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ВРЕМЕННЫЕ ВАРИАЦИИ ПАРАМЕТРОВ  

СЕЙСМИЧЕСКОГО ШУМА ПО ДАННЫМ СТАНЦИЙ НЯЦ РК 

Гордиенко Д.Д. 

Институт геофизических исследований НЯЦ РК, Курчатов, Казахстан 

По данным трех широкополосных станций сети НЯЦ РК: Акбулак (ABKAR), Маканчи (MKAR), Подгорное 

(PDG) изучены временные вариации сейсмических шумов в широком диапазоне периодов за 2005 - 2009 гг. 

Показано, что для периода 0.1 с наблюдается высокая корреляция уровня спектральной плотности 

сейсмического шума с техногенной деятельностью. По станции Подгорное для периода 1,7 с выявлена высокая 

корреляция экстремальных значений спектральной плотности сейсмического шума со штормами на оз. Иссык-

Куль. Для периода 6 с, связанного с океаническими микросейсмами, выделены годовые и сезонные вариации, а 

также вариации с периодом 14 суток спектральной плотности сейсмического шума, связанные с лунно-

солнечными приливами. 

ВВЕДЕНИЕ  

Одним из эффективных методов контроля рабо-

ты регистрирующих систем является мониторинг 

сейсмического шума [3, 4]. Метод основан на том, 

что для каждой станции определяются специфиче-

ские параметры сейсмического шума, зависящие как 

от условий месторасположения самой станции - гео-

логических, удаленностью от источников помех, - 

так и от характеристик аппаратуры. Изучение наи-

более вероятных характеристик шума и его естест-

венных вариаций необходимо в широком спектраль-

ном диапазоне, что позволяет путем сравнения теку-

щих расчетных значений шума с предварительно 

построенной моделью выявлять случаи аномального 

отклонения параметров шума от своих нормальных 

значений. В таких случаях можно говорить, напри-

мер, о выходе из строя систем регистрации, об 

ошибках в базе данных при описании характеристик 

приборов и др. Изучение вариаций параметров шу-

ма может быть использовано для мониторинга при-

родных явлений, таких как океанический шторм, а 

также в исследованиях напряженно-деформирован-

ного состояния геологической среды и прогноза 

землетрясений, который основывается на присутст-

вии в составе шума информативных эндогенных 

компонент. Известны работы российских ученых, в 

которых показана перспективность изучения микро-

сейсм глубинного и поверхностного происхождения 

для выявления структурных неоднородностей сре-

ды, например, разломов. В связи с этим, изучение 

пространственно-временных вариаций сейсмическо-

го шума по данным широкополосных сейсмических 

станций является важной и актуальной задачей сейс-

мического мониторинга. 

Для обеспечения систематического мониторинга 

уровня сейсмического шума на разных станциях и 

разных частотах проведена работа по созданию базы 

данных динамических параметров сейсмического 

шума.. За основу создаваемой базы данных взят сер-

вер базы данных MySQL5.0, выбор которого обу-

словлен необходимостью наиболее глубокой инте-

грации новой базы данных как с web-сервером, так и 

другими web-приложениями и базами данных, рабо-

тающими под управлением MySQL [1, 2]. Таблицы 

базы данных сейсмического шума включены в об-

щую концептуальную модель базы данных web-сай-

та Центра сбора и обработки специальной сейсмиче-

ской информации (ЦСОССИ), что позволяет осуще-

ствлять многотабличные подчиненные запросы к 

данным из различных таблиц и баз данных, объеди-

ненных одинаковыми ключевыми полями. 

Структура и содержание базы данных сейсмиче-

ского шума включает одну основную и две дополни-

тельных таблицы. Основная таблица – noise, содер-

жит разделенные по ключевому полю вариации 

дневного и ночного сейсмического шума по станци-

ям НЯЦ РК. Данные для заполнения этой таблицы 

взяты из текстовых файлов, формируемых вручную. 

Для расчета спектральной плотности сейсмического 

шума использованы данные по 13 сейсмическим 

станциям НЯЦ РК из архивов в формате SEED 

(Standart for the Exchange of Earthquake Data). Дан-

ные преобразовывались в формат CSS3.0 (Center for 

Seismic Studies v.3.0) и по ним выбирались 10-и ми-

нутные отрезки записей без сейсмических событий 

или коды сильных землетрясений. Для анализа ис-

пользованы каталоги событий по глобальным миро-

вым сетям NEIC (National Event Information Center 

каталог Геологической службы США, USGS) и REB 

(Reviewed Event Bulletin - каталог Международного 

центра данных ОДВЗЯИ), а также региональный ин-

терактивный сейсмический бюллетень ЦСОССИ. 

