
ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÕÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ
Ðàçâèòèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé îïðåäåëÿåòñÿ çàäà÷àìè,ñòîÿùèìè ïåðåä ñåéñìîëîãèåé.Èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè è ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìàî÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ Çåìëè, ïîèñê ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿ-ñåíèé è ìåòîäîâ èõ ïðåäñêàçàíèÿ, èçó÷åíèå ñåéñìè÷åñêîãî ýôôåêòà âçðûâîâ è êîíò-ðîëü çà ïðîâåäåíèåì ÿäåðíûõ èñïûòàíèé � âîò òå îñíîâíûå çàäà÷è, êîòîðûå ñòèìó-ëèðîâàëè ðàçâèòèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèé è îïðåäåëÿëè òåõíè÷åñêèåïàðàìåòðû ñåéñìè÷åñêîé àïïàðàòóðû.Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ íåâîçìîæíî áåç çíàíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé è èõýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, îñíî-âàííîå íà èçó÷åíèè ïàðàìåòðîâ ãåíåðèðóåìûõ èìè óïðóãèõ âîëí, ÿâëÿåòñÿ ïåðâî-î÷åðåäíîé çàäà÷åé ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Â óñëîâèÿõ ðàñïðîñò-ðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â íåîäíîðîäíîé Çåìëå è ïðè íåñèììåòðè÷íîì èçëó÷åíèèýíåðãèè èñòî÷íèêîì (èìåííî òàêîâûì ÿâëÿåòñÿ î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ) òîëüêî ñ ïîìî-ùüþ ñåòåâûõ íàáëþäåíèé è èõ îáðàáîòêè ìîæíî îïòèìàëüíî ðåøèòü çàäà÷ó íàèáîëååòî÷íîé ëîêàöèè î÷àãà. Ïîýòîìó îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèéÿâëÿåòñÿ èõ ñåòåâîé õàðàêòåð.Ñåéñìè÷åñêèå ñåòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíè÷åñêè ñâÿçàííóþ ñèñòåìó: ñòàíöèèíàáëþäåíèé � êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ - öåíòð ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.Ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, îñóùåñòâëÿþùàÿ ñåéñìè÷åñêèéìîíèòîðèíã Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ, èìååò òðåõóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó: òåëåñåéñìè÷åñêèé,ðåãèîíàëüíûé è ëîêàëüíûé óðîâíè. Â ñîñòàâ ñåòè âõîäèò áîëåå 180 ñåéñìè÷åñêèõñòàíöèé è 10 öåíòðîâ ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ.Ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ÐÀÍ, èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ áîëüøîéòåððèòîðèåé ñòðàíû. Ïðè îðãàíèçàöèè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ýòî ïðèâîäèò êíåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ òåëåñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè äàí-íûõ. Òåëåñåéñìè÷åñêèé ìåòîä îáðàáîòêè íàáëþäåíèé ñâîéñòâåíåí ðåäêèì, ãëîáàëüíûìñåòÿì íàáëþäåíèé. Ñòàíöèè, ïî äàííûì êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïàðàìåòðû î÷àãîâçåìëåòðÿñåíèé, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå 10-12 ãðàäóñîâ îòýïèöåíòðà. Íåìíîãèå íàöèîíàëüíûå ñåòè â ìèðå ïðèìåíÿþò â îáðàáîòêå òåëåñåé-ñìè÷åñêèå ìåòîäû. Ñòàíöèè òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòè Ðîññèè ðàñïîëîæåíû äîñòàòî÷íîäàëåêî îò öåíòðà ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ, ÷òî ñîçäàåò òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è òðå-áóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò íà ïåðåäà÷ó íåïðåðûâíîé èíôîðìàöèè