âû-
ïîëíåí â ðàáîòå [1]. Â íåé ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå òåê-
òîíè÷åñêèå ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ äâóõ ôàêòîðîâ 
– âíóòðåííåé ýâîëþöèè Çåìëè êàê ïëàíåòû è êîñìè÷åñêèõ âîçäåéñò-
âèé. Ïîëå óïðóãèõ íàïðÿæåíèé Çåìëè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ìíîãèõ 
ïåðåìåííûõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñëîæíûì îáðàçîì ìåíÿåòñÿ âî âðå-
ìåíè. Êëþ÷îì ê ðàñêðûòèþ ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé ìîæåò ñëóæèòü 
èçó÷åíèå öèêëè÷åñêèõ, ïåðèîäè÷åñêèõ è êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ðèò-
ìîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, ëóííî-ñîëíå÷íûìè ïðèëè-
âàìè. Ïðèëèâíîå âîçäåéñòâèå Ëóíû è Ñîëíöà ñïîñîáíî ñòàòü ñïóñ-
êîâûì ìåõàíèçìîì, âûñâîáîæäàþùèì ñåéñìè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ïîä-
ãîòîâëåííîì ìåñòå [2—5]. Ñîâìåñòíîå ãðàâèòàöèîííîå âîçäåéñòâèå 
Ëóíû è Ñîëíöà íà òåëî Çåìëè çàâèñèò îò èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðèëèâíûõ ñèë äîëæíî äîñòèãàòüñÿ ïðè 

                                                 
* Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÍÔ 14–17–00751  
(íàó÷í. ðóê. – ïðîô., ä.ò.í. À.À. Êîçûðåâ). 

Â



 255 

ðàñïîëîæåíèè âñåõ òðåõ îáúåêòîâ íà îäíîé îñè, ò.å. â ñîñòîÿíèè ñè-
çèãèè, ÷òî èìååò ìåñòî ïðè íîâîëóíèè (Ëóíà è Ñîëíöå â «ñîåäèíå-
íèè») èëè ïðè ïîëíîëóíèè (Ëóíà è Ñîëíöå â «îïïîçèöèè»). Ïî ìåðå 
îòêëîíåíèÿ Ëóíû è Ñîëíöà îò ëèíèè ñèçèãèè âûçûâàåìûå èìè ïðè-
ëèâíûå ñèëû íà÷èíàþò ïðèîáðåòàòü ñàìîñòîÿòåëüíûé õàðàêòåð, èõ 
ñóììà óìåíüøàåòñÿ, à ñòåïåíü èõ ïðîòèâîäåéñòâèÿ äðóã äðóãó ðàñòåò. 
Ïðîòèâîäåéñòâèå äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, êîãäà óãîë ìåæäó íàïðàâëå-
íèÿìè íà Ëóíó è Ñîëíöå èç öåíòðà Çåìëè ðàâåí 90°, ò.å. äàííûå òå-
ëà íàõîäÿòñÿ â «êâàäðàòå», à Ëóíà, ñîîòâåòñòâåííî, íàõîäèòñÿ â ôàçå 
÷åòâåðòè (ïåðâîé èëè ïîñëåäíåé). Â ýòîé êîíôèãóðàöèè ïðèëèâíûå 
ñèëû Ëóíû è Ñîëíöà äåéñòâóþò íà ôîðìó òåëà Çåìëè ñòðîãî ïðîòè-
âîïîëîæíî, ñîîòâåòñòâåííî äåéñòâèå èõ ìèíèìàëüíî. 