Выбирались фрагменты записей за ночное (17 - 18 ч. 

GMT) и дневное время (7 - 8 ч. GMT). Расчет дина-

мических параметров микросейсмических помех 

производился путем построения спектров плотности 

сейсмического шума при помощи программного 

обеспечения POWER (разработанного в Ламонт-

Дохертской обсерватории Колумбийского универси-

тета США) и специально написанных утилит для ка-

ждой компоненты трехкомпонентных широкополос-

ных станций, входящих в состав сети НЯЦ РК [3, 4]. 
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В результате расчетов, отдельно для каждой стан-

ции, каждой компоненты, для дня и ночи были рас-

считаны значения спектральной плотности сейсми-

ческого шума по данным за период времени 2005 - 

2009 гг. На следующем этапе полученные из тексто-

вых файлов данные, при помощи программы-кон-

вертора были загружены в базу данных сейсмиче-

ского шума, в таблицу Noise. На рисунке 1 приведе-

на структурная схема организации данных в таблице 

Noise. 

 

Рисунок 1. Структурная схема организации данных в таблице Noise  

базы данных спектральной плотности сейсмического шума 

Для каждого значения спектральной плотности 

сейсмического шума, кроме названия станции, кана-

ла и частоты, введена дата, формируемая как год и 

номер дня в году. Информация о содержимом базы 

данных о спектральной плотности сейсмического 

шума за период 2005 - 2009 гг. по сейсмическим 

станциям НЯЦ РК приведена в таблице 1.  

Таблица 1. Сводная информация по станциям и каналам 

сейсмической сети НЯЦ РК, для которых рассчитаны  

и занесены в базу данные о спектральной плотности  

сейсмического шума за период 2005- 2009 гг. 

Станция Канал Станция Канал 

ABKAR BHE KURK BHZ 

ABKAR BHN MKAR BHE 

ABKAR BHZ MKAR BHN 

AKTK BH1 MKAR BHZ 

AKTK BH2 PDG BHE 

AKTK BHE PDG BHN 

AKTK BHN PDG BHZ 

AKTK BHZ VOS BHE 

BRVK BHE VOS BHN 

BRVK BHN VOS BHZ 

BRVK BHZ ZRNK BHE 

BVAR BH1 ZRNK BHN 

BVAR BH2 ZRNK BHZ 

BVAR BHZ AKTO BH1 

CHKZ BHE AKTO BH2 

CHKZ BHN AKTO BHZ 

CHKZ BHZ KNDC BHE 

KKAR BHE KNDC BHN 

KKAR BHN KNDC BHZ 

KKAR BHZ KUR21 BH1 

KURK BHE KUR21 BH2 

KURK BHN KUR21 BHZ 

 

Общее количество рассчитанных и занесенных в 

базу данных значений спектральной плотности 

сейсмического шума - порядка 450 миллионов. Об-

щий объем базы данных - порядка 7 Гб. Для приме-

ра на рисунке 2 показана таблица базы данных 

Noise, с заполненными значениями спектральной 

плотности шума по станции MKAR-Маканчи за 

2007 г. 

Как видно из рисунка 2, кроме значений спек-

тральной плотности шума, в базе данных ведется 

статистический контроль занесенных значений, та-

кой как расчет максимальных и минимальных зна-

чений спектральной плотности шума (psd) для каж-

дой частоты (периода), количество дней, для 

которых были рассчитаны эти значения, а также 

номера дней с максимальными и минимальными 

значениями psd. Заполнение базы данных ведется 

либо вручную при помощи web-интерфейса, либо 

автоматически по мере поступления новых тексто-

вых данных с рассчитанными значениями спек-

тральной плотности шума. Для работы с базой дан-

ных сейсмического шума, заполнения таблиц, 

построения моделей и решения различных приклад-

ных задач в настоящее время создано специальное 

клиентское приложение. Основными функциями 

приложения являются: 1) представление данных, 

находящихся в базе данных; 2) автоматическое или 

ручное заполнение базы данных файлами суточной 

вариации сейсмического шума; 3) экспорт данных 

из базы данных в некоторые другие форматы, такие 

как xls, txt, html; 4) фильтрация, сортировка данных 

по различным параметрам, выбор временных про-

межутков и вывод только определенных дней для 

анализа различных вариаций; 5) построение различ-

ных моделей сейсмического шума на основе дан-
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ных, представленных в базе, с возможностью учета 

