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ÓÄÊ 550.348

Ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ è ïðîìûøëåííûå âçðûâû,
çàðåãèñòðèðîâàííûå íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå

â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè Óêðàèíû â 2005�2010 ãã.
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Ïðåäñòàâëåíî ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè Ñ .  À . Âûæâîé

²äåíòèô³êàö³þ ïðèðîäè ñëàáêèõ ñåéñì³÷íèõ ïîä³é, ÿê³ çàðåºñòðîâàí³ â ìåæàõ Ñõ³äíîºâ-
ðîïåéñüêî¿ ïëàòôîðìè, áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó ôîðìè çàïèñó òà
ñïåêòðàëüíî-÷àñîâèõ ä³àãðàì. Âèçíà÷åíî ð³çíèöþ ó õâèëüîâèõ ôîðìàõ ³ ñïåêòðàëüíî-÷àñî-
âèõ ä³àãðàìàõ ëîêàëüíèõ çåìëåòðóñ³â (òåêòîí³÷íèõ ³ òåõíîãåííèõ) òà ïîòóæíèõ ïðîìèñëî-
âèõ âèáóõ³â. Óñòàíîâëåíî çâ�ÿçîê âîãíèù ñëàáî³íòåíñèâíèõ ñåéñì³÷íèõ ïðîÿâ³â òåêòîí³÷-
íîãî ïîõîäæåííÿ ³ç çîíàìè ðîçðèâíèõ ïîðóøåíü ó çåìí³é êîð³.

Identification of the nature of weak seismic events recorded in the East European Platform is
based on the use of the analysis results for recording forms and spectral time diagrams. The
difference between waveforms and spectral time diagrams of the local earthquakes (tectonic and
technogeneous) and powerful industrial explosions has been noted. The relation between the
sources of low-intensity seismic manifestations of tectonic origin and fractured zones in the
Earth�s crust has been determined.

Ââåäåíèå. Ïðè èíòåðïðåòàöèè çàïèñåé ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé íèçêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
óðîâíÿ ñóùåñòâóåò íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêå
ïðèðîäû çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé è òî÷-
íîñòè ðàññ÷èòàííûõ êîîðäèíàò ýïèöåíòðîâ .
Ôîðìà çàïèñè ñëàáîèíòåíñèâíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé è ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ïîäîáíà. Ïîýòîìó îïðåäåëèòü ïðèðîäó
ïðîèñõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, îñíî-
âûâàÿñü òîëüêî íà âèçóàëüíîì àíàëèçå çàïè-
ñåé, íå óäàåòñÿ. Íåîáõîäèìû èññëåäîâàíèÿ äèíà-
ìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé öóãîâ îáúåìíûõ è ïî-
âåðõíîñòíûõ âîëí. Ïîãðåøíîñòè, âîçíèêàþùèå
ïðè ðàñ÷åòå êîîðäèíàò ýïèöåíòðîâ ñëàáûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé, ñâÿçàíû ïðåæäå âñåãî ñ íåäîñòà-
òî÷íûì êîëè÷åñòâîì ñòàíöèé â ðåãèîíàëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñåòÿõ. Ïóíêòû íàáëþäåíèé ÷àñ-
òî íàõîäÿòñÿ â óçêèõ àçèìóòàëüíûõ ñòâîðàõ ïî
îòíîøåíèþ ê ó÷àñòêàì ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ñëà-
áàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîòîðûõ äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè íå ôèêñèðîâàëàñü.

Èçó÷åíèþ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ íèçêîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ
â ðàçíûõ ðåãèîíàõ, è óñòàíîâëåíèþ ðàçëè÷èé
â çàïèñè âîëí ðàçíîãî òèïà â çàâèñèìîñòè îò
èõ ïðèðîäû ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò [Ãîäçèêîâñêàÿ,
1995; Ìåìåòîâà, Ïóñòîâèòåíêî, 1994 è äð.]. Âûäå-
ëåíèå çàïèñåé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, âûçâàí-
íûõ ïðîìûøëåííûìè âçðûâàìè, ïîçâîëÿåò ïðà-
âèëüíî îöåíèâàòü ðåàëüíûé óðîâåíü ñåéñìè÷-
íîñòè ðàéîíà, èñêëþ÷àåò åãî çàâûøåíèå çà ñ÷åò
âêëþ÷åíèÿ âçðûâîâ â êàòàëîãè çåìëåòðÿñåíèé.
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè öèôðîâûõ çàïèñåé ñëà-
áûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïðîèçîøåäøèõ íà
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå (ÂÅÏ), àíàëèç
ïðîèñõîæäåíèÿ ìåñòíûõ ñîáûòèé, êîòîðûå çà-
ðåãèñòðèðîâàíû íà Ðóññêîé ïëèòå, è óñòàíîâ-
ëåíèå ðàçëè÷èé â ñïåêòðàëüíîì ñîñòàâå âîëí
ðàçíîãî òèïà ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [Ìàëîâè÷êî
è äð., 2007; Íàäåæêà è äð., 2007 è äð.].

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðèðîäû ëîêàëüíûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â çà-
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ïàäíîé ÷àñòè ïëàòôîðìû, ïðåäñòàâëåíû â ïóá-
ëèêàöèÿõ [Àíäðóùåíêî, 2006; Àíäðóùåíêî, Ãîð-
ä³åíêî, 2009; Àíäðóùåíêî è äð., 2010]. Íàñòî-
ÿùàÿ ñòàòüÿ � ïðîäîëæåíèå ðàáîòû, íà÷àòîé
â ýòîì íàïðàâëåíèè. Ïðèâåäåíû çàïèñè ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ .
Ðàññìîòðåíî ðàñïîëîæåíèå ýïèöåíòðîâ ìåñò-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèõ íà òåððè-
òîðèè Âîëûíî-Ïîäîëèè è Óêðàèíñêîãî ùèòà
(ÓÙ), è èõ î÷àãîâûõ çîí ñ òî÷êè çðåíèÿ òåêòî-
íè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èçó÷àåìîé ÷àñòè ïëàò-
ôîðìû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû:
� îòìåòèòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïðèìåíÿå-

ìîãî ñïîñîáà èäåíòèôèêàöèè ïðèðîäû ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé;

� ïðèâåñòè ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ôîðìû è
ñïåêòðîãðàìì ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé (òåê-
òîíè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ) è ïðîìûøëåí-
íûõ âçðûâîâ.
Êðèòåðèè ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèðîäû ñåéñ-

ìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ðàñïðîñòðàíåííûé êðè-
òåðèé ðàçäåëåíèÿ çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèé è
âçðûâîâ � çíà÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ àìïëèòóä
îáúåìíûõ S- è P-âîëí. Èñõîäÿ èç àíàëèçà ñèã-
íàëîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñåòüþ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñòàíöèé Ãëàâíîãî öåíòðà ñïåöèàëüíîãî
êîíòðîëÿ (ÃÖÑÊ) Íàöèîíàëüíîãî êîñìè÷åñêîãî
àãåíòñòâà Óêðàèíû (ÍÊÀÓ) , ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîîòíîøåíèå àìï-
ëèòóä S / P áîëüøå òðåõ, çàðåãèñòðèðîâàííîå
ñîáûòèå ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè ñëå-
äóåò êëàññèôèöèðîâàòü êàê çåìëåòðÿñåíèå .
Ïðè áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèÿõ âîçìîæíîñòü
ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèðîäû çàðåãèñòðèðîâàííî-
ãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ ñíèæàåòñÿ; íåáîëü-
øàÿ âåëè÷èíà S / P íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê äîñòàòî÷íî íàäåæíûé èíäèêàòîð ïðî-
èñõîæäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ. Íà ñîîò-
íîøåíèå àìïëèòóä ïîïåðå÷íûõ è ïðîäîëüíûõ
âîëí, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðàçíûìè ñåéñìî-
ñòàíöèÿìè, ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâà-
þò ñòðîåíèå ñðåäû íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âîëí è äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ
èç èñòî÷íèêà . Ëîêàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñî-
áûòèÿ ñ íåñèììåòðè÷íûì î÷àãîì èçëó÷åíèÿ,
çàïèñàííûå àïïàðàòóðîé òîëüêî â îäíîì èç
ïóíêòîâ ñåòè íàáëþäåíèé, ïðè S / P ìåíüøå
òðåõ ìîãóò áûòü îøèáî÷íî îòíåñåíû ê ðàçðÿ-
äó âçðûâîâ.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïðîèñõîæäåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ðàññìàòðèâàåìûõ íèæå, èñ-
ïîëüçîâàí ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîé êðèòåðèé.
Ñîïîñòàâëåíèå ñïåêòðîâ îáúåìíûõ è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîëí îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî íà-

äåæíûì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðèðîäû ñåéñìè-
÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Áîëåå èíôîðìàòèâíû ñïåêò-
ðàëüíî-âðåìåííûå äèàãðàììû (ñîíîãðàììû èëè
ñïåêòðîãðàììû), ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ îêîí-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå è õàðàêòåðèçóþ-
ùèå êàðòèíó èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ñîáûòèÿ âî âðå-
ìåíè. Íà ïðèâåäåííûõ íèæå ðèñóíêàõ ñïåêò-
ðîãðàììû ëîêàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è ïðîìûø-
ëåííûõ âçðûâîâ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïëîñ-
êèõ ãðàôèêîâ. Ñðàâíåíèå ÷àñòîòû ìàêñèìàëü-
íîé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè îáúåìíûõ è ïî-
âåðõíîñòíûõ âîëí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîç-
âîëèëî ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ îöåíèòü
ïðèðîäó ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ íà ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè ÂÅÏ.

Ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Â èçó÷àåìîé
÷àñòè ÂÅÏ ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ñîñòîèò èç 2 ãðóïï
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé (ñ / ñò . ) . Ãðóïïà èç 4
ñòàíöèé, óêîìïëåêòîâàííàÿ öèôðîâîé è àíàëî-
ãîâîé àïïàðàòóðîé, âõîäèò â êàðïàòñêóþ ñåéñ-
ìè÷åñêóþ ñåòü Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óê-
ðàèíû, ðàñïîëîæåííóþ â 19 ïóíêòàõ íàáëþ-
äåíèé. Ñòàíöèè íàõîäÿòñÿ â þãî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè ÂÅÏ íà íåáîëüøîì óäàëåíèè îò ãðàíèö Êàð-
ïàòñêîãî ðåãèîíà: 2 � â Äíåñòðîâñêîì ïðî-
ãèáå; 1 � íà þãî-çàïàäíîì êðàå ùèòà; 1 � â
ðàéîíå Áóêîâèíû íà ãðàíèöå ñ Ïðåäêàðïàò-
ñêèì ïðîãèáîì.

Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ ðàñïîëîæåíà
ãðóïïà ñòàíöèé, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê ÃÖÑÊ
ÍÊÀÓ. Â åå ñîñòàâå � Óêðàèíñêàÿ ñåéñìè-
÷åñêàÿ ãðóïïà (ÓÑÃ), ðàñïîëîæåííàÿ â ðàéî-
íå ã. Ìàëèí, è òðè ïåðèôåðèéíûõ ïóíêòà íà-
áëþäåíèÿ âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ïîäëó-
áû, Çåëåíèöà è Êàìåííûé Áðîä. Â ñîñòàâ ÓÑÃ
âõîäÿò 23 âåðòèêàëüíûõ ñåéñìîïðèåìíèêà ,
óñòàíîâëåííûå â ñêâàæèíàõ, è 1 òðåõêîìïî-
íåíòíûé øèðîêîïîëîñíûé ñåéñìîïðèåìíèê â
øàõòå. Ïåðèôåðèéíûå ñåéñìè÷åñêèå ïóíêòû
îñíàùåíû øàõòíûìè ñîîðóæåíèÿìè ñ óñòà-
íîâëåííûìè â íèõ òðåõêîìïîíåíòíûìè øèðî-
êîïîëîñíûìè ñåéñìîïðèåìíèêàìè. Òåëåìåòðè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà âûïîëíÿåò ôóíêöèè ñáîðà èí-
ôîðìàöèè è öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ýëå-
ìåíòàìè ñèñòåìû ñ îäíîé òåõíè÷åñêîé ïëîùàä-
êè. Ðàñïîëîæåíèå ïóíêòîâ ñåéñìè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Èñïîëüçóåìûé ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë.
Äàííûå êàðïàòñêîé ãðóïïû ñòàíöèé î ëîêàëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ ñ ìàãíèòóäîé 1,4�2,9, ïðî-
èçîøåäøèõ â ðàññìàòðèâàåìûõ ðàéîíàõ ÂÅÏ
â 2005�2008 ãã., ïðåäñòàâëåíû â êàòàëîãàõ çåì-
ëåòðÿñåíèé Êàðïàòñêîãî ðåãèîíà [Ñåéñìîëî-
ãè÷åñêèé ..., 2007�2010]. Ïî ìàòåðèàëàì ñòàí-
öèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ÓÙ, ñâåäåíèÿ î ñåéñ-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è ïóíêòîâ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé: I � ãðàíè-
öû (1 � Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïî äàííûì [Êàðòà ..., 1988]; 2 � Óêðàèíñêîãî ùèòà ïî äàí-
íûì [Ãèíòîâ, 2004]); II � ýïèöåíòðû ëîêàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â 2005�2011 ãã., ñ ìàãíè-
òóäîé (1 � 2,0 < Ì < 3,0); 2 � Ì > 3,0; III � ïóíêòû ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (1 � Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè;
2 � ÃÖÑÊ).

Ðèñ. 2. Çàïèñü (à) è ñïåêòðîãðàììà (á) êðèâîðîæñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
25 äåêàáðÿ 2007 ã., mb = 3,3, çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñ/ñò. �Ìàëèí�.
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Ðèñ. 3. Çàïèñü (à) è ñïåêòðîãðàììà (á) êðèâîðîæñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
14 ÿíâàðÿ 2011 ã., mb = 3,5, çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñ/ñò. �Ìàëèí�.

Ðèñ. 4. Çàïèñü (à) è ñïåêòðîãðàììà (á) òåõíîãåííîãî êðèâîðîæñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 13 èþíÿ 2010 ã.,
mb = 3,5, çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñ/ñò. �Ìàëèí�.
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ìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ñ ìàãíèòóäîé mb ≥ 2,0, ýïèöåíòðû êîòîðûõ íà-
õîäÿòñÿ íà ïëàòôîðìå, ïðèâåäåíû â �Êàòàëîãå
ìåñòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòüþ ñòàíöèé ÃÖÑÊ
ÍÊÀÓ ñ 2005 ïî 2010 ãã.� (íèæå ïî òåêñòó �
êàòàëîã ÃÖÑÊ).

Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ î ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ýòè-
ìè ãðóïïàìè ñòàíöèé. Â êàòàëîãå ÃÖÑÊ, êðî-
ìå ñâåäåíèé î 30 ëîêàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ
ñ Ì = 2,0 ÷ 3,7, ïðèâåäåíû êîîðäèíàòû ýïèöåí-
òðîâ ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ, ïðîèçâåäåííûõ
â êàðüåðàõ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ÓÙ. ×àñòü
âûäåëåííûõ ñëàáî èíòåíñèâíûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ çåìëåòðÿñåíèé íå íàøëè îòðàæåíèÿ â êà-
òàëîãàõ ñåòè êàðïàòñêèõ ñòàíöèé, à çàïèñè íå-
êîòîðûõ íàèáîëåå ìîùíûõ ïðîìûøëåííûõ âçðû-
âîâ ïðåäñòàâëåíû êàê çåìëåòðÿñåíèÿ.

Îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ êîîðäèíàò
ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, ïðèâåäåííûõ â êà-
òàëîãàõ ÃÖÑÊ, è êàðïàòñêèõ, êîòîðûå çàâè-
ñÿò îò íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ. Îñíîâíûå èç íèõ:
íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñòàíöèé, áëèçêîå ðàñ-
ïîëîæåíèå èõ â ïðåäåëàõ ãðóïï, ïîãðåøíîñ-
òè â âûäåëåíèè âñòóïëåíèé îáúåìíûõ âîëí,
èñïîëüçîâàíèå ðàçíûõ ãîäîãðàôîâ è äð. Â íå-
ñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæåíà íåïðàâèëüíàÿ
òðàêòîâêà âîëíîâîé êàðòèíû íà çàïèñÿõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé, î÷àãè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ
íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå 500 êì îò êàðïàòñêèõ
ñòàíöèé.

Ðàéîíû ïðîÿâëåíèÿ ñëàáîèíòåíñèâíîé
ñåéñìè÷íîñòè. Â èçó÷àåìîé ÷àñòè ÂÅÏ â ïå-
ðèîä 2005�2010 ãã. íàèáîëåå ñèëüíîå çåìëå-
òðÿñåíèå ïðîèçîøëî 25 äåêàáðÿ 2007 ã . íà
ÓÙ âáëèçè ã. Êðèâîé Ðîã. Äàííûå î ðàñïîëî-
æåíèè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî ïðèóðî÷åí-
íîñòè ê îäíîé èç çîí ðàçëîìîâ, íàõîäÿùèõñÿ
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ùèòà è ðàçäåëÿþùèõ
áëîêè çåìíîé êîðû, ïðèâåäåíû â ðàáîòå [Êó-
òàñ è äð., 2009]. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êî-
îðäèíàò ýïèöåíòðà, ãëóáèíû î÷àãà (h), óñòà-
íîâëåíèå ïðîöåññîâ , ïðîèñõîäèâøèõ â î÷à-
ãîâîé çîíå, è ñâåäåíèÿ î ìàêðîñåéñìè÷åñêîì
ýôôåêòå ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [ Ñêëÿð è
äð., 2009; Ïóñòîâèòåíêî è äð., 2009; 2010]. Ïðè-
âåäåíû çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò ýïèöåíòðà è ãëó-
áèíû î÷àãà ïî èíñòðóìåíòàëüíûì (ϕ = 47,99° N;
λ = 33,54° E; h = 10 êì) è ìàêðîñåéñìè÷åñêèì
äàííûì (ϕ = 48,03° N; λ = 33,44° E; h = 5 êì). Çíà-
÷åíèÿ ìàãíèòóäû: 3,2 (MSH); 3,4 (MD); 3,4 (Mw);
ïî ìàêðîñåéñìèêå � 3,0 . Ïî äàííûì äðóãèõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñëóæá ìàãíèòóäà , ðàññ÷èòàí-
íàÿ ïî ïðîäîëüíîé âîëíå, íàõîäèòñÿ â ïîëîñå

çíà÷åíèé 3,7�4,0, ïî êàòàëîãó ÃÖÑÊ mb = 3,3.
14 ÿíâàðÿ 2011 ã. â ýòîì æå ðàéîíå ïðî-

èçîøëî çåìëåòðÿñåíèå, ïàðàìåòðû êîòîðîãî
ïî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì îäíîé èç ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñëóæá ðàâíû: Ì = 3,9; ϕ = 48,14° N; λ =
= 33,29° E; h = 30 êì. Ñîãëàñíî äàííûì êàòàëîãà
ÃÖÑÊ, mb = 3,5; ϕ = 48,1° N; λ = 33,4° E; h = 10 êì.

Èç ñðàâíåíèÿ çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèé 25
äåêàáðÿ 2007 ã. è 14 ÿíâàðÿ 2011 ã. òðåõêîì-
ïîíåíòíûì øèðîêîïîëîñíûì ñåéñìîìåòðîì
CMG-3T, ðàñïîëîæåííûì â øàõòå ïóíêòà íà-
áëþäåíèÿ �Ìàëèí� íà ãëóáèíå 37 ì, è èõ ñïåêò-
ðàëüíî-âðåìåííûõ äèàãðàìì óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîñëåäíåå ñîáûòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âû-
ñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì óðîâíåì. Ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÷àñòèö â
ïîïåðå÷íîé îáúåìíîé âîëíå ïðè çåìëåòðÿñå-
íèè 25 äåêàáðÿ 2007 ã. è ïðè çåìëåòðÿñåíèè
14 ÿíâàðÿ 2011 ã. ñîñòàâèëè 70 è 300 ìêì/ñ
ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2, à; 3, à). Ñïåêòðàëüíî-
âðåìåííûå äèàãðàììû ýòèõ ñîáûòèé èäåíòè÷-
íû. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñïåêòð ñèãíàëîâ íàõî-
äèòñÿ â ïîëîñå ÷àñòîò äî 15 Ãö , ìàêñèìóì
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè â èíòåðâàëå çàïèñè
S-âîëí íàáëþäàåòñÿ â ïîëîñå ÷àñòîò äî 7 Ãö
(ðèñ. 2, á; 3, á).