Â òå÷åíèå ñèäåðè÷åñêîãî, èëè çâåçäíîãî ìåñÿöà, ðàâíîãî 27,32 
ñîëíå÷íûì ñóòêàì, Ëóíà äåëàåò ïîëíûé îáîðîò âîêðóã Çåìëè, âîç-
âðàùàÿñü â îäíî ïîëîæåíèå. Ñ ó÷ёòîì ñìåùåíèÿ Çåìëè ñèíîäè÷å-
ñêèé ìåñÿö (âðåìÿ, ïðîòåêàþùåå ìåæäó äâóìÿ ïîëíîëóíèÿìè èëè íî-
âîëóíèÿìè) ðàâåí â ñðåäíåì 29,53 ñóòîê, à ïåðèîäè÷íîñòü ôàçîâîãî 
âîçäåéñòâèÿ — ñîîòâåòñòâåííî 14,77 ñóòîê. Ëóíà è Çåìëÿ âðàùàþò-
ñÿ íå ïî êðóãîâûì, à ïî ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì. Êîãäà Ëóíà íàõî-
äèòñÿ ê Çåìëå áëèæå âñåãî, â òî÷êå ïåðèãåÿ, ëóííûé ïðèëèâ óñèëè-
âàåòñÿ. Çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé â ñèçèãèÿõ è 
ïåðèãåëèè áûëî ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåíî åùё â êîíöå XIX âåêà À. 
Ïåððå ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ 23 òûñÿ÷ äíåé ñ çåì-
ëåòðÿñåíèÿìè. Çàòåì â XX âåêå îíî áûëî ïîäòâåðæäåíî ðÿäîì èñ-
ñëåäîâàòåëåé è íàçâàíî Ì. Ñ. Ñòîâàñîì è Ä.Í. Óñåíêî çàêîíàìè À. 
Ïåððå. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñèëà ïðèëèâîâ äîñòèãàåò ïðè ñîâïàäå-
íèè ïåðèãåëèÿ ñ ñèçèãèÿìè, ÷òî ïðîèñõîäèò ðàç â ãîä [2, 5–6]. Äàí-
íûå çàêîíû îêàçàëèñü ñïðàâåäëèâûìè è äëÿ ãîðíûõ óäàðîâ — äèíà-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â øàõòàõ è ðóäíèêàõ [7]. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäî-
âàíèé òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè íà îñíîâå êàòàëîãîâ ãîðíûõ óäà-
ðîâ ðóäíûõ è íåðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëî 
ãîðíûõ óäàðîâ è ìèêðîóäàðîâ â 4–5 ðàç áîëüøå â 4–5 äíåâíîì èí-
òåðâàëå âðåìåíè â îêðåñòíîñòè íîâîëóíèÿ è ïîëíîëóíèÿ è ïåðèãåÿ, 
÷åì â êâàäðàòóðàõ è àïîãåå [8–9]. 

Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäèêà ðàáîò 
Èñõîäíûìè ñåéñìè÷åñêèìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ðåãèñòðàöèîííûå 

êàòàëîãè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðóäíèêà «Ðàñâóì÷îðð» çà ïåðèîä 
2001–2014 ãã., îòôèëüòðîâàííûå îò ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ. Ìåòî-
äè÷åñêè ðàáîòà çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì: èçó÷àåìûé âðåìåííîé ðÿä 
ñåéñìè÷íîñòè, à èìåííî — èíòåðâàë âðåìåíè ñ 08 àïðåëÿ 2001 ãîäà 
ïî 5 àâãóñòà 2014 ãîäà áûë ðàçáèò íà èíòåðâàëû âðåìåíè äëèòåëü-
íîñòüþ 29 äíåé, ðàâíûå ñ òî÷íîñòüþ äî ïîëóñóòîê ñèíîäè÷åñêîìó 
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ìåñÿöó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëóííûì êàëåíäàðåì [10] áûëè ïîëó÷åíû 
ôàçû ëóíû. Äëÿ êàæäîãî ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ëóííîãî äíÿ áûëè 
ïîäñ÷èòàíû êîëè÷åñòâî ñîáûòèé è ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ (Lg Äæ) çà âåñü 
èññëåäóåìûé èíòåðâàë âðåìåíè. Äàííûå îá îñíîâíûõ ÿâëåíèÿõ â 
äâèæåíèè Ëóíû (â ÷àñòíîñòè, â ïåðèãåå è àïîãåå) âçÿòû èç ëèòåðàòó-
ðû [11], à òàêæå èç ãîòîâûõ òàáëèö ðàñ÷åòíûõ ìîìåíòîâ ïðîõîæäå-
íèé Ëóíîé ïåðèãåÿ è àïîãåÿ îðáèòû, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ïîëó-
àíàëèòè÷åñêîé òåîðèè äâèæåíèÿ Ëóíû ELP 2000–82. Ìàêñèìàëüíàÿ 
îøèáêà ðàññ÷èòàííûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè íå ïðåâîñõîäèò 17.4 ñ, 
ñðåäíÿÿ îøèáêà ìåíåå 4 ñ, îøèáêà ðàññòîÿíèÿ îò Çåìëè íå ïðåâû-
øàåò 12 êì â ïåðèãåå è 6 êì â àïîãåå îðáèòû. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîñòðîåíû ãðàôèêè 

ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé (ðèñ. 1) è ñóììàðíîé âûäå-
ëèâøåéñÿ ýíåðãèè (ðèñ. 2) ïî äíÿì ñèíîäè÷åñêèõ ìåñÿöåâ. Ïðåæäå 
âñåãî, óñòàíàâëèâàåòñÿ ÿâíàÿ çàêîíîìåðíàÿ ñâÿçü è çàâèñèìîñòü 
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îò ëóííî-ñîëíå÷íîãî ïðèëèâíîãî ôàêòîðà. Ñ 
ó÷ёòîì ðàçìåðà âûáîðêè (áîëåå 98 òûñÿ÷ äàííûõ) ãðàôèê áåç ñèñ-
òåìíîãî óïðàâëÿþùåãî ôàêòîðà äîëæåí áûë áû ñòàòü ñãëàæåííûì, à 
ôàêòè÷åñêè — íàáëþäàþòñÿ çíà÷èìûå âàðèàöèè êîëè÷åñòâà ñîáûòèé 
(äî 18 %) è ñóììàðíîé âûäåëèâøåéñÿ ýíåðãèè (äî 50 åäèíèö Lg Äæ). 

Ìàêñèìàëüíûé ïèê ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé (ïî êîëè÷åñòâó), êàê è 
ïðåäïîëàãàëîñü, ïðèõîäèòñÿ íà íîâîëóíèå (~ 3650), à ñïàä — íà 1-þ 
(~ 3270) è 3-þ (~ 3180) ÷åòâåðòè (ñì. ðèñ. 1). Â ïåðèîä ïîëíîëóíèÿ 
êîëè÷åñòâî ñîáûòèé òàêæå ðàñòёò, íî îáðàçóåò ïèê (~3600) ëèøü 1–2 
äíÿ ñïóñòÿ, íå äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé íîâîëóíèÿ. Ýòî â 
îïðåäåëåííîé ìåðå ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ èññëåäîâà-
òåëåé, ñîãëàñíî êîòîðûì â ñèçèãèè íàèáîëüøèå ïðèëèâû è îòëèâû 
ïðîÿâëÿþòñÿ â íîâîëóíèå, ïîñêîëüêó â ýòî âðåìÿ ãðàâèòàöèîííûå 
ñèëû Ëóíû è Ñîëíöà ñêëàäûâàþòñÿ è äåéñòâóþò â îäíîì íàïðàâëå-
íèè [7]. Íåîæèäàííûìè îêàçàëèñü ïîëîæèòåëüíûå ïèêè ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé, ïðèõîäÿùèåñÿ íà 6–7-îé (~3650) — çà 2–3 äíÿ äî 1-é 
÷åòâåðòè, íà 13-é (~3610) è íà 24-é — äåíü ñïóñòÿ ïîñëå 3-é ÷åòâåð-
òè (ñì. ðèñ. 1). Îæèäàåìûé õàðàêòåð ðàçìåùåíèÿ ìèíèìàëüíûõ ýêñ-
òðåìóìîâ ãðàôèêà íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â 3-åé ÷åòâåðòè (~3160). 
Äðóãîé ìèíèìóì ñîáûòèé ïðèøёëñÿ íà 8-é äåíü (~3260) — çà îäèí 
äåíü äî 1-é ÷åòâåðòè, ïîñëå ÷åãî ãðàôèê ñòàë áûñòðî ðàñòè (äî 
3430). Êðîìå òîãî, ïîÿâèëèñü åùё äâà ìèíèìóìà: íà 4-é äåíü ïîñëå 
íîâîëóíèÿ (3100) è çà 2–3 äíÿ äî ïîëíîëóíèÿ (~3170). 

