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Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå îïèñàíà ñóùåñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåòü ðåãèñòðàöèèâûñîêî÷àñòîòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ (ÂÑØ), ñîñòîÿùàÿ èç ÷åòûðåõ ñòàíöèé:«Íà÷èêè» è «Êàðûìøèíà» (îáå - íà Êàì÷àòêå), «Ýðèìî» (î-â Õîêêàéäî) è «Øèêîòàí»(Êóðèëüñêèå î-âà). Ïðèâåäåíû äàííûå îá ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðå, î ðàéîíåðàáîò. Äàíû ïðèìåðû îòäåëüíûõ êîìïîíåíò ÂÑØ: âåòðîâîé, àíòðîïîãåííîé,ïðèëèâíîé. Ïîêàçàíà ñâÿçü ÂÑØ ñ âàðèàöèÿìè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû.
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Abstract. In present paper the high-frequency seismic noise (HFSN) registration networkis presented. Nowadays it consists of four stations: �Nachiki� and �Karymshina� (inKamchatka), �Erimo� (in Hokkaido) and �Shikotan� (in Kurile Is.). Information aboutrecording equipment and working areas is submitted. Examples of some HFSNcomponents (wind, antropogenic, tidal) are given. Connection between HFSN andvariations of medium stress condition are shown.
Ââåäåíèå

Âûñîêî÷àñòîòíûé ñåéñìè÷åñêèé øóì (ÂÑØ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåéñìè÷åñêèåîñöèëëÿöèè â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ïåðâûõ äåñÿòêîâ Ãö è ñ àìïëèòóäàìè ïîðÿäêà 10-9 -10-12 ì. Îáû÷íî â ñåéñìîëîãèè ïðè èçó÷åíèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëíîâûõ ïîëåé òàêèåñèãíàëû ðàññìàòðèâàëèñü êàê ïîìåõà. Ïîýòîìó èçó÷åíèå ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ âåëîñüîäíîñòîðîííå, ñ öåëüþ èõ ïîäàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ ïðè÷èíâîçíèêíîâåíèÿ ÂÑØ ðàññìàòðèâàëèñü ïîâåðõíîñòíûå (â òîì ÷èñëå è àíòðîïîãåííûå)èñòî÷íèêè, à ñàìî ïîëå ÂÑØ íå âêëþ÷àëîñü â åäèíûé ïðîöåññ ñåéñìè÷åñêîãîèçëó÷åíèÿ.

Êîìïëåêñíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Êàì÷àòêè
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Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçâèâàåòñÿ äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà ÂÑØ. Â åå îñíîâåëåæèò ñâîéñòâî ñòàòèñòè÷åñêîãî ñàìîïîäîáèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, òî åñòü ÂÑØðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí èç íèçøèõ (ïî ýíåðãèè) óðîâíåé ñåéñìè÷íîñòè [12]. Òàêîéïîäõîä ìîæåò ïîçâîëèòü íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé èçëó÷åíèÿ ÂÑØ ïîëó÷èòüïàðàìåòðû ñåéñìè÷íîñòè â äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ. Ýòî ìîæåò áûòü ïîëåç-íûì ïðè ðåøåíèè òàêèõ ïðîáëåì, êàê îïðåäåëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé íàáëþäàåìîãîìèêðîìàñøòàáíîãî èçëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ìåõàíèçì åãî ôîðìèðîâàíèÿ è ñâÿçü åãî ñèçëó÷åíèåì ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè íà áîëåå âûñîêèõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ.Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ÂÑØ â «íîâîì» àñïåêòå áûëè ïðîâåäåíû Ë.Í. Ðûêóíîâûì,Î.Á. Õàâðîøêèíûì è Â.Â. Öûïëàêîâûì [13,14,16-19], à çàòåì ïðîäîëæåíû è äðóãèìèèññëåäîâàòåëÿìè [29,30]. Îäíàêî, ìàëàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé (íå áîëåå1.5 ìåñÿöà), âûñîêèé óðîâåíü àíòðîïîãåííûõ øóìîâ ñóùåñòâåííî çàòðóäíèëèïîëó÷åíèå íàäåæíûõ è íåïðîòèâîðå÷èâûõ ðåçóëüòàòîâ [1-4,6,28]. Îïûò ýòèõ ðàáîòáûë ó÷òåí ïðè ïîñòàíîâêå èññëåäîâàíèé ÂÑØ íà Êàì÷àòêå. Íàáëþäåíèÿ áûëèîðãàíèçîâàíû â ïóíêòå «Íà÷èêè», ïî âîçìîæíîñòè óäàëåííîì îò èñòî÷íèêîâ àíòðî-ïîãåííîãî øóìà. Ïðîäîëæàþùàÿñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (ñ 1992 ã. äàííûåïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíû) ðåãèñòðàöèÿ ÂÑØ ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî èíòå-ðåñíûå ðåçóëüòàòû. Áûëè îïðåäåëåíû ôàêòîðû, ôîðìèðóþùèå êàê ýêçîãåííûå, òàêè ýíäîãåííûå øóìû: âåòåð, ïðîãðåâ, ÷åëîâå÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, çåìíûå ïðèëèâû, òåê-òîíè÷åñêèå ïðîöåññû [11,21,23-25,31]. Â òî æå âðåìÿ ýòè ðàáîòû ïîäòâåðäèëè î÷åíüâûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçëó÷åíèÿ ê âíåøíèì ïîâåðõíîñòíûì âîçäåéñòâèÿì, ÷òîñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ýíäîãåííîé êîìïîíåíòû ÂÑØ âóñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé ãëîáàëüíîé èíäóñòðèàëüíîé è òðàíñïîðòíîé àêòèâíîñòè.Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîâåäåíèå ÂÑØ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿëîêàëüíûìè óñëîâèÿìè â ìåñòå ðåãèñòðàöèè. Òàêæå âîçìîæíû ðåãèîíàëüíûå ýôôåêòû.Ïîýòîìó äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ íàáëþäàåìîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî îðãàíè-çîâàòü ðåãèñòðàöèþ øóìà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ (òî åñòü â ðàçëè÷íûõ ïóíêòàõ, â ðàç-ëè÷íûõ ðåãèîíàõ). Â 1993 ã. áûëè íà÷àòû íàáëþäåíèÿ ÂÑØ â ßïîíèè. Îíè ïðîâîäÿòñÿñîâìåñòíî Èíñòèòóòîì ñåéñìîëîãèè è âóëêàíîëîãèè Õîêêàéäñêîãî Óíèâåðñèòåòà(ßïîíèÿ) è Êàì÷àòñêîé îïûòíî-ìåòîäè÷åñêîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ïàðòèåé Ãåîôèçè-÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ íà ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, ðàñïîëîæåííîé âáëèçè ìûñàÝðèìî (î. Õîêêàéäî, ßïîíèÿ). Â 1999 ã. íà Êàì÷àòêå áûë îðãàíèçîâàí ñîâìåñòíûéðîññèéñêî-ÿïîíñêèé ïóíêò êîìïëåêñíûõ íàáëþäåíèé (ÏÊÍ) «Êàðûìøèíà», ãäå ñ2001 ã. ðåãèñòðèðóåòñÿ è ÂÑØ. Ñëåäóþùèé (è íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ïîñëåäíèé)ïóíêò îðãàíèçîâàí â 2003 ã. íà îñòðîâå Øèêîòàí (Ìàëûå Êóðèëüñêèå îñòðîâà) íàáàçå çàêîíñåðâèðîâàííîé ñåéñìîñòàíöèè «Øèêîòàí». Ìîæíî ãîâîðèòü î ñîçäàíèèñåòè íàáëþäåíèé ÂÑØ, ñîñòîÿùåé èç ÷åòûðåõ ïóíêòîâ (Ðèñ. 1).Â ýòîé ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ïóíêòû ðåãèñòðàöèè ÂÑØ (ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ,îñîáåííîñòè ïîñòàíîâêè, èñïîëüçóåìàÿ àïïàðàòóðà, îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû).
Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ ÂÑØ