Â ýòîì æå ðàéîíå â ðåçóëüòàòå îáðóøåíèÿ
ñêëîíà ïðîìûøëåííîãî êàðüåðà 13 èþíÿ 2010 ã.
ïðîèçîøëî òåõíîãåííîå çåìëåòðÿñåíèå ñ mb =
= 3,5. Â êàòàëîãå ÃÖÑÊ ïðèâåäåíî íåñêîëüêî
âàðèàíòîâ çíà÷åíèé êîîðäèíàò ýïèöåíòðà: ϕ =
= 48,06° N, λ = 33,81° E; ϕ = 48,08° N, λ = 33,57° E;
ϕ = 48,2° N, λ = 33,0° E. Ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ êî-
îðäèíàò ìåñòà îáðóøåíèÿ ñêëîíà êàðüåðà: ϕ =
= 47,9° N, λ = 33,4° E. Ïîãðåøíîñòü â ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòàõ êîîðäèíàò, ðàññ÷èòàííûõ ïî äàí-
íûì 4 ñòàíöèé, ñîîòâåòñòâóåò 0,2°�0,3° ïî
øèðîòå, 0,15°�0,4° ïî äîëãîòå. Òàêàÿ ïîëîñà
îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé ϕ è λ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
ïî îòíîøåíèþ ê ðàñïîëîæåíèþ êàðüåðà ñåéñ-
ìè÷åñêèå ñòàíöèè ÃÖÑÊ íàõîäÿòñÿ â ãðàíè-
öàõ óçêîãî àçèìóòàëüíîãî ñòâîðà íà ýïèöåíò-
ðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ ∆ = 432 ÷ 530 êì (áëè-
æàéøàÿ èç íèõ � �Ìàëèí�).

Ôîðìà çàïèñè òåõíîãåííîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ (ðèñ. 4, à) ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò çà-
ïèñè òåêòîíè÷åñêèõ � çàðåãèñòðèðîâàíà ìîù-
íàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà LR , ïî àìïëèòóäå
ñîèçìåðèìàÿ ñ S-âîëíîé , ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè-
çíàêîì ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà êîëåáàíèé
âáëèçè ïîâåðõíîñòè. Ñïåêòð ñîáûòèÿ íàõîäèò-
ñÿ â ïîëîñå ÷àñòîò äî 7 Ãö , ïðè ýòîì â èíòåð-
âàëå çàïèñè S-âîëíû ÷àñòîòà ìàêñèìóìà ñïåê-
òðàëüíîé ïëîòíîñòè (×ÌÑÏ) ðàâíà 2�3 Ãö
(ðèñ. 4, á).
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Íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðå-
ìåíè îòìå÷àëîñü ïðîÿâëåíèå ñåéñìè÷íîñòè â
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ, ãðàíè÷àùåé ñ Äíåñò-
ðîâñêèì ïðîãèáîì. Çàðåãèñòðèðîâàíî íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 1,5; ïðè íàè-
áîëåå ñèëüíîì èç íèõ èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñå-
íèé âáëèçè ýïèöåíòðà ñîîòâåòñòâîâàëà 5 áàë-
ëàì ïî øêàëå MSK-64 (ïîäðîáíåå ñåéñìè÷íîñòü
ýòîãî ðàéîíà ðàññìîòðåíà â ðàáîòàõ [Êóòàñ è
äð. 2005; 2006]). Â 2005�2010 ãã. çàðåãèñòðè-
ðîâàíî 9 çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé Ì ≥ 2,0;
ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ ñ MD = 2,4 è 2,6 â ðàéîíå
ýïèöåíòðîâ îòìå÷åíû 4-áàëëüíûå ñîòðÿñåíèÿ
çåìíîé ïîâåðõíîñòè [Ñåéñìîëîãè÷åñêèé ..., 2008;
2009]. Çàïèñü íàèáîëåå ñèëüíîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5, à.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñïåêòðîãðàìì íîâîäíå-
ñòðîâñêèõ çåìëåòðÿñåíèé îòìå÷åíà íåêîòîðàÿ
çàêîíîìåðíîñòü â èçìåíåíèè ×ÌÑÏ â îáúåì-
íîé ïîïåðå÷íîé âîëíå â çàâèñèìîñòè îò ìàã-
íèòóäû [Àíäðóùåíêî è äð . , 2010 ] . Ñïåêòðî-
ãðàììà çåìëåòðÿñåíèÿ 18 íîÿáðÿ 2007 ã. ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 5, á.

Ñåâåðî-âîñòî÷íåå î÷àãîâîé çîíû íîâîäíå-
ñòðîâñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñòàíöèÿìè ÃÖÑÊ 17
ìàðòà 2008 ã. çàðåãèñòðèðîâàíî çåìëåòðÿñåíèå
ñ mb = 2,5.

Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ 12 ìàðòà 2006 ã.
ïðîèçîøëî ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå (mb = 3,4), ñ
óñòàíîâëåíèåì ïðèðîäû êîòîðîãî âîçíèêëè òðóä-
íîñòè. Ñîãëàñíî êðèòåðèÿì èäåíòèôèêàöèè ïðè-
ðîäû çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé [Àíäðóùåí-
êî, Ãîðä³ºíêî, 2009], ïðîÿâèâøàÿñÿ ìîùíàÿ ïî-
âåðõíîñòíàÿ âîëíà Ðýëåÿ õàðàêòåðíà äëÿ âçðû-
âà , à ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè â S-
âîëíå â ÷àñòîòíîé ïîëîñå 3�7 Ãö ñâèäåòåëüñò-
âóåò î çåìëåòðÿñåíèè. Äëèòåëüíîñòü çàïèñè 3
ìèí îïðîâåðãàåò ïðåäïîëîæåíèå î âçðûâíîì
ïðîèñõîæäåíèè ñîáûòèÿ; êðîìå òîãî, áûë ñëû-
øåí ïîäçåìíûé ãóë âáëèçè îäíîé èç ñòàíöèé
ÃÖÑÊ (�Çåëåíèöà�), ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòî-
ÿíèè 29 êì îò ýïèöåíòðà.

Êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà ýòîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ (ϕ = 51° N, λ = 28,25° E), êîòîðûå óñòàíîâëå-
íû ïî äàííûì ñòàíöèé ÓÑÃ, ðàñïîëîæåííûõ
íà áëèçêèõ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ (∆ =
= 39�83 êì), è ðàññ÷èòàíû ïðè èñïîëüçîâà-
íèè çàïèñåé 12 óäàëåííûõ ñòàíöèé (∆ = 236�
587 êì) [Ñåéñìîëîãè÷åñêèé ..., 2008], ñîâïàäà-
þò ïî øèðîòå è íåçíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ
ïî äîëãîòå (≈ íà 0,05°). Îöåíåíî çíà÷åíèå ìàã-
íèòóäû ïî çàïèñÿì óäàëåííûõ ñòàíöèé ìåíü-
øå, ÷åì ïî äàííûì ÓÑÃ (ïîäðîáíåå ýòî ñåéñ-
ìè÷åñêîå ñîáûòèå ðàññìîòðåíî â ðàáîòå [Àí-
äðóùåíêî è äð., 2010]).

Ñòàíöèÿìè ÓÑÃ òàêæå çàðåãèñòðèðîâàíû
ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ, î÷àãè êîòîðûõ ðàñïî-
ëîæåíû çàïàäíåå ãðàíèöû ÓÙ � â îäíîì èç
ðàéîíîâ Âîëûíî-Ïîäîëèè. Ýïèöåíòðû 16 èç
íèõ (mb = 1,9 ÷ 2,7) íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ïëî-
ùàäè ≈ 50 × 50 êì, â öåíòðå êîòîðîé 3 ÿíâàðÿ
2002 ã. ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñ ÌD = 3,6 è
èíòåíñèâíîñòüþ ñîòðÿñåíèé â ýïèöåíòðå 6
áàëëîâ (ïîäðîáíûå äàííûå îá ýòîì çåìëåòðÿ-
ñåíèè, ñîïðîâîæäàâøåìñÿ ñåðèåé àôòåðøî-
êîâ, ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [Êåíäçåðà òà ³í.,
2002; Ïðîíèøèí è äð., 2004]). Çàïèñü îäíîãî
èç âîëûíî-ïîäîëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé (31 ìàðòà
2006 ã.) ïîêàçàíà íà ðèñ. 6, à, ñïåêòðîãðàììà
� íà ðèñ. 6, á.