Òàêèì îáðàçîì, ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé â çàâèñèìîñòè îò ôàçû Ëóíû (íîìåðà ëóííîãî äíÿ) âû-
ÿâèë ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ, íåñîâïàäàþùèé ñ ïðåäñêà-
çàííûì øàáëîíîì. 
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Â ãðàôèêå ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà ëóííîãî äíÿ ýêñòðåìóìû òàêæå çàíÿ-
ëè ïîëîæåíèå, îòëè÷íîå îò îæèäàåìîãî. Òàê, âñå ÷åòûðå âûäåëåí-
íûõ ïèêà îêàçàëèñü ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî ôàç Ëóíû è ïðèõîäÿòñÿ 
íà: 6-îé äåíü ïîñëå íîâîëóíèÿ; 11-ûé ëóííûé äåíü ïîñëå 1-îé ÷åò-
âåðòè; 20-ûé äåíü äî 3-åé ÷åòâåðòè è 26-é äåíü äî íîâîëóíèÿ. Ïðè-
÷ёì, ìàêñèìàëüíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè íàáëþäàåòñÿ ó ýêñòðåìóìîâ 
âáëèçè ÷åòâåðòåé: 2–3 äíÿ ïîñëå 1-îé (LgE ~750 åäèíèö) è çà 3 äíÿ 
äî 3-åé (LgE ~745 åäèíèö). Ìèíèìàëüíûå ýêñòðåìóìû òÿãîòåþò ê 
÷åòâåðòÿì (çà 1–2 äíÿ äî ÷åòâåðòè), à òàêæå îòìå÷àþòñÿ çà 1–2 äíÿ 
äî ïîëíîëóíèÿ è íîâîëóíèÿ. 

Ñîâìåñòíûé àíàëèç îáîèõ ãðàôèêîâ ïîêàçûâàåò ñëåäóþùèå çà-
êîíîìåðíîñòè: — ïèêè íà 5–6 ëóííûé äåíü îáóñëîâëåíû âîçðàñòà-
íèåì ñåéñìè÷íîñòè ñî ñðåäíåâçâåøåííîé ýíåðãèåé åäèíè÷íîãî ñî-
áûòèÿ; — â ïåðèîä íîâîëóíèÿ è ïîëíîëóíèÿ âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî 
ôîíîâîé ñåéñìè÷íîñòè ñ îäíîâðåìåííûì ïàäåíèåì ñðåäíåé ýíåðãèè 
åäèíè÷íîãî ñîáûòèÿ; — âîçðàñòàíèå ýíåðãèè åäèíè÷íîãî ñîáûòèÿ 
õàðàêòåðíî äëÿ ýêñòðåìóìîâ âáëèçè ÷åòâåðòåé: 3 äíÿ ïîñëå 1-é, à 
òàêæå çà 3 äíÿ è 3 äíÿ ïîñëå 3-åé ÷åòâåðòè. Â öåëîì õàðàêòåð ñåéñ-
ìè÷íîñòè â ðóäíèêå Ðàñâóì÷îðð îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
íà÷èíàÿ ñ íîâîëóíèÿ, â òå÷åíèå 2–3 äíåé èäёò îïåðåæàþùèé ðîñò 
ñîáûòèé ïîâûøåííîé ýíåðãèè, → íàèáîëüøåå ðàññîãëàñîâàíèå ìåæ-
äó ãðàôèêàìè íàáëþäàåòñÿ íà 4-é ëóííûé äåíü (ñàìûå âûñîêîýíåð-
ãåòè÷åñêèå ñîáûòèÿ), → ê 6-ìó ëóííîìó äíþ âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî 
ñîáûòèé è ïèêè âûäåëÿåìîé ýíåðãèè è êîëè÷åñòâà ñîáûòèé ñîâïàäà-
þò íà 6–7 äåíü, → äàëåå îáà ãðàôèêà ñîâìåñòíî ðåçêî ïàäàþò ê 8-
ìó ëóííîìó äíþ, ïîñëå êîòîðîãî ýíåðãèÿ åäèíè÷íûõ ñîáûòèé ñíîâà 
ðàñòёò îïåðåæàþùèìè òåìïàìè, äîñòèãàÿ ïèêà íà 11 äåíü, à êîëè÷å-
ñòâî ñîáûòèé äîñòèãàåò ñâîåãî ïèêà íà 13-é äåíü, êîãäà ýíåðãèÿ ñî-
áûòèé çàìåòíî ñíèæàåòñÿ, → ïîñëå 14–15-ãî ëóííîãî äíÿ ãðàôèêè 
ñîâìåñòíî ðåçêî ðàñòóò ê ïîëíîëóíèþ, ïîñëå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò 
îáðàòíîå (ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâûì 2-ì ôàçàì) ñìåùåíèå — êîëè÷å-
ñòâî ñîáûòèé îáðàçóåò ïèê íà 17–18-é äåíü, à âûäåëèâøàÿñÿ ýíåðãèÿ 
— íà 19–20-é íà ôîíå ñíèæåíèÿ ÷èñëà ñîáûòèé, → äàëåå îáà ãðà-
ôèêà ñíèæàþòñÿ äîñòèãàÿ ìèíèìóìîâ îêîëî 3-é ÷åòâåðòè, → çàòåì 
íàáëþäàåòñÿ ñîâìåñòíûé ðîñò ñ îïåðåæåíèåì ãðàôèêà êîëè÷åñòâà 
ñîáûòèé íà 1–2 äíÿ: ãðàôèê äîñòèãàåò ïîëîæèòåëüíîãî ýêñòðåìóìà 
íà 24-é ëóííûé äåíü, à ãðàôèê âûäåëèâøåéñÿ ýíåðãèè — íà 26-é íà 
ôîíå ïðîìåæóòî÷íîãî ìèíèìóìà êîëè÷åñòâà ñîáûòèé (âîçðàñòàíèå 
âêëàäà âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ñîáûòèé), → äàëåå ãðàôèêè ðàçâèâà-
þòñÿ ðàññîãëàñîâàííî: êîëè÷åñòâî ñîáûòèé ê íîâîëóíèþ ðåçêî âîç-
ðàñòàåò, à âûäåëèâøàÿñÿ ýíåðãèÿ — ïàäàåò.  
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â 
çàâèñèìîñòè îò íîìåðà ëóííîãî äíÿ (îáùàÿ ñóììà çà àíàëèçèðóåìûé 
ïåðèîä) 