Êàê è êàæäàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé, ñòàíöèÿ ðåãèñòðàöèèñèãíàëîâ ÂÑØ ñîñòîèò èç äàò÷èêà, ëèíèè ñâÿçè, áëîêà àíàëîãîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëà,áëîêà îöèôðîâêè è íàêîïëåíèÿ äàííûõ. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíóþêàëèáðîâêó ñêâîçíîãî ñåéñìîìåòðè÷åñêîãî òðàêòà, à òàêæå â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ðåãèñò-ðàöèþ ñêîðîñòè âåòðà. Îáÿçàòåëüíà òàêæå ïðèâÿçêà äàííûõ ê øêàëå àáñîëþòíîãîâðåìåíè ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ. Íåîáõîäèìûì êîìïîíåíòîì êàæäîé ñòàíöèè ÿâëÿ-åòñÿ ñèñòåìà ðåçåðâèðîâàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ. Íèæå äàåòñÿ îïèñàíèå óïîìÿíóòûõêîìïîíåíò.1. Äàò÷èêÂ êà÷åñòâå äàò÷èêà ñèãíàëîâ ÂÑØ ïðèìåíÿåòñÿ ðåçîíàíñíûé óçêîïîëîñíûé âåðòè-êàëüíûé ñåéñìîïðèåìíèê ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì â âèäå ïüåçîêåðàìè÷åñêîé

Ñåòü ïóíêòîâ ðåãèñòðàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ
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ïëàñòèíû [15]. Äàò÷èê âûïîëíåí â âèäå ìåòàëëè÷åñêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëàñòèíû(êîíñîëè), çàæàòîé ñ îäíîé ñòîðîíû â îïîðó (Ðèñ. 2). Âáëèçè îïîðû íà ïëàñòèíå ðàñ-ïîëîæåí ïëîñêèé ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò. Íà êîíñîëè èìååòñÿ çàêðåïëÿåìàÿ ìàññà,ïåðåìåùåíèå êîòîðîé âäîëü îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû ðåçîíàíñà.Íà äðóãîì, ñâîáîäíîì, êîíöå êîíñîëè çàêðåïëåíà êàëèáðîâî÷íàÿ êàòóøêà, ïîìåùåí-íàÿ â ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà. Äàò÷èê íàõîäèòñÿ â ãåðìåòè÷íîì êîðïóñå, âíóòðèêîòîðîãî òàêæå èìååòñÿ óñèëèòåëü ñèãíàëîâ ÂÑØ, íåîáõîäèìûé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿäèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ðåãèñòðàöèè è ðàáîòû ñ äëèííîé ëèíèåé ñâÿçè, à òàêæåýëåêòðîííûé êàëèáðàòîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûðàáîòêè èìïóëüñà ñòàáèëüíîãî òîêàíåîáõîäèìîé äëèòåëüíîñòè. Äàò÷èê èìååò âûõîäíîé êàáåëü ñ êîììóòàöèîííûìèêëåììàìè äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê ëèíèè ñâÿçè.- ×óâñòâèòåëüíîñòü ñ ó÷åòîì ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ - íå õóæå 10-12 ì- ×àñòîòà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé, Ãö 30- Äîáðîòíîñòü, íå ìåíåå 100Ïàðàìåòðû âíóòðåííåãî ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ:- Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è 1000- Àìïëèòóäà øóìà, ïðèâåäåííàÿ êî âõîäó, íå áîëåå, ìêÂ 1.5- Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, íå ìåíåå, ÌÎì 30- Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 12.6 ± 10%- Òîê ïîòðåáëåíèÿ, ìÀ, íå áîëåå 42. Ëèíèÿ ñâÿçèÂ êà÷åñòâå ëèíèé ñâÿçè íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ ïðèìåíÿþòñÿ êàáåëè ðàçëè÷íîé äëèíûâ çàâèñèìîñòè îò óäàëåíèÿ ñåéñìîêàìåðû îò ðåãèñòðèðóþùåé ÷àñòè àïïàðàòóðû. Ìàê-ñèìàëüíàÿ äëèíà ëèíèè ñâÿçè ñîñòàâëÿåò 1000 ì.

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå ïóíêòîâ ðåãèñòðàöèè ÂÑØ.Fig. 1. Location of the HFSN registration points.

Â.À. Ñàëòûêîâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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3. Áëîê àíàëîãîâîé îáðàáîòêèÁëîê àíàëîãîâîé îáðàáîòêè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà ÂÑØ ñöåëüþ âûäåëåíèÿ åãî îãèáàþùåé äëÿ ïîñëåäóþùåé ðåãèñòðàöèè. Äëÿ ýòîãî â áëîêåïîñëåäîâàòåëüíî îñóùåñòâëÿåòñÿ �èäåàëüíîå� äåòåêòèðîâàíèå ñèãíàëà, åãî èíòåãðè-ðîâàíèå ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè 2 ñåêóíäû. Ïîëó÷èâøèéñÿ îäíîïîëÿðíûé ñèãíàë ïðè-ãîäåí äëÿ îöèôðîâêè âíåøíèì ðåãèñòðàòîðîì. Êðîìå òîãî, â áëîêå â îïðåäåëåííûåìîìåíòû âðåìåíè âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë óïðàâëåíèÿ êàëèáðàòîðîì, à òàêæå èìåþòñÿâîçìîæíîñòü ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè áëîêà è âèçóàëèçàöèè ðåãèñòðèðóåìîãîñèãíàëà ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ñòðåëî÷íîãî ïðèáîðà.4. Ñèñòåìà ðåçåðâèðîâàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿÒàêàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâÂÑØ âíå çàâèñèìîñòè îò ñáîåâ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà è âûñòðàèâàåòñÿäëÿ êàæäîé èç ñòàíöèé ðåãèñòðàöèè ÂÑØ â èíäèâèäóàëüíîì ïîðÿäêå â çàâèñèìîñòèîò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïîñòàíîâêè. Ïèòàíèå äàò÷èêà ÷àùå âñåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ îòâíåøíèõ ãàëüâàíè÷åñêèõ áàòàðåé íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12 âîëüò. Ìàëîåïîòðåáëåíèå ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ äàò÷èêà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü åãî àâòîíîìíîåïèòàíèå îò áëîêà áàòàðåé �Áàêåí ÂÖ-1� åìêîñòüþ 250 À/÷ â òå÷åíèå íå ìåíåå 5 ëåò.5. Ðåãèñòðèðóþùàÿ ÷àñòü ñòàíöèèÄëÿ êàæäîé èç èìåþùèõñÿ ñòàíöèé ïðèìåíÿåòñÿ ðàçíûå, èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøè-åñÿ ïðèáîðû äëÿ îöèôðîâêè è íàêîïëåíèÿ äàííûõ. Ïðè ýòîì ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏâàðüèðóåòñÿ îò 9 äî 23. Êîíêðåòíûå ïàðàìåòðû ðåãèñòðèðóþùèõ óñòðîéñòâ ïðèâåäåíûíèæå, â ðàçäåëàõ, îïèñûâàþùèõ íåïîñðåäñòâåííî ñòàíöèè ÂÑØ.
Ñòàíöèÿ ðåãèñòðàöèè ÂÑØ �Íà÷èêè�

Ñòàíöèÿ �Íà÷èêè� ÿâëÿåòñÿ ñòàðåéøåé â ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè ÂÑØ: óñòàíîâëåíàâ 1987 ã., íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ÂÑØ � ñ 1992 ã. Íà íåé îòðàáàòûâàëàñü ìåòîäèêàè âñå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðîèçâîäñòâà íàáëþäåíèé ÂÑØ. Ãåîãðàôè÷åñêè äàò÷èêíàõîäèòñÿ íà ñêëîíå ãîðû Íà÷èêèíñêîå Çåðêàëüöå (53.1°N, 157.8°E).Ñâåäåíèÿ î ðàéîíå ðàáîò. Ðàéîí ðåãèñòðàöèè íàõîäèòñÿ íà ãðàíèöå äâóõ êðóïíûõñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ: Íà÷èêèíñêîé ñêëàä÷àòî-ãëûáîâîé çîíû è Íà÷èêèíñêîéäåïðåññèè [27]. Îí ïðèíàäëåæèò ê äîëãîæèâóùåé ãëóáèííîé ðàçëîìíîé çîíå ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïåðåñåêàþùåé þæíóþ ÷àñòü ï-âà Êàì÷àòêà, - òàê íàçûâàåìîéÏåòðîïàâëîâñêî-Ìàëêèíñêîé çîíå ïîïåðå÷íûõ äèñëîêàöèé. Ñ íåé ñâÿçàíî âíåäðåíèåöåïî÷êè êðóïíûõ èíòðóçèâíûõ òåë è èíòåíñèâíàÿ ïàëåîãåíîâî-íåîãåíîâàÿ ãèäðîòåð-ìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ðàçðûâíîå íàðóøåíèå íà èññëåäóåìîéòåððèòîðèè � ðàçëîì äîëèíû ðåêè Ïëîòíèêîâà. Ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè ãåíåòè-÷åñêè ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå ðàçíîâîçðàñòíûõ èíòðóçèé è ëàâîâûõ èçëèÿíèé. Îäíî èçêðóïíåéøèõ èíòðóçèâíûõ òåë - ãîðà Íà÷èêèíñêîå Çåðêàëüöå (936 ì). Ýòî èíòðóçèÿìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ãðàíîäèîðèòàìè è êâàðöå-âûìè äèîðèòàìè è èìåþò ñèëüíîòðåùèíîâàòóþ ñòðóêòóðó. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòèîò ñêëîíà èíòðóçèè ã. Íà÷èêèíñêîå Çåðêàëüöå â äîëèíå ðåêè Ïëîòíèêîâà ðàñïîëîæåíîÍà÷èêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå òåðìàëüíûõ âîä. Ìåñòîðîæäåíèå îòíîñèòñÿ ê íèçêîòåì-ïåðàòóðíûì (T<100°C). Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì ýòîãî òèïà �

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæå-íèå äàò÷èêà ÂÑØ:1 � ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, 2 �êîíñîëü, 3 � ïåðåìåùàåìàÿ ìàññà,4 � îïîðà.Fig. 2. Schematic image of theHFSN sensor:1 � sensitive element, 2 � console, 3� moved mass, 4 � support.
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ìåäëåííîå íàðàñòàíèå òåìïåðàòóðû ñ ãëóáèíîé è íèçêèå òåìïåðàòóðû â íåäðàõ (çíà÷è-òåëüíî íèæå òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ ïðè íîðìàëüíîì ãèäðîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè). Çîíàðàçãðóçêè Íà÷èêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåðìàëüíóþ ïëîùàäêóðàçìåðîì 200 ì ´ 75 ì ñ 2 êðóïíûìè è 56 ìåëêèìè âûõîäàìè òåðìàëüíûõ âîä.Âîäîâìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ íåïðîíèöàåìûå ïîðîäû, êîòîðûå ïåðåñå÷åíû îòíîñè-òåëüíî èçîëèðîâàííûìè òðåùèíàìè è çîíàìè äðîáëåíèÿ, ïî íèì è ïðîèñõîäèò öèðêó-ëÿöèÿ òåïëîíîñèòåëÿ. Ãèäðîòåðìàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü, âåðîÿòíî, âûçûâàþò òåïëîâûåàíîìàëèè, ïðèóðî÷åííûå ê àêòèâèçèðîâàííûì ðàçëîìíûì çîíàì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåä-ñòâèåì ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãëóáèííîãî ïðîöåññà.Òåððèòîðèÿ áëèç ïóíêòà ðåãèñòðàöèè ìàëîíàñåëåíà. ×åðåç íåå ïðîõîäèò îñíîâíàÿàâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà ïîëóîñòðîâà � Ïåòðîïàâëîâñê-Êëþ÷è. Â íî÷íîå âðåìÿ äâèæåíèåïî íåé ïðàêòè÷åñêè çàìèðàåò. Â 2 êì ðàñïîëîæåíû ïîñåëîê ñåëüñêîãî òèïà Íà÷èêè (âíàñòîÿùåå âðåìÿ - íåñêîëüêî äîìîâ) è ìåòåîñòàíöèÿ ÃÌÑ. Íà áàçå òåðìîìèíåðàëüíûõèñòî÷íèêîâ (1.5 êì ê ñåâåðó) ïîñòðîåí áàëüíåîëîãè÷åñêèé ñàíàòîðèé, íûíå íå äåé-ñòâóþùèé. Ýòà èíôðàñòðóêòóðà íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿíà ðåãèñòðèðóåìîå ìèêðîñåéñìè÷åñêîå ïîëå.Îñîáåííîñòè àïïàðàòóðû ðåãèñòðàöèè ÂÑØ. Äàò÷èê ñ àâòîíîìíûì áàòàðåéíûìïèòàíèåì ðàñïîëîæåí â îáâàëîâàííîì òåðìîñòàòèðîâàííîì áóíêåðå è ñîåäèíåíêàáåëüíîé ëèíèåé ñâÿçè ñ íàõîäÿùåìñÿ â çäàíèè ðåãèñòðàòîðîì. Äëèíà ëèíèè íå ìåíåå500 ìåòðîâ. Â êà÷åñòâå ðåãèñòðàòîðà èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîïðîöåññîðíûé êîìïëåêñ�Êðîò�, èìåþùèé â ñâîåì ñîñòàâå ÀÖÏ ðàçðÿäíîñòüþ 9+çíàê. Îáðàáîòàííûé ñïîìîùüþ àíàëîãîâîãî áëîêà ñèãíàë îöèôðîâûâàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 4 Ãö, äàëåå ïðîãðàì-ìíûì îáðàçîì âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíèé çà ìèíóòó óðîâåíü ñèãíàëà. Òàêîé åæåìèíóòíûéîòñ÷åò çàïèñûâàåòñÿ â ñìåííóþ êàññåòó äëÿ õðàíåíèÿ è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè âëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ñòàíöèÿ èìååò ðåçåðâèðîâàííîå ýëåêòðîïèòàíèå, îñíîâàííîåíà ÈÁÏ ñ àêêóìóëÿòîðàìè áîëüøîé åìêîñòè. Ñèñòåìà òî÷íîãî âðåìåíè âûïîëíåíà íàâûñîêîñòàáèëüíîì ãåíåðàòîðå �Ñîíåò�. Êîððåêòèðîâêà ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ, íå÷àùå 1 ðàçà â ãîä. Îáñëóæèâàíèå ñòàíöèè ïðîèçâîäèòñÿ åæåíåäåëüíî. Êàëèáðîâêàîñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå åæåíåäåëüíî â ìîìåíò çàïóñêà î÷åðåäíîãî ñåàíñà. Â íàñòîÿùååâðåìÿ ïàðàëëåëüíî ñ ðåãèñòðàòîðîì �Êðîò� âåäåòñÿ îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ áîëååñîâðåìåííîãî êîìïëåêñà öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè RealLab! [32]: îñóùåñòâëÿåòñÿ îöèô-ðîâêà è çàïèñü èñõîäíîãî ñèãíàëà ñ ñîâìåñòíûì èñïîëüçîâàíèåì âíåøíåãî 12-ðàç-ðÿäíîãî ÀÖÏ RL-88AC è ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà.
Ñòàíöèÿ ðåãèñòðàöèè ÂÑØ �Êàðûìøèíà�

Ñòàíöèÿ äåéñòâóåò â ñîñòàâå ïóíêòà êîìïëåêñíûõ íàáëþäåíèé (ÏÊÍ) �Êàðûìøèíà�(52.8°N, 158.15°E), îðãàíèçîâàííîãî â ðàìêàõ Ðîññèéñêî-ÿïîíñêîãî ïðîåêòà ÌÍÒÖ¹1121, îñíîâíûìè öåëÿìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûé ìîíèòîðèíã ðàçëè÷íûõãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, âûÿâëåíèå ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé, îöåíêà ñåéñìè÷åñêîéîïàñíîñòè.Îáñåðâàòîðèÿ ðàñïîëîæåíà íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâàíòðîïîãåííûõ ïîìåõ: íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, àâòîìîáèëüíûõ äîðîã è ëèíèé ýëåêòðîïåðå-äà÷, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óíèêàëüíûå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõïîëåé, â ÷àñòíîñòè, ýíäîãåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ. Íèçêèé óðîâåíü èíäóñòðèàëüíûõïîìåõ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåãèñòðèðóþùåé àïïà-ðàòóðû. Âûñîêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ è âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà äàåòâîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü âçàèìîñâÿçü ðàçëè÷íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ñ ýòèìèïðîöåññàìè.Ñâåäåíèÿ î ðàéîíå ðàáîò. Ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí, ñîãëàñíî ñõåìå ñòðóêòóðíîãîðàéîíèðîâàíèÿ Êàì÷àòêè, îòíîñèòñÿ ê þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå âíóòðåííåé âóëêàíè-÷åñêîé äóãè ïîëóîñòðîâà, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñëîæíî ïîñòðîåííûé Þæíî-Êàì÷àò-ñêèé àíòèêëèíîðèé. ÏÊÍ «Êàðûìøèíà» ðàñïîëîæåí íà âûñîòå îêîëî 100 ì, â íèæíåì
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òå÷åíèè ðåêè Êàðûìøèíà, â ïðåäåëàõ ãðàáåíà ðåêè Ïàðàòóíêè. Äîëèíà ðåêè ïðåäñòàâ-ëÿåò ñîáîé ñëîæíî ïîñòðîåííûé ãðàáåí, îáðàçîâàííûé âåðòèêàëüíûìè áëîêîâûìèïåðåìåùåíèÿìè ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â ðàííå÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Ëîæåäîëèíû çàïîëíåíî òîëùåé ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, èõ ìîùíîñòü â ðàéîíå ÏÊÍ �îêîëî 90 ì (ïî äàííûì áóðîâûõ ðàáîò). Äíî è áîðòà äîëèíû ñëîæåíû â ðàçëè÷íîéñòåïåíè äèñëîöèðîâàííûìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè, ýôôóçèâíûìè è èíòðó-çèâíûìè ïîðîäàìè íåîãåíîâîãî è ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà [27]. Ïîðîäû, ñëàãàþùèåîïóùåííûé áëîê Ïàðàòóíñêîãî ãðàáåíà, íà ó÷àñòêàõ òðåùèííûõ çîí ÿâëÿþòñÿ êîë-ëåêòîðàìè íàïîðíûõ òåðìàëüíûõ âîä Âåðõíåïàðàòóíñêîãî ó÷àñòêà Ïàðàòóíñêîãîãèäðîòåðìàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðåí òðåùèííî-æèëüíûé òèïöèðêóëÿöèè. Òåðìàëüíûå âîäû çäåñü ñóëüôàòíî-íàòðèåâûå ñ ìèíåðàëèçàöèåé 0,9-2,2ã/ë è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé 104°Ñ. Ðîëü îòíîñèòåëüíîãî âîäîóïîðà âûïîëíÿþòñàìè ïîðîäû ïàðàòóíñêîé ñâèòû, áîëåå ìîíîëèòíûå â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Ê òîëùåðûõëûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ïðèóðî÷åí áëèçïîâåðõíîñòíûé áåçíàïîðíûé âîäî-íîñíûé ãîðèçîíò õîëîäíûõ (+3�+5°Ñ) ãðóíòîâûõ âîä, åãî ìîùíîñòü â ñðåäíåì äîñòè-ãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ [9]. Òåððèòîðèþ ÏÊÍ â íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ ìåòðîâîò íàáëþäàòåëüíîé ñêâàæèíû ïåðåñåêàåò ðàçëîì ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Îíîáíàðóæåí ïðè îáðàáîòêå àýðîôîòîñíèìêîâ ðàéîíà Ïàðàòóíñêîé ãèäðîòåðìàëüíîéñèñòåìû,  êîòîðàÿ âûïîëíÿëàñü ïðîãðàììîé LESSA (Lineament Extraction and StripeStatistical Analysis), ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà è àíàëèçà îðãàíè-çàöèè ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ íà àýðî- è êîñìîñíèìêàõ [7]. Ðàáîòà ñ àýðîôîòîñíèìêàìèâûïîëíåíà ñîòðóäíèêîì Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ Ä.Â. Ìåëü-íèêîâûì.Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ íàõîäèòñÿ â 300 ì îò ðåêè Êàðûìøèíà, ó çàïàäíîãîñêëîíà ãîðíîãî ìàññèâà, ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà êîòîðîãî 1052 ì (ã. Áàáèé Êàìåíü).Ðó÷üè, ñòåêàþùèå ñî ñêëîíà, ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè è ðàçâèòèè ñëîæíîé ñåðèèêîíóñîâ âûíîñà, â êîòîðîé è ïðîáóðåíà íàáëþäàòåëüíàÿ ñêâàæèíà. Ìîùíîñòü ðûõëûõîñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, ñíåñåííûõ ñþäà ðó÷üÿìè èç öèðêà, ðàñïîëîæåííîãî çíà÷èòåëüíîâûøå, äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ.Ïî äàííûì ÏÊÍ òåìïåðàòóðà ãðóíòà, èçìåðÿåìàÿ íà ãëóáèíå 5 ñì, äàæå â çèìíèåìåñÿöû íå îïóñêàåòñÿ íèæå +5�+7°Ñ, à íà äíå òåðìîèçîëèðîâàííîé ñóõîé ÷åòûðåõ-ìåòðîâîé ñêâàæèíû êîëåáëåòñÿ â ðàéîíå 14°Ñ, â òî âðåìÿ êàê òåìïåðàòóðà âîçäóõàçèìîé äîñòèãàåò çäåñü -30�-25°Ñ. Ýòî ãîâîðèò î ïîâûøåííîì òåïëîâîì ïîòîêå â çîíåãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû, íàõîäÿùåéñÿ íà ãëóáèíå âñåãî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâïîä ãåîôèçè÷åñêèì ïîëèãîíîì.Ó÷àñòîê îáñåðâàòîðèè ïîïàäàåò â îáëàñòü íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè Êàì÷àòñêîé ðåãèî-íàëüíîé ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ýíåðãåòè÷åñêèì êëàññîìKÔ68³6.5 (ÌL³2.5) [5]. Ëîêàëüíàÿ ñåéñìè÷íîñòü â ðàéîíå ÏÊÍ «Êàðûìøèíà» ïî èìåþ-ùèìñÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèì äàííûì íå âûÿâëåíà.Îñîáåííîñòè àïïàðàòóðû ðåãèñòðàöèè ÂÑØ. Äâóêàíàëüíûé äàò÷èê ÂÑØ, èìåþ-ùèé ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû 30 è 45 Ãö ïîìåùåí â èçìåðèòåëüíóþ ñêâàæèíó ãëóáèíîé30 ìåòðîâ. Íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè ñêâàæèíû ðàñïîëîæåí áëîê àíàëîãîâîé îáðàáîòêèè îöèôðîâêè ñ ÷àñòîòîé 10 Ãö (ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ � 23+çíàê). Îöèôðîâàííûå äàííûåïîñòóïàþò íà öåíòðàëüíûé êîìïüþòåð ïóíêòà, êîòîðûé ôîðìèðóåò åæåñóòî÷íûåôàéëû, ïðèãîäíûå äëÿ îáðàáîòêè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Òî÷íîñòü âðåìåííûõ ïàðà-ìåòðîâ è ðåçåðâèðîâàíèå ýëåêòðîïèòàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ âñåé àïïàðàòóðûïóíêòà. Êàëèáðîâêà òðàêòà ïðîèçâîäèòñÿ åæåñóòî÷íî â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíèâ àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
Ñòàíöèÿ ðåãèñòðàöèè ÂÑØ �Ýðèìî�

Èññëåäîâàíèÿ ÂÑØ íà ýòîì ïóíêòå ïðîâîäÿòñÿ ñîâìåñòíî ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ è Óíè-âåðñèòåòîì Õîêêàéäî ñ 1993 ã. Àïïàðàòóðà óñòàíîâëåíà â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
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Óíèâåðñèòåòà Õîêêàéäî (42.02°N, 143.17°E), ðàñïîëîæåííîé íà þãî-âîñòî÷íîéîêîíå÷íîñòè î. Õîêêàéäî (ßïîíèÿ), â ðàéîíå ìûñà Ýðèìî (Ðèñ. 3). Ðàññòîÿíèå îòîêåàíà � îêîëî 2 êì.Ñâåäåíèÿ î ðàéîíå ðàáîò [8]. Îñòðîâ Õîêêàéäî ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì ñî÷ëåíåíèÿ äâóõâóëêàíè÷åñêèõ äóã � ßïîíñêîé è Êóðèëüñêîé. Âîñòî÷íàÿ è öåíòðàëüíàÿ ÷àñòè Õîê-êàéäî ÿâëÿþò ñîáîé ïðèìåð èçìåíåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ êàê âñåéâóëêàíè÷åñêîé äóãè â öåëîì, òàê è ñîñòàâëÿþùèõ åå ýëåìåíòîâ (âóëêàíè÷åñêèõ ìàñ-ñèâîâ è ñàìèõ âóëêàíîâ) íà ñóáøèðîòíîå è ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå. Öåíòðàëüíàÿ÷àñòü îñòðîâà ïðèíàäëåæèò ê çîíå Õîêêàéäî-Ñàõàëèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Îí âûòÿíóòâ íàïðàâëåíèè ñåâåð-ñåâåðî-çàïàä, ñëîæåí ïàëåîçîéñêèìè è ìåçîçîéñêèìè îòëîæå-íèÿìè è âûòÿíóòûìè ïî èõ ïðîñòèðàíèþ èíòðóçèÿìè îñíîâíûõ ïîðîä. Ñðåäèííàÿçîíà âîçâûøåííîñòåé ïðîòÿãèâàåòñÿ îò þæíîé îêîíå÷íîñòè îñòðîâà (ìûñ Ýðèìî)äî åãî ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè. Ýòîò íåïðåðûâíûé õðåáåò íîñèò íàçâàíèå ãîð Õèäàêà,îíè èìåþò âûñîòó äî 2000 ì è õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèì ðåëüåôîì è äðåâíèìè ýðîçèâ-íûìè ïîâåðõíîñòÿìè âûðàâíèâàíèÿ âäîëü ãðåáíÿ õðåáòà íà âûñîòå 1000-2000 ì.Ñèñòåìû ñòðóêòóð Öåíòðàëüíîãî Õîêêàéäî, ïðîäîëæàþùèåñÿ íà î. Ñàõàëèí, îáîñîá-ëåíû êàê îò Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé, òàê è îò ãëàâíîé ßïîíñêîé îñòðîâíîé äóãè.Øòîëüíÿ ïðîéäåíà ãîðèçîíòàëüíî â îáøèðíîì èíòðóçèâíîì ìàññèâå ìåçîçîéñêîãîâîçðàñòà, áåðóùåì íà÷àëî íà ìûñå Ýðèìî è âûòÿíóòîì âäîëü àíòèêëèíîðèÿ î. Õîêêàé-äî ïðèìåðíî íà 150 êì. Äàò÷èê ðàñïîëîæåí íà ïîñòàìåíòå â 30 ì îò âõîäà â øòîëüíþ.Óäàëåíèå îò ïîâåðõíîñòè îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíûå óñëîâèÿ ðåãèñòðàöèè. Â ÷àñòíîñòè,