сезонных и других вариаций; 6) построение графи-

ков сейсмического шума на основе моделей, содер-

жащихся в базе данных; 7) включение в базу данных 

ранее построенных моделей сейсмического шума; 8) 

построение отчетов, вывод предупредительных со-

общений в случае резкого отклонения суточных 

вариаций сейсмического шума от модели сейсмиче-

ского шума. Ниже приведены примеры временных 

вариаций динамических параметров сейсмического 

шума для разных диапазонов частот, связанных как 

с техногенными, так и с природными явлениями.  

 

Рисунок 2. Таблица базы данных Noise по станции MKAR-Маканчи за 2007 г. 

Основная частота природных микросейсм отно-

сится к низкочастотному диапазону с периодами от 

2 с до 100 с и больше. Наиболее распространенные 

микросейсмы (океанические штормы) представляют 

собой более или менее регулярные колебания с пе-

риодом около 6 с. Микросейсмы распространяются 

на сотни и тысячи километров и являются материко-

вым феноменом. Они коррелируются со штормовы-

ми погодными условиями в отдельных прилегаю-

щих к океану регионах и могут продолжаться от не-

скольких часов до нескольких дней или недель. Для 

океанических микросейсм часто характерны устой-

чивые сезонные изменения как по уровню сигнала, 

так и основному периоду. Для техногенного шума 

характерны частоты в диапазоне периодов 0.2 - 0.1 

с. Техногенный шум записывается стандартными 

приборами на эпицентральном расстоянии, обычно 

не превышающем десятки километров, и поэтому 

имеет значение только как местное событие. В ста-

тье рассмотрены три следующих диапазона частот: 

0.1 с – антропогенная деятельность; 1.7 с – штормы 

оз. Иссык-Куль; 6 с – океанические штормы. На ри-

сунке 3 приведены временные вариации сейсмиче-

ского шума по станциям Акбулак – ABKAR, Макан-

чи – MKAR, и Подгорное – PDG для дневного и 

ночного времени.  

Из рисунка 3 видно, что для станций Акбулак, 

Маканчи вариации дневного и ночного шума незна-

чительны. Это обусловлено тем, что сейсмометры 

на данных станциях установлены в скважинах, а са-

ми станции удалены от населенных пунктов. Из гра-

фиков следуют выводы о возникающих периодиче-

ски либо неисправности в работе аппаратуры, либо 

активной техногенной деятельности вблизи стан-

ции. Так, например, на станции Mаканчи, начиная с 

октября 2009 г. уровень высокочастотного сейсми-

ческого шума значительно вырос, что связано с ра-

ботой в это время дробилки в непосредственной 

близи от нее. Высокочастотные шумы быстро зату-

хают с расстоянием, что свидетельствует о том, что 

такие вариации шумов носят локальный характер. 

Совершенно иной характер вариаций спектральной 

плотности сейсмического шума наблюдается для 

станции Подгорное. Здесь наблюдаются существен-

ные вариации сейсмического шума в дневное и ноч-

ное время (10 дБ). Это связанно с тем, что станция, 

находящаяся на окраине поселка, установлена в 

приповерхностном бункере. В [5] проанализированы 

значения спектральной плотности сейсмического 

шума по данным станции Подгорное для каждого 

часа в течение недели, для зимнего и летнего перио-

да. Показано, что в летнее время техногенный шум 

гораздо выше, чем в зимнее время. 