 

 

Ðèñ. 2. Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîé ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà ëóííîãî äíÿ 

 
Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä îò íîâîëóíèÿ ÷åðåç ïåðâóþ ÷åòâåðòü ê 

ïîëíîëóíèþ îòìå÷àåòñÿ îïåðåæåíèå ãðàôèêà âûäåëèâøåéñÿ ýíåðãèè 
(òèï À — ñíà÷àëà èäóò îòíîñèòåëüíî ðåäêèå âûñîêîýíåðãåòè÷íûå 
ñîáûòèÿ, à çàòåì — áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëàáîýíåðãåòè÷åñêèõ àô-
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òåðøîêîâ), à â ïåðèîä îò ïîëíîëóíèÿ ÷åðåç 3-þ ÷åòâåðòü ê íîâîëó-
íèþ ìû íàáëþäàåì îáðàòíóþ òåíäåíöèþ (òèï Â — ñíà÷àëà èäёò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ ôîðøîêîâ, à çàòåì — âû-
ñîêîýíåðãåòè÷åñêèå ñîáûòèÿ). Ýòà âûÿâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïî-
ëåçíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîñòàâëåíèÿ ãåíåðàëèçîâàííîãî ïðîãíîçà è 
êðèòåðèåâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî äàííûì ñåéñìîìîíèòîðèíãà ãåîìå-
õàíè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ðóäíèêà Ðàñâóì÷îðð. 