Ðèñ. 3. Êàðòà î-âà Õîêêàéäî è ïðèëåæàùèõ òåððèòîðèé. Îòìå÷åíû ïóíêò ðåãèñòðàöèèÂÑØ è çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå âî âðåìÿ ðåãèñòðàöèè ÂÑØ â ôåâðàëå 1995 ã. -ñåíòÿáðå 1997 ã. Ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèé ñîîòâåòñòâóþò êàòàëîãó NEIC (Ãåîëîãè-÷åñêàÿ ñëóæáà ÑØÀ).Fig. 3. Map of Hokkaido Island and neighbouring areas. The HFSN recording station andearthquakes that occurred from Feb.1995 to Sep.1997 are shown. Parameters of earthquakesare corresponding to the NEIC (USGS) catalogue.

Â.À. Ñàëòûêîâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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ñåçîííûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû â øòîëüíå ñîñòàâëÿþò ±0.05°Ñ, à ñóòî÷íûå � ïðàê-òè÷åñêè îòñóòñòâóþò.Îñîáåííîñòè àïïàðàòóðû ðåãèñòðàöèè ÂÑØ. Äàò÷èê óñòàíîâëåí â çàãëóáëåííîéïîä çåìëþ äëèííîé øòîëüíå Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Ïèòàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿîò ðåçåðâèðîâàííîãî ñåòåâîãî 12-âîëüòîâîãî èñòî÷íèêà. Àíàëîãîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëàíå äåëàåòñÿ. Âñå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðîãðàììíûì îáðàçîì ñ ïîìîùüþöåíòðàëüíîãî êîìïüþòåðà. Âðåìåííàÿ ïðèâÿçêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþâíóòðåííèõ ÷àñîâ êîìïüþòåðà, êîððåêòèðóåìûõ ñèñòåìîé GPS.
Ñòàíöèÿ ðåãèñòðàöèè ÂÑØ �Øèêîòàí�

Ïóíêò ðåãèñòðàöèè íà î. Øèêîòàí (Ìàëàÿ Êóðèëüñêàÿ ãðÿäà, Ñàõàëèíñêàÿ îáë.)óñòàíîâëåí â óæå èìåþùåéñÿ ñåéñìîìåòðè÷åñêîé øòîëüíå (43.9°N, 146.8°E). Âûáîðýòîé òî÷êè îïðåäåëÿëñÿ íàëè÷èåì ìåñòíîé ñåéñìè÷íîñòè, òî åñòü ðåãèñòðàöèÿ ÂÑØïðîâî-äèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû. Â îêòÿáðå 2003ã. áûëà ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî îðãàíèçàöèè ïóíêòà, âêëþ÷àÿ ïðîáíóþ ðåãèñòðàöèþÂÑØ. Ñ ìàÿ 2004 ã. íà÷àòà íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ.Ñâåäåíèÿ î ðàéîíå ðàáîò. Êóðèëüñêèå îñòðîâà, ÿâëÿþùèåñÿ îáëàñòüþ ñ àêòèâíîéâóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, â îðîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâàïàðàëëåëüíûõ ïîäâîäíûõ õðåáòà, êîòîðûå âûøå óðîâíÿ îêåàíà âûðàæåíû öåïüþ îñòðî-âîâ Áîëüøîé è Ìàëîé Êóðèëüñêèõ ãðÿä. Î. Øèêîòàí � êðóïíåéøèé èç îñòðîâîâ ÌàëîéÊóðèëüñêîé ãðÿäû. Ïëîùàäü îñòðîâà 182 êì2, ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ412 ì (ã. Øèêîòàí). Ðåëüåô íèçêîãîðíûé, îáðàçîâàâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿäðåâíèõ âóëêàíîâ. Ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà îòñóòñòâóþò. Îñòðîâ ñëîæåíâóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè è ïåñ÷àíèêàìè âåðõíåìåëîâîãî è êàéíîçîéñêîãî âîçðàñòà.Ñåéñìîìåòðè÷åñêàÿ øòîëüíÿ ïðîéäåíà ãîðèçîíòàëüíî â îòëîæåíèÿõ âåðõíåìåëîâîéìàëîêóðèëüñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåííûõ òîëùåé òîíêî ïåðåñëàèâàþùèõñÿ àëåâðîëèòîâè àðãèëëèòîâ ñ ëèíçàìè ïåñ÷àíèêîâ. Äëèíà øòîëüíè 22 ì. Îíà íàäåæíî èçîëèðîâàíàîò âíåøíåãî øóìà è òåïëîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Óäàëåíèå îò çàêðûòîé Ìàëî-êóðèëüñêîé áóõòû � 500 ì. Ðàññòîÿíèå îò øòîëüíè äî çäàíèÿ ñåéñìîñòàíöèè «Øèêî-òàí», îêîëî 300 ì. Ñåéñìîñòàíöèÿ íàõîäèòñÿ íà îêðàèíå ïîñåëêà Ìàëîêóðèëüñêîå.Îñîáåííîñòè àïïàðàòóðû ðåãèñòðàöèè ÂÑØ. Äàò÷èê óñòàíîâëåí â øòîëüíå íàáåòîííîì ïîñòàìåíòå. Ïèòàíèå äàò÷èêà � áàòàðåéíîå àâòîíîìíîå. Êàáåëüíàÿ ëèíèÿñâÿçè äëèíîé îêîëî 300 ìåòðîâ ñîåäèíÿåò äàò÷èê è ñèñòåìó ðåãèñòðàöèè. Â ñîñòàâåêîìïëåêñà èìååòñÿ èçìåðèòåëü ñêîðîñòè âåòðà. Ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãîâàÿ îáðàáîòêàñèãíàëà. Ðåãèñòðàöèÿ îãèáàþùåé ÂÑØ è àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ñêîðîñòè âåòðà ïðîèçâî-äèòñÿ ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî ðåãèñòðàòîðà ÿïîíñêîãî ïðîèçâîäñòâà DataMark LS8000SH.Ðåãèñòðàòîð èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñèñòåìó êîððåêöèè âíóòðåííåé øêàëû âðåìåíè íàîñíîâå GPS. Èñïîëüçóþòñÿ äâà êàíàëà îöèôðîâêè èç èìåþùèõñÿ ÷åòûðåõ.Ðåãèñòðàòîð ïðèìåíÿåòñÿ ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:- åìêîñòü âíóòðåííåé ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè, ÌÁ 20;- ÷àñòîòà îöèôðîâêè, Ãö 5;- ðàçðÿäíîñòü öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 15;- âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè, íå ìåíåå, ñóò. 10;Çàïèñü ñèãíàëîâ îãèáàþùåé ÂÑØ è ñêîðîñòè âåòðà ïðîäîëæàåòñÿ íåïðåðûâíî âòå÷åíèå íåñêîëüêèõ (äî 10) ñóòîê. Äàííûå èç ðåãèñòðàòîðà ïåðåïèñûâàåòñÿ íà ñìåííóþFlash-êàðòó. Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷åðåäíîé çàïóñê ðåãèñòðàöèè, îäíîâðåìåííîñ êîòîðûì áëîê àíàëîãîâîé îáðàáîòêè ôîðìèðóåò êàëèáðîâî÷íûé ñèãíàë. Îáúåìïàìÿòè Flash-êàðòû ñîñòàâëÿåò 256 ÌÁ è ìîæåò íàêàïëèâàòü èíôîðìàöèþ 2.5-3 ìåñÿöà.Äàííûå òàêæå ñîõðàíÿþòñÿ â êîìïüþòåðå è óäàëÿþòñÿ òîëüêî ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿïîëó÷åíèÿ êàðòû.Ýëåêòðîïèòàíèå âñåé àïïàðàòóðû ðåãèñòðàöèè (êðîìå äàò÷èêà ÂÑØ) îñóùåñòâëÿ-åòñÿ îò 12-âîëüòîâîãî àêêóìóëÿòîðíîãî ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. Çàðÿäêà àêêóìó-
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ëÿòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, ïîñòîÿííîâêëþ÷åííîãî â ñåòü. Ïðè îòñóòñòâèè ñåòåâîãî ïèòàíèÿ 220 Â, àêêóìóëÿòîð ïîçâîëÿåòñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü àïïàðàòóðû íà âðåìÿ íå ìåíåå 300 ÷àñîâ. Ïðè âîññòà-íîâëåíèè ñåòåâîãî ïèòàíèÿ â òå÷åíèå 10 � 15 ÷àñîâ ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ çàðÿäêà àê-êóìóëÿòîðà.
Îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÂÑØ

Íèæå â êðàòêîì âèäå ïðèâîäÿòñÿ îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäî-âàíèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ â îïèñàííûõ âûøå òî÷êàõ.1. Âîçäåéñòâèå ïîâåðõíîñòíûõ ôàêòîðîâ. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ â ñòðóêòóðå ÂÑØîòìå÷àëèñü êîìïîíåíòû, ñâÿçàííûå ñ âåòðîâûì âîçäåéñòâèåì è ÷åëîâå÷åñêîé àêòèâ-íîñòüþ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîìåõàìè ïðè ðàññìîòðåíèè ýíäîãåííûõ øóìîâ [22,24].Ñòåïåíü èõ âëèÿíèÿ äåìîíñòðèðóåòñÿ Ðèñ. 4-6.Âåòðîâîå âîçäåéñòâèå. Íà Ðèñ. 4a) â âèäå òî÷å÷íîé äèàãðàììû ïðåäñòàâëåíîñîîòíîøåíèå ìåæäó çíà÷åíèåì îãèáàþùåé ÂÑØ è ñêîðîñòüþ âåòðà â òå÷åíèå 10 ìå-ñÿöåâ (èþíü 96 - ìàðò 97) íà ïóíêòå «Ýðèìî» [22]. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ÷åòêàÿíèæíÿÿ è ðàçìûòàÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà îáëàêà òî÷åê. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íèæíÿÿãðàíèöà îáëàêà îáóñëîâëåíà âåòðîâûì âîçäåéñòâèåì è, ñîîòâåòñòâåííî, îòðàæàåòñòåïåíü ýòîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ ïîñòðîèòü ñèñòåìó êðèâûõ, êîòîðûå õàðàêòå-ðèçóþò âåòðîâîå âîçäåéñòâèå. Äëÿ ýòîãî â ñêîëüçÿùåì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé âåòðàðàññ÷èòûâàåòñÿ êâàíòèëü ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé îãèáàþùåé ÂÑØ â ýòîì âåòðîâîìäèàïàçîíå, îòâå÷àþùèé óðîâíþ âåðîÿòíîñòè p=0.05. ×åðåç ïîëó÷åííûå òî÷êè ïðî-âîäèòñÿ ñãëàæåííàÿ êðèâàÿ (Ðèñ. 4b). Èç ãðàôèêîâ ñëåäóåò, ÷òî ðåçêîå èçìåíåíèå íà÷è-íàåòñÿ ïðè ñêîðîñòÿõ âåòðà áîëåå 2 ì/ñ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè ñêîðîñòÿõ âåòðà äî 1-2 ì/ñ âåòðîâîåâîçäåéñòâèå íå âûÿâëÿåòñÿ, ìîæíî îöåíèòü, êàêîé îáúåì äàííûõ èñêàæåí â òîé èëèèíîé ñòåïåíè. Èç ìåòåîíàáëþäåíèé â òå÷åíèå 2 ëåò ñëåäóåò, ÷òî 2/3 âðåìåíè âåòåð íåïðåâûøàåò 2 ì/ñ, òî åñòü 2/3 äàííûõ ÂÑØ íå èñêàæåíû âåòðîâûì âîçäåéñòâèåì.Ðàñ÷åòû ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäèêå äëÿ ñòàíöèè «Êàðûìøèíà» (Ðèñ. 5) âûÿâèëèâîçäåéñòâèå âåòðà ïðè ñêîðîñòÿõ áîëåå 4 ì/ñ, ñîîòâåòñòâåííî áîëåå 80% äàííûõ ÂÑØíå âêëþ÷àþò â ñåáÿ âåòðîâóþ êîìïîíåíòó. Äëÿ ïóíêòà «Íà÷èêè» çàâèñèìîñòü îò âåòðà

Ðèñ. 4. Âîçäåéñòâèå âåòðà íà ÂÑØ (ïî äàííûì ïóíêòà «Ýðèìî»):à) - ñîîòíîøåíèå ìåæäó çíà÷åíèåì îãèáàþùåé ÂÑØ è ñêîðîñòüþ âåòðà ïî äàííûì äëèòåëü-íîñòüþ 10 ìåñÿöåâ (èþíü 96 - ìàðò 97); b) - çàâèñèìîñòü óðîâíÿ âåòðîâîãî øóìà îò ñêîðîñòèâåòðà äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ðåãèñòðàöèè. Çíà÷êè ñîîòâåòñòâóþò êâàíòèëþ p=0.05 âðàñïðåäåëåíèè ÂÑØ äëÿ äàííîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà.Fig. 4. The HFSN response to the wind (by �Erimo� data):a) HFSN envelope values versus wind velocity from data recorded during 10 months (from June 1996to March 1997); b) wind noise level versus wind velocity from two different record segments. Thesymbols correspond to the p=0.05 quantile in the HFSN distribution for a given wind velocity.
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ðàññ÷èòûâàëàñü ïî äðóãîé ìåòîäèêå, ïîêàçàâøåé ñóùåñòâîâàíèå çàâèñèìîñòè âî âñåìäèàïàçîíå ñêîðîñòåé âåòðà [24], ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ êàê ïðàêòè÷åñêè ïîâåðõíîñòíûìõàðàêòåðîì ðåãèñòðàöèè ÂÑØ, òàê è îñîáåííîñòÿìè ðåëüåôà. Äëÿ ïóíêòà «Øèêîòàí»äàííûõ î âåòðîâîì âîçäåéñòâèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî.Àíòðîïîãåííûé ôàêòîð. Îáû÷íî, àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå èìååò ÿðêî âûðàæåí-íûé ñóòî÷íûé õîä, à òàêæå èíîãäà è íåäåëüíûé. Íà Ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèéñóòî÷íûé è ñðåäíèé íåäåëüíûé õîä ÂÑØ, ðàññ÷èòàííûé äëÿ ïóíêòà «Ýðèìî». Ôîðìàñóòî÷íîãî è íåäåëüíîãî õîäà â îáùèõ ÷åðòàõ ñîîòâåòñòâóåò ðèòìó ÷åëîâå÷åñêîé àêòèâ-íîñòè: ìèíèìóì çíà÷åíèé ÂÑØ íàáëþäàåòñÿ â âîñêðåñåíüå è â íî÷íîå âðåìÿ. Òàêàÿôîðìà ñóòî÷íîãî õîäà ñîâïàäàåò ñî ñïåöèàëüíî èññëåäîâàííûì àíòðîïîãåííûì âîç-äåéñòâèåì íà ïóíêòàõ Êàì÷àòêè, ãäå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ òàêæå â äîñòàòî÷íî òèõîììåñòå. Èñõîäÿ èç ñðåäíåãî ñóòî÷íîãî è íåäåëüíîãî õîäà ÂÑØ, àíòðîïîãåííàÿêîìïîíåíòà ÂÑØ íà ïóíêòå «Ýðèìî» îöåíåíà êàê 50%-àÿ äîáàâêà ê ñðåäíåìó ôîíî-âîìó óðîâíþ ÂÑØ [22].2. Âûÿâëåíèå ïðèëèâíîé êîìïîíåíòû ÂÑØ. Çåìíûå ïðèëèâû, îáóñëîâëåííûåëóííî-ñîëíå÷íûì ãðàâèòàöèîííûì âîçäåéñòâèÿì, òàêæå âîçäåéñòâóþò íà ñåéñìè÷åñêèå