Другим интересным явлением, регистрируемым 

на сейсмограммах ряда казахстанских станций, яв-

ляются штормы оз. Иссык-Куль. В ряде публикаций 

[5, 6] отмечено влияние штормов озера Иссык-Куль 

на спектральную плотность сейсмического шума в 

диапазоне периодов от 1.5 до 2.2 с для северотянь-

шаньских станций [6]. На рисунке 4 представлен 

пример спектральных кривых сейсмического шума 

по станции Подгорное во время штормов. 
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Рисунок 3. Временные вариации уровня спектральной плот-

ности сейсмического шума с периодом 0.1 с для станций:  

а - Акбулак, б – Маканчи, в – Подгорное. Z-компонента 

 

Рисунок 4. Станция Подгорное. Спектральные кривые 

сейсмического шума для дня и ночи во время штормов  

на озере Иссык-Куль. Z- компонента 

Приращение уровня спектральной плотности шу-

ма S (dB) в штормовые дни по отношению к дням 

без шторма уменьшается по логлинейному закону с 

удалением станций от озера [6]: 

 S=43,3-16,5*lg( , км) 

Самой далекой станцией сети НЯЦ РК, на кото-

рой зарегистрировано влияние озера Иссык–Куль, 

является станция Каратау (440 км). Среднее количе-

ство штормовых дней на озере Иссык-Куль состав-

ляет 23 - 25% в год, поэтому анализ временных ва-

риаций спектральной плотности сейсмического шу-

ма с периодом 1.7 с представляет большой интерес 

для станций, расположенных вблизи озера Иссык-

Куль. На рисунке 5 приведен пример временных ва-

риаций спектральной плотности сейсмического шу-

ма, построенных для периода 1.7 с по сейсмической 

станции Подгорное, расположенной на расстоянии 

110 км от озера Иссык-Куль за период времени март 

- июнь 2005 г.  

 

Рисунок 5. Станция Подгорное. Временные вариации 

уровня спектральной плотности сейсмического шума 

 для периода 1.7 с. Z-компонента 

На график нанесены периоды времени, в кото-

рые наблюдались штормы на Иссык-Куле, получен-

ные по независимым данным. Для сейсмической 

станции Подгорное наблюдается высокая корреля-

ция экстремальных значений спектральной плотно-

сти сейсмического шума для периода 1.7 с со штор-

мами на озере. Таким образом, анализируя динами-

ческие параметры сейсмического шума в диапазоне 

периодов 1.5-2.3 с для сейсмических станций, распо-

ложенных на близких эпицентральных расстояниях 

от озера Иссык-Куль, можно с большой вероятно-

стью выявлять наличие шторма в определенный 

день, а также судить об его интенсивности.  

На основе такой информации можно рекомендо-

вать аналитикам определенный набор частотных 

фильтров, минимизирующих влияние штормовых 

микросейсм на сейсмическую запись события. На 

рисунке 6 приведены временные вариации спек-

тральной плотности сейсмического шума для перио-

да 1.7 с по станциям Маканчи и Акбулак за 2005 - 

2009 гг. Для этих станций корреляции со штормами 

на озере Иссык-Куль не наблюдается, из-за их боль-

шой удаленности от озера, но отчетливо выделяются 

годовые, сезонные вариации, а также вариации с пе-

риодом 14 суток, связанные с лунно-солнечными 

приливами и другими природными факторами. 
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а – Акбулак б – Маканчи 

Рисунок 6. Временные вариации спектральной плотности сейсмического шума  

для периода 1.7 с для станций. Z-компонента 

На рисунке 7 показаны временные вариации 

сейсмического шума для периода 6с по станциям 

Акбулак, Маканчи и Подгорное, связанного с океа-

ническими штормами.  

Для всех станций наблюдаются четко выражен-

ные сезонные вариации, максимум амплитуд наблю-

дается в зимнее время, минимум – в летнее время. 

Кроме того, наблюдаются вариации связанные с 

лунными приливами с периодом 14 суток. На рисун-

ке 8 сопоставлены уровня сейсмического шума для 

трех станций.  

Как видно из рисунка 8, наблюдается высокая 

корреляция уровней шумов на периодах 6с для всех 

трех казахстанских станций, которая свидетельству-

ет о глобальности регистрируемого процесса. Таким 

образом, изучая временные вариации сейсмического 

шума можно изучать как глобальные, так и регио-

нальные процессы естественной и техногенной при-

роды, также контролировать работу регистрирую-

щих систем.  