Âîïðîñ î êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ è ëóííî-ñîëíå÷íûìè ïðèëèâàìè è èõ âîçìîæíîì òðèããåð-
íîì ýôôåêòå öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü íå òîëüêî íà îñíîâå 
àíàëèçà ïèêîâ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè è ôàç ëóíû ñèíîäè÷å-
ñêîãî ìåñÿöà, íî òàêæå ðàñïîëîæåíèÿ Ëóíû íà îðáèòå. Ïðè ýòîì 
ïðèëèâîîáðàçóþùàÿ ñèëà Ëóíû â òå÷åíèå ëóííîãî ìåñÿöà íåïðå-
ðûâíî èçìåíÿåòñÿ, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà â ïåðèãåå è ìèíèìóìà â 
àïîãåå (â ïåðèãåå ïðèëèâîîáðàçóþùàÿ ñèëà ïðèìåðíî íà 40 % 
áîëüøå, ÷åì â àïîãåå) [4]. Íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ ïðèëèâîîáðà-
çóþùàÿ ñèëà äîñòèãàåò ïðè ñîâïàäåíèè ïåðèãåÿ ëóííîé îðáèòû ñ 
íîâîëóíèåì èëè ïîëíîëóíèåì. Â âîïðîñå ãðàâèòàöèîííîãî âîç-
äåéñòâèÿ Ëóíû è Ñîëíöà ïîìèìî âëèÿíèÿ ïåðèîäîâ ñèçèãèÿ è ïå-
ðèãåÿ òàêæå íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàåò ñêëîíåíèå Ëóíû â òå÷å-
íèå ìåñÿöà. Âåëè÷èíà ïðèëèâíîé ñèëû åñòü ôóíêöèÿ ñêëîíåíèÿ è 
ãåîöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ Ëóíû (èëè Ñîëíöà) [12]. Ò.å. ïðè-
ëèâíîå âîçäåéñòâèå Ëóíû ñâÿçàíî êàê ñ èçìåíåíèåì ôàç Ëóíû 
(ôàçîâîå), òàê è ñ èçìåíåíèåì ñêëîíåíèÿ Ëóíû. Ïðè ýòîì ïðîèñ-
õîäèò ïîñòåïåííîå èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ïðèëèâíûõ êîëåáà-
íèé, íàáëþäàþùèõñÿ îò ñóòîê ê ñóòêàì ñ ïîëóìåñÿ÷íîé ïåðèîäè÷-
íîñòüþ. Ñ óâåëè÷åíèåì ñêëîíåíèÿ Ëóíû, êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâà-
þòñÿ ïðèëèâíîå âîçäåéñòâèå. È, íàîáîðîò, ïðè ñêëîíåíèè Ëóíû, 
ðàâíîì íóëþ, âåëè÷èíû ïðèëèâîâ íàèìåíüøèå [13]. Ïðèëèâíîå 
íåðàâåíñòâî (ò.å. îòêëîíåíèå âåëè÷èíû îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ 
äàííîé ìåñòíîñòè) îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî âåëè÷èíîé ñêëîíåíèÿ è íå 
çàâèñèò îò åãî çíàêà. 

Ñ ó÷ёòîì âûøåñêàçàííîãî äëÿ èçó÷àåìîãî ðàéîíà áûë âûïîëíåí 
àíàëèç âîçìîæíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó âåëè÷èíîé ñêëîíå-
íèÿ Ëóíû è ñåéñìè÷íîñòüþ çà ïåðèîä ñ 2001 ïî 2014 ãã. Â ðåçóëüòà-
òå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ñêëîíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ 
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîáûòèé (ðèñ. 3) è èõ ïîâûøåííàÿ ýíåðãèÿ. Ïðè 
àíàëèçå äèàãðàììû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî êîëè÷åñòâî ñî-
áûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ñóòêè (ò.å. çíà÷åíèÿ ïî âåðòèêàëüíîé îñè), íî 
è êîëè÷åñòâî ñàìèõ ñóòîê, â êîòîðûå ïðîèñõîäèëè ñîáûòèÿ, ò.ê. 
ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäèëè íå åæåäíåâíî (ò.å. îáëàñòè ñãó-
ùåíèÿ è ðàçðÿæåíèÿ òî÷åê íà äèàãðàììàõ). Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â ïîëîñå 20  30 ñêëîíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ  
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á 

 
Ðèñ. 3. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè îò ñêëîíåíèÿ Ëóíû: à – êîëè÷åñòâà ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé â ñóòêè; á – ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â ñóòêè 

 
íà 15523 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿ áîëüøå, ÷åì â ïîëîñå 0 30. 