ñîñòàíöèé â öåíòð. Â ñëó÷àå àíàëîãîâîé ðåãèñòðàöèè ýòî ïåðåñûëêà ñåéñìîãðàìì ïîïî÷òå è ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ïî òåëåôîííûì è òåëåòàéïíûì êàíàëàì ñâÿçè, â ñëó÷àåöèôðîâîé ðåãèñòðàöèè � ýòî ïåðåäà÷à öèôðîâîé èíôîðìàöèè ïî àðåíäóåìûì êàíàëàìñâÿçè íà äëèííûå ðàññòîÿíèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàñõîäû íåâåëèêè, íî âðåìÿ, çàòðà-÷åííîå íà ïåðåäà÷ó äàííûõ ñî ñòàíöèé â öåíòð, çíà÷èòåëüíî. Âî âòîðîì � âðåìåííûåçàòðàòû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò (äàííûå ïåðåäàþòñÿ â ðåæèìå áëèçêîì ê ðåàëüíîìóâðåìåíè ðåãèñòðàöèè), íî ñòîèìîñòü àðåíäû êàíàëîâ ñâÿçè âåëèêà è â íàñòîÿùåå âðåìÿíàìíîãî ïðåâûøàåò âîçìîæíîñòè áþäæåòà, âûäåëÿåìîãî Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáå ÐÀÍíà ýêñïëóàòàöèþ ñåéñìè÷åñêèõ ñåòåé.Òåëåñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ÐÀÍ ïîêðûâàåò âñþ òåððèòîðèþ Ðîññèè, êîíòðîëèðóåò ååñåéñìè÷íîñòü ñ ìàãíèòóäíîãî óðîâíÿ M=3.0¸4.0 è áîëåå è ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïî-íåíòîì ãëîáàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Çåìíîì øàðå.Ðåãèîíàëüíûå ñåòè ðàñïîëîæåíû â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ Êàì÷àòêà, Ñàõàëèí,Ñåâåðíûé Êàâêàç, Áàéêàë è äð. Îíè îõâàòûâàþò òåððèòîðèè ïîðÿäêà ìèëëèîíà êâàä-ðàòíûõ êèëîìåòðîâ è äîëæíû ðåãèñòðèðîâàòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäàìè M=2.0¸3.0è áîëåå.
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Ëîêàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà òåððèòîðèÿõ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êâ.êì, ÷àùå âñåãî îõâàòûâàþò ïðîãíîñòè÷åñêèå ïîëèãîíû, âóëêàíû, êðóïíûå ïðîìûø-ëåííûå îáúåêòû, ãîðîäà è ïð. Îíè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè ñìàãíèòóäû M=1.0¸2.0 è áîëåå.Ñåòè âñåõ òðåõ óðîâíåé òåñíî óâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è äëÿýôôåêòèâíîé èõ ðàáîòû ìåæäó íèìè íåîáõîäèìà íàäåæíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñâÿçü.Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå ñåòè ÐÀÍ åùå íå îáåñïå÷èâàþò â ïîëíîì îáúåìå ðåãèñòðàöèþçåìëåòðÿñåíèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàãíèòóäíûõ óðîâíåé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåäîñòà-òî÷íîé ïëîòíîñòüþ ñåòåé è íåðàâíîìåðíîñòüþ èõ ðàñïðåäåëåíèÿ íà êîíòðîëèðóåìîéòåððèòîðèè.Íå ðàññìàòðèâàÿ ðàçâèòèå òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòè íàáëþäåíèé, îñòàíîâëþñü ëèøüíà ðåãèîíàëüíûõ ñåòÿõ. Èõ ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ïî äâóì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì.Ïåðâîå íàïðàâëåíèå ñîñòîèò â ïðîñòîì óâåëè÷åíèè ÷èñëà ñòàíöèé íà òåððèòîðèè,êîíòðîëèðóåìîé ðåãèîíàëüíîé ñåòüþ ñ ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè ñ êàæäîé ñòàíöèè âðåãèîíàëüíûé öåíòð ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ðåãèîíàëüíàÿ ñòàíöèÿ îñíà-ùàåòñÿ öèôðîâîé àïïàðàòóðîé ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé ðåãèñòðàöèþñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñ ÷àñòîòîé îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ ãåðö äî äåñÿòûõ äîëåé ãåðöà.