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü óðîâíÿâåòðîâîãî øóìà îò ñêîðîñòè âåò-ðà ïî äàííûì ïóíêòà «Êàðûì-øèíà». Çíà÷êè ñîîòâåòñòâóþòêâàíòèëþ p=0.05 â ðàñïðåäåëå-íèè ÂÑØ äëÿ äàííîãî çíà÷å-íèÿ ñêîðîñòè âåòðà.Fig. 5. Wind noise level versuswind velocity by �Karymshina�data. Circles correspond to quantile(p=0.05) in HFSN distribution forgiven value of wind velocity.

Ðèñ. 6. Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ÂÑØ:ñðåäíèé ñóòî÷íûé (à) (ìåñòíîå âðåìÿ) è íåäåëüíûé (á) õîä ÂÑØ. Ïðåäñòàâëåíû äâà âàðèàí-òà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà - äëÿ îðèãèíàëüíûõ äàííûõ (1) è äëÿ î÷èùåííûõ îò âåòðîâîãî âîçäåé-ñòâèÿ (2) [22].Fig 6. Antropogenic effect on the HFSN:(a) daily (local time) and (b) weekly average variations in the HFSN. The calculations were performedusing initial data with (1) unremoved and (2) removed wind effect [22].

Ñåòü ïóíêòîâ ðåãèñòðàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ
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øóìû. Äëèòåëüíîå âðåìÿ âîïðîñ î âîçäåéñòâèè ïðèëèâîâ íà ÂÑØ îñòàâàëñÿ äèñêóñ-ñèîííûì â îñíîâíîì èç-çà êîðîòêîé äëèòåëüíîñòè ðÿäîâ íàáëþäåíèé, àíàëèçèðóåìûõðàçëè÷íûìè àâòîðàìè. Äëèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ ÂÑØ íà Êàì÷àòêå ïîçâîëèëè âûÿâèòüñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ïðèëèâíûå ýôôåêòû â ñåéñìè÷åñêîì øóìå [24]: áûëè ïîëó-÷åíû çíà÷èìûå îòêëîíåíèÿ â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿ ÂÑØ äëÿ ðàçëè÷íûõ ôàç ïðèëèâà èáûëè âûäåëåíû ïåðèîäè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ÂÑØ ñ ïåðèîäàìè îñíîâíûõ ïðèëèâíûõâîëí. Ïðè ýòîì áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îòêëèê íà ïðèëèâíîå âîçäåéñòâèå íå íîñèòñòàáèëüíûé âî âðåìåíè õàðàêòåð [20, 23]: ó÷àñòêè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèëèâíîé êîìïî-íåíòû ñìåíÿþòñÿ ó÷àñòêàìè åå îòñóòñòâèÿ, ìåíÿþòñÿ àìïëèòóäíî-ôàçîâûå ñîîòíîøå-íèÿ «ïðèëèâ-ÂÑØ», â òî âðåìÿ êàê ñàìè çåìíûå ïðèëèâû èìåþò ïîñòîÿííûå âîâðåìåíè ïàðàìåòðû (àìïëèòóäû, ïåðèîäû è ôàçû íàáîðà ïðèëèâíûõ âîëí).Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èçìåí÷èâîñòè ïðèëèâíîãî îòêëèêà ÂÑØ (Ðèñ. 7) ïîêàçàíûâûäåëåííûå ìåòîäîì ñèíõðîííîãî ñóììèðîâàíèÿ (ñõåìà Áþé-Áàëëî [26]) êîìïîíåíòûÂÑØ, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì âðåìåííûì èíòåðâàëàì, ïî äàííûì ïóíêòà«Ýðèìî» [22].Àíàëèç âñåãî âðåìåííîãî ðÿäà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî â ñðåäíåìïðèëèâíîå âîçäåéñòâèå îòñóòñòâóåò, òàê êàê ïðè ñèíõðîííîì ñóììèðîâàíèè âñåãî ðÿäàÂÑØ ñ ïåðèîäîì âîëí O1, M2 è N2 ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà íå âûÿâëÿåòñÿ. Îäíàêî,ïðè ìåíüøèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ (1-6 ìåñÿöåâ) ïåðèîäè÷åñêèå êîìïîíåíòûâûÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî. Íà Ðèñ. 7 ïðèâåäåíû íàèáîëåå ÿðêèå ïðèìåðû

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòû âûäåëåíèÿ èç îãèáàþùåé ÂÑØ ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò ñïåðèîäàìè ïðèëèâíûõ âîëí O1 (ñëåâà), M2 (â öåíòðå), N2 (ñïðàâà). Íà êàæäîé ýïþðåóêàçàíû äëèòåëüíîñòü è íà÷àëî èñïîëüçóåìîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Ââåðõó: ñîîò-âåòñòâóþùàÿ âîëíà ïðèëèâíîãî ïîòåíöèàëà, ïðèâÿçàííàÿ ïî âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåòñóäèòü îá èçìåíåíèÿõ ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó ïðèëèâîì è ÂÑØ.Fig. 7. Periodical components with periods of the tidal waves O1 (left), M2 (middle), and N2(right) extracted from the HFSN envelope. The beginning and length of the time interval usedis shown for each plot. The uppermost plots are the respective waves of the tidal potentialsynchronized in the onset time to illustrate the HFSN versus tide phase relations.

Â.À. Ñàëòûêîâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.



147

-3
-2
-1
0
1
2
3

29.8.
01

31.8.
01 2.9.0

1
4.9.0

1
6.9.0

1
8.9.0

1
10.9.

01
12.9.

01
14.9.

01
16.9.

01
18.9.

01
20.9.

01
22.9.

01
24.9.

01
26.9.

01
28.9.

01
30.9.

01
2.10.

01
4.10.

01
6.10.

01
8.10.

01

Phas
e sh

ift, r
ad.

-6
-5
-4
-3
-2
-1
0

18.4.
98

20.4.
98

22.4.
98

24.4.
98

26.4.
98

28.4.
98

30.4.
98 2.5.9

8
4.5.9

8
6.5.9

8
8.5.9

8
10.5.

98
12.5.

98
14.5.

98
16.5.

98
18.5.

98
20.5.

98
22.5.

98
24.5.

98
26.5.

98
28.5.

98
30.5.

98 1.6.9
8

Phas
e sh

ift, r
ad.

Jun.1 , 1 998M w =6.9

-2
-1
0
1
2
3
4

5.8.9
9

7.8.9
9

9.8.9
9

11.8.
99

13.8.
99

15.8.
99

17.8.
99

19.8.
99

21.8.
99

23.8.
99

25.8.
99

27.8.
99

29.8.
99

31.8.
99 2.9.9

9
4.9.9

9
6.9.9

9
8.9.9

9
10.9.

99
12.9.

99
14.9.

99
16.9.

99
18.9.