Ïðè ýòîì ýíåðãèÿ ýòèõ ñîáûòèé òàêæå áîëüøå íà 3255 åäèíèö (Lg 
Äæ). Åñëè ó÷èòûâàòü òàêæå è ðàññòîÿíèå îò Ëóíû äî Çåìëè, òî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ñêëîíåíèÿ (â ïîëîñå 20 
 30) è ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò Ëóíû (ò.å. â ïåðèãåå) íàáëþäà-
åòñÿ 9345 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿ, à ïðè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ 
ñêëîíåíèÿ (â ïîëîñå 0  30) è ìàêñèìàëüíîé óäàëåííîñòè Ëóíû 
(ò.å. â àïîãåå) – 6551 ñîáûòèÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 
Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè ÿâíóþ çàêîíî-

ìåðíóþ ñâÿçü è çàâèñèìîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé îò ëóííî-
ñîëíå÷íûõ ïðèëèâîâ. Èõ âëèÿíèå â ðàññìîòðåííîì ðàéîíå ñóùåñò-
âåííî ïðåâûøàåò âëèÿíèå äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê, 
íàïðèìåð, ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ [14]. 
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Îïðåäåëåíà îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü ðàçâèòèÿ ñåéñìè÷íîñòè â òå-
÷åíèå ëóííîãî öèêëà: â ïåðèîä îò íîâîëóíèÿ ÷åðåç 1-þ ÷åòâåðòü ê 
ïîëíîëóíèþ îòìå÷àåòñÿ îïåðåæåíèå ãðàôèêà âûäåëèâøåéñÿ ýíåðãèè 
(òèï À — ñíà÷àëà èäóò îòíîñèòåëüíî ðåäêèå âûñîêîýíåðãåòè÷íûå 
ñîáûòèÿ, à çàòåì — áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëàáîýíåðãåòè÷åñêèõ àô-
òåðøîêîâ), à â ïåðèîä îò ïîëíîëóíèÿ ÷åðåç 3-þ ÷åòâåðòü ê íîâîëó-
íèþ ìû íàáëþäàåì îáðàòíóþ òåíäåíöèþ (òèï Â — ñíà÷àëà èäёò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ ôîðøîêîâ, à çàòåì — âû-
ñîêîýíåðãåòè÷åñêèå ñîáûòèÿ). Òî åñòü, ïðè ïåðåñå÷åíèè ñèçèãèåâ 
ïðîèñõîäèò ðåçêàÿ ñìåíà äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ñåéñìè÷íîñòè. Ýòà 
âûÿâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïîëåçíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîñòàâëåíèÿ ãå-
íåðàëèçîâàííîãî ïðîãíîçà è êðèòåðèåâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî äàí-
íûì ñåéñìîìîíèòîðèíãà ãåîìåõàíè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ðóäíèêà 
Ðàñâóì÷îðð. 

Óñòàíîâëåíà è ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñåéñìè÷íîñòè îò èçìåíåíèÿ 
âåëè÷èíû ñêëîíåíèÿ Ëóíû â òå÷åíèå ìåñÿöà: êàê è îæèäàëîñü, ñ ðîñ-
òîì çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ ñêëîíåíèÿ Ëóíû íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà è ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èç-çà óâåëè÷åíèÿ ïðèëèâ-
íîé ñèëû â ýòîò ïåðèîä. È, íàîáîðîò, ïðè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ 
ñêëîíåíèÿ – íàèìåíüøèé ñåéñìè÷åñêèé îòêëèê. 

Äåòàëèçàöèÿ è âûÿâëåíèå ñâÿçåé ìåæäó ñåéñìè÷íîñòüþ ïðèðîä-
íî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì ðåãèîíà è êîñìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (â ïåð-
âóþ î÷åðåäü — ñîëíå÷íî-ëóííûìè ïðèëèâàìè) áóäóò ïðîäîëæåíû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòîâ 3D è 4D ìîäåëèðîâàíèÿ. 
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The paper studies interrelation between seismicity in the Rasvumchorr underground mine located 
at the Khibiny natural-engineering system and solar-lunar tidal influence. Influence of such factors as time 
intervals between earthquakes and the Moon’s passing through perigee, descent and phases of the Moon 
on seismicity of the region under question is analyzed. 

Key words: seismicity, solar-lunar tides, perigee, apogee, syzygy, quadrature, Moon’s descent 
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