Âòîðîå íàïðàâëåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðåãèîíàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ôîðìè-ðóåòñÿ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ðÿäà ëîêàëüíûõ ñåòåé, ïîêðûâàþùèõ âñþ òåððèòîðèþêîíòðîëèðóåìóþ ðåãèîíàëüíîé ñåòüþ. Ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ åäèíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñåòü,ñîåäèíÿþùàÿ êàæäûé öåíòð ëîêàëüíûõ ñåòåé ñ öåíòðîì ðåãèîíàëüíîé ñåòè. Ñåéñìè-÷åñêèå ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííûå â öåíòðàõ ëîêàëüíîé ñåòè, äîëæíû áûòü îñíàùåíûàïïàðàòóðîé, àíàëîãè÷íîé àïïàðàòóðå, óñòàíàâëèâàåìîé íà ñòàíöèÿõ òåëåñåéñìè-÷åñêîé ñåòè. Ñòàíöèè èëè ïóíêòû íàáëþäåíèé ëîêàëüíîé ñåòè ìîãóò áûòü îñíàùåíû áîëååïðîñòîé è ýêîíîìè÷íîé êîðîòêîïåðèîäíîé àïïàðàòóðîé (âîçìîæíî, òîëüêî âåðòè-êàëüíûìè êîìïîíåíòàìè). Ïîñëåäíÿÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè ðåãèîíàëüíîé ñåòè âçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðåàëèçîâàíà ñåãîäíÿ íà Êàì÷àòêå.Íà Êàì÷àòêå óæå ñîçäàíû òðè ëîêàëüíûå ñåòè ñ ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìîéñáîðà ñòàíöèîííûõ äàííûõ (Ïåòðîïàâëîâñêàÿ, Êîçûðåâñêàÿ è Êëþ÷åâñêàÿ), ñîçäà-þùèå îñíîâó àâòîìàòèçèðîâàííîé ðåãèîíàëüíîé ñåòè Êàì÷àòêè. Òàê, â ñîñòàâ Ïåòðî-ïàâëîâñêîé ñåòè, ñîçäàþùåé «îõðàííóþ» ñåòü äëÿ ãîðîäà, âõîäèò 15 ñòàíöèé, â ñîñòàâÊëþ÷åâñêîé ñåòè, êîíòðîëèðóþùåé ïðîöåññû ïîäãîòîâêè èçâåðæåíèé îäíîèìåííîãîâóëêàíà è ðàçâèòèå âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè âî âðåìåíè, âõîäèò 8 ñòàíöèé. Íà ñòàíöèÿõóñòàíîâëåíû òðåõêîìïîíåíòíûå êîðîòêîïåðèîäíûå ñåéñìîìåòðû. Â êàæäîì öåíòðåëîêàëüíîé ñåòè âåäåòñÿ ñáîð è îáðàáîòêà ñòàíöèîííûõ äàííûõ è îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëüçà ðàáîòîé ñòàíöèé. Îïåðàòèâíûé äîñòóï ê òåêóùèì äàííûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåçëîêàëüíóþ ñåòü èëè ñåòü Èíòåðíåò. Âñå òðè ëîêàëüíûõ öåíòðà ñâÿçàíû ïî ìåæêîìïüþ-òåðíûì êàíàëàì ñ ðåãèîíàëüíûì öåíòðîì â ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé.Â ðåãèîíàëüíîì öåíòðå íà áàçå äàííûõ ýòèõ ëîêàëüíûõ ñåòåé è ñòàíöèîííûõ äàííûõðåãèîíàëüíûõ ñòàíöèé, îñíàùåííûõ åùå àíàëîãîâîé àïïàðàòóðîé, åæåäíåâíî ïðîèç-âîäèòñÿ îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è âûïóñêàåòñÿîïåðàòèâíûé ñåéñìîëîãè÷åñêèé áþëëåòåíü ïî ðàéîíó Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ îñòðî-âîâ. Áþëëåòåíü ïîìåùàåòñÿ â áàçó äàííûõ è äîñòóïåí âñåì ñåéñìîëîãàì.Òàêèì îáðàçîì, êàì÷àòñêèìè ñåéñìîëîãàìè - ñîòðóäíèêàìè Êàì÷àòñêîé îïûòíî -ìåòîäè÷åñêîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ïàðòèè Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ - âïåðâûå âÐîññèè ñîçäàíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ñåòüíàáëþäåíèé ñ ñèñòåìîé îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè äàííûõ. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü,÷òî, êðîìå ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ðàçðàáîòàíà è ñîçäàíà ñèñòåìà âèçóàëüíîãîìîíèòîðèíãà âóëêàíîâ. Óíèêàëüíîñòü è çíà÷èìîñòü ïîäîáíîé èíñòðóìåíòàëüíî-âèçóàëüíîéñèñòåìû òðóäíî ïåðåîöåíèòü.Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî òî, ÷òî ñîçäàííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò òðè óðîâíÿ äîñòóïàê ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè äàííûõ:
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- öèôðîâûå çàïèñè çåìëåòðÿñåíèé è ðåçóëüòàòû ñâîäíîé îáðàáîòêè (áþëëåòåíèè êàòàëîãè) ïîñòîÿííî ïîñòóïàþò â ñîçäàííóþ â ðåãèîíàëüíîì öåíòðå îïåðàòèâíóþáàçó äàííûõ, ê êîòîðîé îðãàíèçîâàí ñâîáîäíûé äîñòóï ïîëüçîâàòåëåé ÷åðåç ëîêàëüíóþâû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü;- áþëëåòåíè è êàòàëîãè îïåðàòèâíî ïîñòóïàþò íà Web-ñåðâåð ñåòè Èíòåðíåò,÷òî äåëàåò ýòè äàííûå äîñòóïíûìè øèðîêîé îòå÷åñòâåííîé è ìèðîâîé ñåéñìîëîãè-÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè;- ñðî÷íûå äîíåñåíèÿ î ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ íà Êàì÷àòêå â ðåæèìå áëèçêîì êðåàëüíîìó âðåìåíè ïåðåäàþòñÿ â ìåñòíóþ àäìèíèñòðàöèþ, â Ì×Ñ Ðîññèè è â öóíàìè-ñëóæáó Ðîñêîìãèäðîìåòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü îêàçàíèÿïîìîùè ðàéîíàì, ïîñòðàäàâøèì îò çåìëåòðÿñåíèé è öóíàìè.Òàêèì îáðàçîì, ñåãîäíÿ â Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê ñîçäàíû îñíîâû íàöèîíàëü-íîé ñåéñìè÷åñêîé ñåòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîãî ñòàöèîíàðíîãî ìîíèòîðèíãàçåìëåòðÿñåíèé è âóëêàíîâ. Íà áàçå êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè ðåàëèçîâàíà ñëóæáà ñðî÷íûõäîíåñåíèé ôåäåðàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî óðîâíåé î ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ, ïðîèñ-õîäÿùèõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ è ìèðà.Ðàçâèòèå ñåéñìè÷åñêîé ñåòè ÐÀÍ äîëæíî ïðîõîäèòü ïî ñëåäóþùèì îñíîâíûìíàïðàâëåíèÿì:- ðàñøèðåíèå ñåòè è ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñòàíöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíî-ìåðíîå ïîêðûòèå òåððèòîðèè Ðîññèè;- òåõíè÷åñêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ àíàëîãîâûõ ñòàíöèé íà áàçå öèôðî-âûõ ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè è ïåðåäà÷è äàííûõ â öåíòðû ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè;- ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííî-îáðàáàòûâàþùèõ öåíòðîâ òåëåñåéñìè÷åñêîé ñåòè èðåãèîíàëüíûõ ñåòåé äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ñåéñìè-÷åñêèõ ñîáûòèé è ñêîðîñòè îáðàáîòêè ïåðâè÷íûõ äàííûõ, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó íîâûõìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé è èõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îöåíîê;- øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ (âêëþ÷àÿ Èíòåðíåò)ïåðåäà÷è äàííûõ è äîñòóïà ê ñòàíöèîííûì äàííûì â ðåæèìå áëèçêîì ê ðåàëüíîìóâðåìåíè;- ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñòè ñëóæáû ñðî÷íûõ äîíåñåíèé î ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõè èçäàíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ êàòàëîãîâ è áþëëåòåíåé.Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêîé ñåòè ÐÀÍ ñ ãëîáàëüíûìè è íàöèîíàëüíûìèñèñòåìàìè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé äðóãèõ ñòðàí ïîêàçûâàåò, ÷òî ñåéñìè÷åñêàÿñåòü ÐÀÍ â òåõíîëîãè÷åñêîì àñïåêòå èíòåãðèðîâàíà â ìèðîâóþ ñèñòåìó ñåéñìè÷åñêèõíàáëþäåíèé è ðàçâèâàåòñÿ â ðóñëå îáùåãî ïðîöåññà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è óíèôèêàöèèñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.
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