Ðàñïîëîæåíèå î÷àãîâ ñëàáûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè ÂÅÏ. Â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ ìåãàáëîêè çåìíîé êî-
ðû ( Èíãóëåöêèé è Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêèé )
ðàçäåëåíû øîâíîé çîíîé, îãðàíè÷åííîé ðàç-
ëîìàìè, ñ âîñòîêà � Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí-
÷óãñêèì, ïðîòÿæåííîñòü êîòîðîãî 275 êì, øè-
ðèíà 7 êì [Ãèíòîâ, 2004]. Â ðàéîíå ýòîãî ðåãè-
îíàëüíîãî ðàçëîìà íàõîäÿòñÿ î÷àãè äâóõ çåì-
ëåòðÿñåíèé , ìàãíèòóäà mb êîòîðûõ, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äàííûìè êàòàëîãà ÃÖÑÊ, íå ïðå-
âûøàåò çíà÷åíèÿ 3,5 . Ïîäðîáíåå òåêòîíèêà è
ãëóáèííîå ñòðîåíèå óêàçàííîé ÷àñòè ÓÙ ïî
äàííûì ÃÑÇ îïèñàíû â ðàáîòå [Êóòàñ è äð.,
2009].

Â çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà ïðîèçîøëî 11 çåì-
ëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé ≥ 2,0. Ïî çàïèñè ñ/
ñò . �Ìàëèí� çíà÷åíèå ìàãíèòóäû mb îäíîãî
èç íàèáîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ðàâíî 3,4.
Î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé ðàñïîëîæåíû â çîíàõ
ìàíòèéíûõ ðàçëîìîâ, äåâÿòü èç íèõ � íà þãî-
çàïàäíîì êðàå ùèòà â Ïîäîëüñêîé çîíå ( åå
äëèíà 210 êì, øèðèíà � 12 êì). Î÷àãè äâóõ
çåìëåòðÿñåíèé ñ mb = 2,5 è 3,4 íàõîäÿòñÿ â
äðóãèõ çîíàõ ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ: Õìåëü-
íèêñêîé (äëèíà 350 êì, øèðèíà 8 êì), â ðàéî-
íå ñî÷ëåíåíèÿ Âèííèöêîãî è Áåðäè÷åâñêîãî
áëîêîâ çåìíîé êîðû, è Ñàðíåíñêî-Âàðâàðîâ-
ñêîé (äëèíà 260 êì, øèðèíà 10 êì). Ðàçìåðû
çîí ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ ïðèâåäåíû â ðà-
áîòå [Ãèíòîâ, 2004].

Î÷àãè 16 çåìëåòðÿñåíèé ñ mb = 1,9 ÷ 2,7, çà-
ðåãèñòðèðîâàííûõ íà Âîëûíî-Ïîäîëèè, ñîñðå-
äîòî÷åíû â íåáîëüøîì îáúåìå âåðõíåé ÷àñòè
çåìíîé êîðû, íàðóøåííîì ðàçëîìàìè íåãëó-
áîêîãî çàëîæåíèÿ [Êàðòà ..., 1988]. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðàñïîëîæåíèåì ðàçëîìíûõ çîí, ïðè-
âåäåííûõ íà ñõåìàõ â ðàáîòàõ [Ãèíòîâ, 2004,
Ãèíòîâ , Ïàøêåâè÷, 2004] ) , íåãëóáîêèå íàðó-
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Ðèñ. 6. Çàïèñü (à) è ñïåêòðîãðàììà (á) çåìëåòðÿñåíèÿ 31 ìàðòà 2006 ã., mb = 2,2, çàðåãèñòðèðîâàííîãî
ñ/ñò �Ìàëèí�.

Ðèñ. 5. Çàïèñü (à) è ñïåêòðîãðàììà (á) çåìëåòðÿñåíèÿ 18 íîÿáðÿ 2007 ã., mb = 3,3, ïðîèçîøåäøåãî
â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà, çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñ/ñò. �Ìàëèí�.
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Ðèñ. 7. Çàïèñü (à) è ñïåêòðîãðàììà (á) ïðîìûøëåííîãî âçðûâà 25 èþëÿ 2006 ã., çàðåãèñòðèðîâàííîãî
ñ/ñò. �Ìàëèí� (êàðüåð âáëèçè ñ. Ãðàíèòíîå, Æèòîìèðñêàÿ îáë.).

Ðèñ. 8. Çàïèñü (à) è ñïåêòðîãðàììà (á) ïðîìûøëåííîãî âçðûâà 23 ìàÿ 2008 ã., çàðåãèñòðèðîâàííîãî
ñ/ñò. �Ìàëèí� (êàðüåð �Èíãóëåöêèé�, Êèðîâîãðàäñêàÿ îáë.).
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øåíèÿ, ïðîÿâèâøèåñÿ â ïðåäåëàõ Âîëûíî-
Ïîäîëèè, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîäîë-
æåíèå â âåðõíåì ñëîå çåìíîé êîðû çîí ìàí-
òèéíûõ ðàçëîìîâ � Òåòåðåâñêîé è Ñóùàíî-
Ïåðæàíñêîé.

Ïðîìûøëåííûå âçðûâû. Â òå÷åíèå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà âðåìåíè ñåéñìè÷åñ-
êèìè ñòàíöèÿìè ÃÖÑÊ çàðåãèñòðèðîâàíî 9147
ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ , ïðîèçâåäåííûõ â
êàðüåðàõ , êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â øèðîêîì
èíòåðâàëå ðàññòîÿíèé îòíîñèòåëüíî ñòàíöèé
ÓÑÃ (îò 10 äî 550 êì) â ðàçíûõ îáëàñòÿõ Óê-
ðàèíû. Áëèæàéøèå ê ñòàíöèÿì êàðüåðû íà-
õîäÿòñÿ â Æèòîìèðñêîé îáë., íàèáîëåå óäà-
ëåííûå � â Êèðîâîãðàäñêîé, Äíåïðîïåòðîâ-
ñêîé è Çàïîðîæñêîé îáëàñòÿõ. Âçðûâíûå ðà-
áîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîùíûõ çàðÿäîâ (ìàñ-
ñîé äî 1000 ò ) ïðîâîäÿòñÿ âáëèçè ã . Êðèâîé
Ðîã. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëü-
íóþ ìàãíèòóäó ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé (mb =
= 3,5), çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ýòîì ðàéîíå 25
äåêàáðÿ 2007 ã. è 14 ÿíâàðÿ 2011 ã., âîçíèêà-
ëè ñîìíåíèÿ â îòíîøåíèè èõ òåêòîíè÷åñêîé
ïðèðîäû.