99

Phas
e sh

ift, r
ad. S ep.18, 1999M w =6.0

Oct.8 , 2001M w =6.5

âûäåëåííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò â ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ îêíàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòüèçìåí÷èâîñòü ïðèëèâíîãî îòêëèêà, òî åñòü, âî-ïåðâûõ: êîìïîíåíòû ñ îïðåäåëåííûìèïåðèîäàìè âûÿâëÿþòñÿ íå âñåãäà; âî-âòîðûõ: ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó êîìïîíåíòîéÂÑØ è êîìïîíåíòîé ïðèëèâíîãî ïîòåíöèàëà ñ òåì æå ïåðèîäîì ìåíÿåòñÿ äëÿ ðàçëè÷-íûõ ó÷àñòêîâ äàííûõ, â-òðåòüèõ: íå óäàëîñü îáíàðóæèòü âðåìåííîé èíòåðâàë, íà êî-òîðîì áûëè áû îäíîâðåìåííî âûäåëåíû âñå òðè ðàññìàòðèâàåìûå ïðèëèâíûå êîìïî-íåíòû ÂÑØ. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü íàèáîëüøóþ àìïëèòóäó îòêëèêà íà âîçäåéñòâèåâîëíû O1, õîòÿ â ïðèëèâíîì ïîòåíöèàëå ýòà âîëíà ñëàáåå ïîëóñóòî÷íîé âîëíû M2.Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è íà Êàì÷àòêå [24] - ñóòî÷íàÿ ãðóïïà ïðèëèâ-íûõ âîëí âûçûâàëà áîëüøèé îêëèê ÂÑØ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëóñóòî÷íûìè âîëíàìè.Íî â ñèëó ìåíüøåé ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû íà Õîêêàéäî ãðóïïà ïîëóñóòî÷íûõ âîëíïðèëèâíîãî ïîòåíöèàëà ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíåå, ÷åì íà Êàì÷àòêå (èç-çà ðàçëè÷íîé øè-ðîòíîé çàâèñèìîñòè ïîëóñóòî÷íûõ è ñóòî÷íûõ âîëí ïðèëèâíîãî ïîòåíöèàëà [10]),òåì íå ìåíåå, îòêëèê íà èõ âîçäåéñòâèå òàê æå ñëàáåå îòêëèêà íà ïðèëèâíóþ âîëíó O1.3. Îñîáåííîñòè ñâÿçè ÂÑØ ñ ïðèëèâàìè ïåðåä ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè. Âðàáîòàõ [21,23] áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà î ñâÿçè âàðèàöèé ôàçû ïðèëèâíîé êîìïî-íåíòû ÂÑØ ñ òåêòîíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè â ðåãèîíå. Â ÷àñòíîñòè, â òå÷åíèå íåêîòîðîãîâðåìåíè (îáû÷íî îäèí-äâà ìåñÿöà) ïåðåä ñèëüíûìè (ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 6.0) çåìëå-òðÿñåíèÿìè íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó ïðèëèâíîé êîìïî-íåíòîé ÂÑØ è ïðèëèâàìè íà îïðåäåëåííîì óðîâíå, ÷òî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðèèçó÷åíèè ñâÿçè ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ ñ ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè.À. Ïðèìåðû ñòàáèëèçàöèè ôàçû ïî äàííûì ïóíêòà «Íà÷èêè» (Ðèñ. 8).Á. Ïðèìåð ñòàáèëèçàöèè ôàçû ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ïî äàííûì äâóõ ñòàíöèéÂÑØ.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ äâà ñëó÷àÿ ïàðàëëåëüíîé ðåãèñòðàöèè ÂÑØ äâóìÿñòàíöèÿìè â ïåðèîä ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (Ðèñ. 9). Ñëåäóåòîòìåòèòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ôàçîâîãî ñäâèãà íà ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ðåãèñòðàöèè.Â. Ïðèìåð ñòàáèëèçàöèè ôàçû êîìïîíåíò ÂÑØ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïðèëèâíûìèâîëíàìè. Ñèëüíåéøèì çåìëåòðÿñåíèåì, çàðåãèñòðèðîâàííûì â òå÷åíèå 1995-1997 ãã.

Ðèñ. 8. Âàðèàöèè ôàçûêîìïîíåíòû ÂÑØ, ñâÿ-çàííîé ñ âîçäåéñòâèåìïðèëèâíîé âîëíû Î1, ïå-ðåä ñèëüíûìè êàì÷àò-ñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè(Ì³6.0, D<250 êì). Ãðà-ôèêè ïîñòðîåíû ïî äàí-íûì ïóíêòà �Íà÷èêè�(01.06.1998 è 18.09.1999) è�Êàðûìøèíà� (8.10.2001).Ñòðåëêàìè îòìå÷åíû ìî-ìåíòû çåìëåòðÿñåíèÿ.Fig. 8. Time variations of thephase shift between tidalHFSN component and thewave O1 before large kam-chatkan earthquakes (Ì³6.0,D<250 êì). The verticalarrows mark the time ofearthquakes. Horizontal linemarks segment of the phasestabilization. Plots 01.06.1998and 18.09.1999 use �Nachiki�data, and 8.10.2001 � �Ka-rymshina� data.
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March 15, 2003M w=6.0

"Nachiki" alarm

(ðàññìàòðèâàåìûé âðåìåííîé èíòåðâàë â [22]) â ðàéîíå ìûñà Ýðèìî , áûëî çåìëåòðÿ-ñåíèå 20 ôåâðàëÿ 1997 ã. 7:54, j=41.86, l=142.74, h=33 êì, Ìw=6.0 (Ðèñ. 3). Íà Ðèñ. 10ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó âîëíîé ïðèëèâíîãî ïîòåíöèàëà (Î1 èÌ2) è ñîîòâåòñòâóþùåé åé êîìïîíåíòîé ÂÑØ. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïåðåä çåìëå-òðÿñåíèåì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü íàáëþäàëàñü ñòàáèëèçàöèÿ ôàçîâîãî ñäâèãà.Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äëÿ äâóõ òèïîâ âîëí íàáëþäàåìûå ðàññîãëàñîâàíèÿ ôàçû èìåþòïðîòèâîïîëîæíûå çíà÷åíèÿ.
Çàêëþ÷åíèå

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î ÂÑØ, íå èìåþùèå àíàëîãîâ âñåéñìîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå. Àíàëèç ýòèõ äàííûõ âûÿâèë ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûå

Ðèñ. 9. Âàðèàöèè ôàçû êîìïîíåíòû ÂÑØ, ñâÿçàííîé ñ âîçäåéñòâèåì ïðèëèâíîéâîëíû Î1, ïåðåä ñèëüíûìè êàì÷àòñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè (Ì³6.0, D<250 êì) 16.10.2002(âåðõíÿÿ ïàðà) è 15.03.2003 (íèæíÿÿ ïàðà). Ãðàôèêè ïîñòðîåíû ïî äàííûì ïóíêòà�Íà÷èêè� è �Êàðûìøèíà� . Äëèííûìè ñòðåëêàìè îòìå÷åíû ìîìåíòû çåìëåòðÿñåíèÿ.Fig. 9. Time variations of the phase shift between tidal HFSN component and the wave O1before large kamchatkan earthquakes (Ì³6.0, D<250 êì) 16.10.2002 (top pair) and 15.03.2003(bottom pair). The vertical arrows mark the time of earthquakes. Horizontal line marks segmentof the phase stabilization. Plots use �Nachiki� and � �Karymshina� data.

Â.À. Ñàëòûêîâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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M2

ñâèäåòåëüñòâóþò î ñâÿçè ÂÑØ ñ ðàçëè÷íûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Îäíàêîèññëåäîâàíèå øóìîâ ïî îäíîé ñòàíöèè íîñèò îäíîñòîðîííèé õàðàêòåð. Ðàçâèòèåíàáëþäàòåëüíîé ñåòè è ïîñëåäóþùèé êîìïëåêñíûé àíàëèç ïîìîãóò çàêðûòü ðÿä âîïðî-ñîâ, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿïðåäâåñòíèêîâîãî ïîâåäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÂÑØ.Íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàáîòû áûëè ïîääåðæàíû Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåíòàëüíûõèññëåäîâàíèé (ãðàíòû ¹¹ 93-05-14104, 95-05-15113, 98-05-65443, 01-05-65325, 03-05-79030, â íàñòîÿùåå âðåìÿ - 04-05-65210), Ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìöåíòðîì (ïðîåêò ¹ 1121), ÔÖÏ «Èíòåãðàöèÿ» (ãîñ. êîíòðàêò ¹ Ý0334).
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Ðèñ. 10. Âðåìåííîé õîä ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó ïðèëèâíîé êîìïîíåíòîé ÂÑØ èïðèëèâíîé âîëíàìè O1 (ââåðõó) è M2 (âíèçó). Âåðòèêàëüíûé ïóíêòèð îòìå÷àåò âðåìÿçåìëåòðÿñåíèÿ 20 ôåâðàëÿ 1997 ã. ñ Mw=6.0. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ îòìå÷àåòó÷àñòêè ñòàáèëèçàöèè ôàçîâîãî ñäâèãà.Fig. 10. Time variation in the phase shift between the tidal HFSN component and the wavesO1 è M2 . The vertical broken line marks the time of the Feb. 20, 1997, Mw=6.0 earthquake.Horizontal line marks segment of the phase stabilization.
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