 

 
а – Акбулак 

 
б – Маканчи 

 
в – Подгорное 

Рисунок 7. Временные вариации уровня спектральной 

плотности сейсмического шума для периода 6 с  

для станций. Z-компонента 

 

Рисунок 8. Сопоставление уровня спектральной плотно-

сти сейсмического шума с периодом 6 с по станциям 

Подгорное, Маканчи, Акбулак. Z-компонента 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ЦСОССИ создана и постоянно пополняется ба-

за данных сейсмических шумов достаточно боль-

шой представительности. Создано клиентское при-

ложение, позволяющее осуществлять необходимые 

выборки для визуализации графиков, моделей и др. 

Установлено, что для периода 0.1 с наблюдается 

высокая корреляция уровня спектральной плотности 

сейсмического шума с техногенной деятельностью. 

Наблюдаются временные вариации в зависимости от 

времени суток и дня недели. Наибольшая разница ме-

жду уровнем дневного и ночного сейсмического шу-

ма наблюдается для станции Подгорное, расположен-

ной в приповерхностном бункере на окраине поселка.  
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Для периода 1.7 с выявлена высокая корреляция 

экстремальных значений спектральной плотности 

сейсмического шума со штормами на оз. Иссык-

Куль. Анализ этих данных позволяет не только вы-

являть наличие шторма в определенный день и су-

дить об его интенсивности, но и рекомендовать для 

аналитиков определенный набор частотных фильт-

ров, минимизирующих влияние штормовых микро-

сейсм на сейсмическую запись события. 

Для периода 6 с, связанного с океаническими 

микросейсмами, отчетливо выделены годовые, се-

зонные вариации, а также вариации с периодом 14 

суток, совпадающие с лунно-солнечными прилива-

ми, и другими природными факторами. Наблюдает-

ся высокая корреляция спектральной плотности 

сейсмического шума для периода 6 с по всем стан-

циям НЯЦ РК, что говорит о глобальности процесса.  

Базу данных динамических параметров сейсми-

ческого шума планируется использовать для науч-

ных исследований временных вариаций сейсмиче-

ского шума в связи подготовкой сильных землетря-

сений, по выявлению природы источников слабых 

сейсмических сигналов и др. 
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ҚР ҰЯО СТАНЦИЯЛАРЫНЫҢ ДЕРЕКТЕРІ БОЙЫНША СЕЙСМИКАЛЫҚ  

ШУДЫҢ ПАРАМЕТРЛЕРІНІҢ УАҚЫТТЫЛЫҚ ВАРИАЦИЯЛАРЫ 

Гордиенко Д.Д. 

ҚР ҰЯО геофизикалық зерттеулер институты, Курчатов, Қазақстан  

ҚР ҰЯО желісінің үш кеңжолақы станияларының: Ақбұлақ (ABKAR), Мақаншы (MKAR), Подгорное (PDG) 

деректері бойынша 2005-2009 ж.ж. үшін периодтардың кең ауқымында сейсмикалық шудың уақыттылық 

вариациялары зерделенген. 0,1 с. периоды үшін сейсмикалық шудың спектрлік тығыздығы техногендік 

әрекетпен жоғары байланысы бар болуы көрсетілген. Подгорное старнциясы бойынша 1,7 с. периоды үшін 

сейсмикалық шудың спектрлік тығыздығының экстремаль мәндері Ыстық көлдегі дауылдармен жоғары 

байланысы болуы анықталған. Мұхиттің микросейсмоларымен байланысты 6 с. периоды үшін жылдық, 

маусымдық вариациялары, сондай-ақ, ай мен күнге байланысты судың көтерілуімен байланысқан сейсмикалық 

шудың спектрлік тығыздығының 14 тәулік периодымен вариациялары белгіленген. 

TEMPORAL VARIATIONS OF SEISMIC NOISE PARAMETERS BY NNC RK STATIONS DATA 

D.D. Gordienko 

Institute of Geophysical Research NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan 

Temporal variations of seismic noise in broad range of periods for 2005-2009 were studied using data of three 

broadband stations of NNC RK network: Akbulak (ABKAR), Makanchi (MKAR), and Podgornoye (PDG). It was 

shown that for period of 0.1 s high correlation was observed for spectral density of seismic noise with industrial 

activity. For Podgornoye station for 1.7 s period high correlation was revealed for extreme values of seismic noise 

spectral density with storms in Issyk-Kul Lake. For period of 6 s related to oceanic microseism, year and seasonal 

variations are observed as well as variations with 14 days period of spectral density of seismic noise connected with 

both lunar and solar tides.  