Âîëíîâûå ôîðìû è ñïåêòðîãðàììû ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå âîçáóæäàþòñÿ ïðî-
ìûøëåííûìè âçðûâàìè, � äîñòàòî÷íî ñïåöè-
ôè÷åñêèå. Â ñòðóêòóðå âîëíîâîãî ïîëÿ ïðåîá-
ëàäàþò íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå. Äëÿ âçðû-
âîâ õàðàêòåðíà âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü êîëå-
áàíèé â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Àíàëèç çàïè-
ñåé âîëíîâûõ ôîðì è ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ
äèàãðàìì ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ñåéñ-
ìè÷åñêîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ âîçáóæäàåòñÿ âçðû-
âàìè, ãëàâíûì îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ â âèäå êî-
ëåáàíèé â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0,7�3,0 Ãö. Îòìå-
÷åíî, ÷òî ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò îòíîñèòåëüíî
ìàëîìîùíûõ âçðûâîâ äîñòàòî÷íî áûñòðî çàòó-
õàåò.

Íà ðèñ. 7, à ïðåäñòàâëåíà çàïèñü ïðîìûø-
ëåííîãî âçðûâà 25.07.2006 ã., ïðîèçâåäåííîãî
â ðàéîíå Êîðîñòåíñêîãî ïëóòîíà è çàðåãèñò-
ðèðîâàííîãî òðåõêîìïîíåíòíîé óñòàíîâêîé
ÓÑÃ (ñ /ñò. �Ìàëèí�) , êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà
ðàññòîÿíèè 12 êì îò ýïèöåíòðà âçðûâà. Â ñòðóê-
òóðå âîëíîâîãî ïîëÿ îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå
� ïîâåðõíîñòíûå âîëíû. Ñïåêòðîãðàììà âçðû-
âà ïîêàçàíà íà ðèñ. 7, á.

Ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î ïðèðîäå âîçíèê-
íîâåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ mb = 3,5, ýïè-
öåíòðû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ íà áîëüøîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ñòàíöèé ÃÖÑÊ â ðàéîíå ã. Êðè-
âîé Ðîã, íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ïðåäïîëîæå-
íèå î òîì, ÷òî îíè âûçâàíû ìîùíûìè ïðî-
ìûøëåííûìè âçðûâàìè.

Ïî äàííûì, ïîñòóïèâøèì èç Ãîñóäàðñòâåí-
íîãî êîìèòåòà ïî ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíî-
ñòè, îõðàíå òðóäà è ãîðíîãî íàäñìîòðà â îò-
âåò íà çàïðîñ ÃÖÑÊ î ïðîâåäåíèè ìàññîâûõ
âçðûâîâ â îïðåäåëåííûå äàòû, óñòàíîâëåíî ñëå-
äóþùåå. Íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ã. Êðèâîé
Ðîã â ïåðèîä ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé 25
äåêàáðÿ 2007 ã. è 14 ÿíâàðÿ 2011 ã. íå ïðîâî-
äèñü âçðûâíûå ðàáîòû ñ ïðèìåíåíèåì ìîù-
íûõ çàðÿäîâ.

Îòíîñèòåëüíî äàòû 13 èþíÿ 2010 ã. ïðåä-
ñòàâëåíû ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ. Â 4 ÷ 00 ìèí
ïî Ãðèíâè÷ó â øàõòå èì. Îðäæîíèêèäçå ÎÀÎ
�Öåíòðàëüíûé ÃÎÊ� ïðîâåäåí âçðûâ; ìàññà
çàðÿäà 64,6 ò. Îäíàêî ìàãíèòóäà ñåéñìè÷åñ-
êîãî ñèãíàëà, çàðåãèñòðèðîâàííîãî â ýòî âðå-
ìÿ ñòàíöèÿìè ÃÖÑÊ, ñóùåñòâåííî ïðåâûøà-
åò çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âçðûâàì ñ òà-
êîé ìàññîé çàðÿäà. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ñ mb = 3,5 � ñëåä-
ñòâèå âçðûâà, âûçâàâøåãî îáâàë ñâîäà êàðüå-
ðà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðîèçîøëî òåõíî-
ãåííîå çåìëåòðÿñåíèå. Íà çàïèñè ñ/ñò. �Ìà-
ëèí� ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ÷àñòèö â S-âîëíå àíàëîãè÷íû îòìå÷åí-
íûì ïðè çåìëåòðÿñåíèè 14 ÿíâàðÿ 2011 ã. �
300 ìêì/ñ (ñì. ðèñ. 3, à è 4, à); çíà÷åíèÿ ìàã-
íèòóä ýòèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé � òåêòî-
íè÷åñêîãî è òåõíîãåííîãî çåìëåòðÿñåíèé �
ñîâïàëè.

Èçó÷åíèå çàïèñåé ìîùíûõ âçðûâîâ è èõ
ñïåêòðîãðàìì (ñ ó÷åòîì äàííûõ î äàòàõ ïðî-
âåäåíèÿ è ïðèâÿçêå ê óêàçàííûì êàðüåðàì)
ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü èõ îòëè÷èÿ îò ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé òåêòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Êðîìå òîãî, âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â çàïè-
ñÿõ âçðûâîâ, ïðîèçâåäåííûõ â ðàçíûõ êàðüå-
ðàõ, îáóñëîâëåííûå, ïî-âèäèìîìó, îñîáåííî-
ñòÿìè â óñëîâèÿõ ïîäðûâà , ìîùíîñòè çàðÿäà
è â ñòðîåíèè ñðåäû íà ïóòè îò èñòî÷íèêà ê
ïóíêòàì ðåãèñòðàöèè.

Ïðè ñðàâíåíèè çàïèñåé è ñïåêòðîâ ñîáû-
òèé ïðè âçðûâàõ ñ ìàññîé çàðÿäà 900�1000 ò
â êàðüåðàõ �Èíãóëåöêèé� (ðèñ. 8) è �Ñåâåð-
íûé� îáíàðóæåíî ñëåäóþùåå (êàðüåð �Èíãó-
ëåöêèé�, íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 352 êì îò
ñ/ñò. �Ìàëèí�). Ñïåêòð ñîáûòèÿ â èíòåðâàëå
çàïèñè S-âîëíû íàõîäèòñÿ â ïîëîñå ÷àñòîò äî
15 Ãö, ïðè÷åì â îòëè÷èå îò çåìëåòðÿñåíèé íå
íàáëþäàþòñÿ ó÷àñòêè ñ ìàêñèìóìàìè ñïåêò-
ðàëüíîé ïëîòíîñòè. Íà çàïèñè ïðîÿâëÿåòñÿ ìîù-
íàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà, àìïëèòóäà êîòîðîé
íà âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòå ïðåâûøàåò àìï-
ëèòóäó S -âîëíû

.
 Â òî æå âðåìÿ ïðè çàïèñè

âçðûâà àíàëîãè÷íîé ìîùíîñòè â êàðüåðå �Ïåð-



Þ. À. ÀÍÄÐÓÙÅÍÊÎ, Â. Â. ÊÓÒÀÑ, À. Â. ÊÅÍÄÇÅÐÀ, Â. Ä. ÎÌÅËÜ×ÅÍÊÎ

58 Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, Ò. 34, 2012

âîìàéñêèé� ïîâåðõíîñòíàÿ âîëíà LR ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà çàïèñåé óäàëåííûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
âçðûâàõ ñ íåáîëüøîé ìàññîé çàðÿäà, ïðîèç-
âåäåííûõ íà ðàññòîÿíèÿõ ≥ 300 êì, âñòóïëå-
íèÿ Ð -âîëíû íå âûäåëÿþòñÿ íà ôîíå ïîìåõ ;
÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî öóã ïîâåðõíîñòíûõ
âîëí. Ñ óâåðåííîñòüþ óäàåòñÿ óñòàíîâèòü âðå-
ìÿ ïåðâûõ âñòóïëåíèé ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ ëèøü îò äîñòàòî÷íî ìîùíûõ âçðûâîâ, â ÷à-
ñòíîñòè, ïðè ðåãèñòðàöèè âçðûâîâ, ïðîèçâå-
äåííûõ â êðèâîðîæñêèõ êàðüåðàõ, åñëè ìàñ-
ñà çàðÿäà ñîñòàâëÿëà 900�1000 ò.

Èçó÷åíèå ðàçëè÷èé â ñêîðîñòè ñìåùåíèÿ
ãðóíòà íà çàïèñÿõ êðèâîðîæñêèõ çåìëåòðÿñå-
íèé è ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ ïîçâîëÿåò âû-
äåëèòü åùå îäèí êðèòåðèé èäåíòèôèêàöèè ïðè-
ðîäû çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé. Àìïëèòóäû ñèãíàëîâ îò çåìëåòðÿñåíèé
â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàþò àìïëèòóäû ñèãíàëîâ
ñàìûõ ìîùíûõ âçðûâîâ (900�1000 ò âçðûâ-
÷àòîãî âåùåñòâà (ÂÂ)). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñ-
÷åòíîé ôîðìóëû äëÿ ìàãíèòóäû ïðîìûøëåí-
íîãî âçðûâà ïîëó÷åíî, ÷òî â ñëó÷àå ìàññû çà-
ðÿäà îêîëî 1000 ò ÂÂ çíà÷åíèå Ì ≈ 3,0. Äàííûå
èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, èìåþùèõñÿ íà
ñåãîäíÿ, ïîçâîëÿþò îòìåòèòü, ÷òî çåìëåòðÿñå-
íèå ïðîèñõîäèò ïðè âîçíèêíîâåíèè äîñòàòî÷íî
áîëüøèõ íàïðÿæåíèé â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå;
âûñâîáîæäàþùàÿñÿ ýíåðãèÿ çíà÷èòåëüíà è âå-
ëè÷èíà Ì íå ìåíüøå 3,0 . Äðóãèìè ñëîâàìè,
ïðè Ì > 3,0 ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå, çàðåãèñò-
ðèðîâàííîå ñ/ñò. ÃÖÑÊ íà ðàññòîÿíèÿõ ≥ 350êì,
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê çåìëåòðÿñåíèå.

Ïðè àíàëèçå çàïèñåé âçðûâîâ, ïðîèçâåäåí-
íûõ â êàðüåðàõ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà íå-
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò ñòàíöèé ÃÖÑÊ , è
ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ äèàãðàìì óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïðè âçðûâå ñïåêòð íàõîäèòñÿ â ïîëî-
ñå ÷àñòîò äî 18 Ãö; ïðè çåìëåòðÿñåíèè ïîëî-
ñà ÷àñòîò áîëåå óçêàÿ � äî 9 Ãö. Ìàêñèìóì
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ïðè âçðûâàõ â èí-
òåðâàëå çàïèñè S-âîëí ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïî-
ëîñå ÷àñòîò 9�18 Ãö. Ïðè ðåãèñòðàöèè ïðî-
ìûøëåííûõ âçðûâîâ, ýïèöåíòðû êîòîðûõ íà-
õîäÿòñÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì óäàëåíèè îò
ïóíêòà íàáëþäåíèÿ, ìàêñèìóìû ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòè íà ñïåêòðîãðàììå ìîãóò âîîáùå îò-
ñóòñòâîâàòü (ðèñ. 8, á).

Ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ çàâèñèìîñòü ñïåêò-
ðàëüíîãî ñîñòàâà êîëåáàíèé îò ýíåðãèè âçðûâà
è îò ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â ðàéîíå ýïèöåíò-
ðà (àêóñòè÷åñêîé æåñòêîñòè, ïîðèñòîñòè, âëàæ-
íîñòè è äð.) Óâåëè÷åíèå àêóñòè÷åñêîé æåñò-

êîñòè ïîðîä ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïåðèî-
äîâ êîëåáàíèé, âîçáóæäàåìûõ ïðè ïîäçåìíîì
âçðûâå. Íàïðèìåð, ïðè âçðûâàõ â ãðàíèòå è
ñîëè âîçíèêàþò Ð-âîëíû ñ ïåðèîäàìè â 1,3�
2,0 ðàçà ìåíüøèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îòìå÷åí-
íûìè ïðè âçðûâàõ àíàëîãè÷íîé ìîùíîñòè â
àëëþâèè. Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè âçðûâà â 50�
100 ðàç ïðèâîäèò ê ðîñòó ïåðèîäîâ â Ð-âîëíå
â 1,3�1,8 ðàçà. Îäíàêî â öåëîì èçìåíåíèÿ ïå-
ðèîäîâ âîëí Ð ïðè ïîäçåìíûõ âçðûâàõ (ïî óêà-
çàííûì âûøå ïðè÷èíàì) íå ñëèøêîì çíà÷è-
òåëüíûå, à ãëàâíîå, îíè ìåíüøå, ÷åì ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó ïåðèîäàìè êîëåáàíèé, íàáëþäàþ-
ùèåñÿ ïðè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ðàçíîé ïðè-
ðîäû � âçðûâàõ è çåìëåòðÿñåíèÿõ.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðè èçó÷åíèè ñåéñìîàêòèâ-
íîñòè â ðàçíûõ ðàéîíàõ ÂÅÏ íåîáõîäèìî àíà-
ëèçèðîâàòü ïðîèñõîæäåíèå ñëàáûõ ëîêàëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ïîñêîëüêó â ïðåäåëàõ
ÓÙ ñóùåñòâóåò ïëîòíàÿ ñåòü ãðàíèòíûõ êà-
ðüåðîâ, ñëåäóåò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå íà îöåí-
êó óðîâíÿ ñåéñìè÷íîñòè ñèãíàëîâ, çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ îò âçðûâíûõ èñòî÷íèêîâ. Êðîìå
òîãî, îòìåòèì, ÷òî â ðàéîíàõ, ãäå ïðîâîäÿòñÿ
èíòåíñèâíûå ãîðíûå ðàáîòû, � Äîíáàññ, Êðè-
âîé Ðîã, Ëüâîâñêî-Âîëûíñêèé óãîëüíûé áàñ-
ñåéí è äðóãèå � ïðîèñõîäÿò ñäâèãîâûå äåôîð-
ìàöèè. Ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåôîðìàöèé
íà ïîâåðõíîñòè çàâèñÿò îò ãëóáèíû è ïëîùà-
äè âûðàáîòîê, à òàêæå îò óñëîâèé çàëåãàíèÿ
ïîðîä è íàëè÷èÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Â
òàêèõ ðàéîíàõ ïðîèñõîäÿò òåõíîãåííûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì ãåîäèíàìè-
÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ íà áîëüøèõ ó÷àñòêàõ çåì-
íîé êîðû.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ïðîìûøëåí-
íûõ êàðüåðîâ è ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèé ñîñðåäîòî÷åíî â ðàéîíå ã . Êðèâîé Ðîã .
Îáðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä è ñâîäîâ êàðüåðîâ
ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü âîçíèêíîâåíèå äîâîëü-
íî ñèëüíûõ òåõíîãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé. Îäíî
èç òàêèõ òåõíîãåííûõ ñîáûòèé, ïðîèçîøåäøåå
íà 13 èþíÿ 2010 ã., çàðåãèñòðèðîâàíî íà çíà-
÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò ýïèöåíòðà (430�530êì)
ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè ÃÖÑÊ, ðàñïîëîæåí-
íûìè â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ÓÙ.

Â ñâÿçè ñî ñïåöèôèêîé ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà ïëàòôîðìå, íåîáõîäèìî
íå òîëüêî ðàñïîçíàâàòü åäèíè÷íûå çàïèñè çåì-
ëåòðÿñåíèé ñðåäè òûñÿ÷ çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ, íî è îïðåäåëÿòü ïðè-
ðîäó çåìëåòðÿñåíèé. Ôîðìà ñåéñìè÷åñêîé çàïè-
ñè è îñîáåííîñòè ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ äèà-
ãðàìì � íàèáîëåå äîñòîâåðíûå êðèòåðèè èäåí-
òèôèêàöèè ïðèðîäû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.
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Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà çàïèñåé
è ñïåêòðîãðàìì çåìëåòðÿñåíèé � òåêòîíè÷åñ-
êèõ (25 äåêàáðÿ 2007 ã. è 14 ÿíâàðÿ 2011ã.) è
òåõíîãåííîãî (13 èþíÿ 2010 ã.), à òàêæå âçðû-
âîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè óñòàíîâëåíèè ïðè-
ðîäû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé . Ïîëó÷åííûé â
ÃÖÑÊ ìàòåðèàë íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè èçó-
÷åíèè ñåéñìè÷íîñòè íå òîëüêî ÓÙ, íî è äðó-
ãèõ ðàéîíîâ ïëàòôîðìû, ãäå ïðîâîäÿòñÿ ìàñ-
ñîâûå âçðûâíûå ðàáîòû, êîòîðûå íàðóøàþò ãåî-
äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå è âûçûâàþò èçìå-
íåíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ âåðõíåé ÷àñ-
òè çåìíîé êîðû. Îñíîâíûå ýòàïû ïðîöåäóðû
èäåíòèôèêàöèè çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé: ðàçäåëåíèå íà ïðîìûøëåííûå
âçðûâû è çåìëåòðÿñåíèÿ; îïðåäåëåíèå ïðèðî-
äû çåìëåòðÿñåíèÿ (òåêòîíè÷åñêîå èëè òåõíî-
ãåííîå).

Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðíûå îñî-
áåííîñòè çàïèñè è ñïåêòðîãðàìì ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñîáûòèé ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Òåêòîíè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ: ñïåöèôè-
÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè ñ ïëàâíî íàðàñòàþùåé
è ñïàäàþùåé àìïëèòóäîé îáúåìíûõ âîëí; íà-
ëè÷èå íà ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè ïðèî÷àãîâûõ îò-
ðàæåííûõ âîëí (íà ñïåêòðîãðàììàõ ýòè ôàçû
îòîáðàæàþòñÿ â âèäå âåðòèêàëüíûõ ëèíèé); àìï-
ëèòóäà S-âîëíû â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò àìï-
ëèòóäó P-âîëíû; ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé ïëîò-
íîñòè â èíòåðâàëå çàïèñè S-âîëíû íàõîäèòñÿ
â ïîëîñå ÷àñòîò 1�7 Ãö.

Òåõíîãåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ:
� íà ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè òðóäíî âûäåëèòü

ïðèî÷àãîâûå îòðàæåííûå âîëíû;
� àìïëèòóäà ïîâåðõíîñòíîé âîëíû LR íà âåð-

òèêàëüíîé êîìïîíåíòå çàïèñè ñîèçìåðèìà
ñ àìïëèòóäîé S-âîëíû, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
ñîáûòèé, ãèïîöåíòðû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â
ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå çåìíîé êîðû (h < 5êì).

Ïðîìûøëåííûå âçðûâû:
� óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ è èäåíòèôèöèðóþò-

ñÿ ñèãíàëû îò ìîùíûõ âçðûâîâ, â ÷àñòíîñ-
òè, ïðîèçâåäåííûå â êðèâîðîæñêèõ êàðüå-
ðàõ (ìàññà çàðÿäà ≈ 900 ÷ 1000 ò), çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ íà ðàññòîÿíèÿõ 400�550 êì, è
ìåíåå ìîùíûõ â êàðüåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ
áëèæå ïî îòíîøåíèþ ê ñ/ñò. ÃÖÑÊ;

� ñïåêòð çàïèñè öóãà S-âîëíû íàõîäèòñÿ â
ïîëîñå ÷àñòîò äî 15 Ãö, ïðè÷åì, â îòëè÷èå
îò çåìëåòðÿñåíèé, ìàêñèìóìîâ ñïåêòðàëü-
íîé ïëîòíîñòè íå íàáëþäàåòñÿ;

� àìïëèòóäà ïîâåðõíîñòíîé âîëíû íà çàïè-
ñè ïðåâûøàåò àìïëèòóäó S-âîëíû;

� ïðè çíà÷åíèè ìàãíèòóäû mb < 3 ìîæíî ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííîå ñîáûòèå
ÿâëÿåòñÿ ïðîìûøëåííûì âçðûâîì.
Ïðè îïðåäåëåíèè ïðèðîäû çåìëåòðÿñåíèÿ

íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ òàêæå íà ãëóáè-
íó î÷àãà; ïðè çíà÷åíèè h < 5 êì ñóùåñòâóåò âå-
ðîÿòíîñòü òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ çåì-
ëåòðÿñåíèÿ.

Ñëàáûå òåêòîíè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðå-
ãèñòðèðîâàííûå â 2005�2010 ãã. íà ÂÅÏ, îò-
ðàæàþò ñîâðåìåííóþ àêòèâíîñòü íåêîòîðûõ çîí
ðàçëîìîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â öåíòðàëüíîé, ñå-
âåðî-çàïàäíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ ÓÙ è
íà Âîëûíî-Ïîäîëèè. Íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü
èçó÷åíèå ñåéñìè÷íîñòè ïëàòôîðìû. Äëÿ íàäåæ-
íîãî óñòàíîâëåíèÿ êîîðäèíàò ýïèöåíòðîâ çåì-
ëåòðÿñåíèé ñëåäóåò ðàñøèðèòü ñåòü ñåéñìè÷åñ-
êèõ ñòàíöèé. Íå èñêëþ÷åíà âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ â çîíàõ ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ è
ëîêàëüíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â âåðõíåé ÷à-
ñòè çåìíîé êîðû áîëåå ìîùíûõ çåìëåòðÿñåíèé
ñ ìàãíèòóäîé, ïðåâûøàþùåé çíà÷åíèå 3,5, óñ-
òàíîâëåííîå ñëóæáîé ÃÖÑÊ ïðè èçó÷åíèè ñî-
áûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â èññëåäóåìûé ïå-
ðèîä âðåìåíè.
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