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В работе  приводятся первичные материалы из  архивов выдающегося сейсмолога Б.Б. Голицына и некоторые результаты  их  анализа, касающиеся, главным образом, исторической сейсмичности северо-запада России. Было установлено, что уникальные и длительные макросейсмические наблюдения служителей Валаамского монастыря, были санкционированы Б.Б. Голицыным.   Результаты обработки материалов свидетельствуют о настоятельной необходимости проведения высокоточных инструментальных наблюдений на Ладоге.

Введение  

 Б.Б. Голицын широко известен в мире как один из основоположников сейсмологической науки. Разработанный им   в 1906 году метод  регистрации колебаний земной поверхности положил начало современной сейсмометрии. Многие сейсмические станции мира в начале 20 века  оборудовались сейсмографами Голицына, лёгкими и удобными в отличие от громоздких приборов Вихерта [1].

 Не менее известна и научно-организационная деятельность Б.Б. Голицына.

 Б.Б. Голицын был сначала членом, а затем Председателем Постоянной Центральной Сейсмической Комиссии, которая занималась  организацией сейсмической службы в России.  Голицын считал необходимым создание сейсмической сети, которая позволила бы  изучать сейсмические явления  на территории всего государства и  сопоставлять их с наблюдениями в других регионах Земли. Под его руководством сеть сейсмических станций была существенно преобразована, расширена, оснащена новыми приборами [2]. Голицын был инициатором и активным исполнителем многих работ, в частности исследований, направленных на поиски предвестников землетрясений по наблюдениям за деформациями Земли, за уровнем воды в различных водных источниках,    работой нефтепромыслов и других. 

Велико было старание  Б.Б. Голицына вовлечь в наблюдательную сеть как можно больше территорий и служб. Собираемые по регионам данные, содержавшие различную информацию о землетрясениях, обобщались и анализировались. Это относится и к северо-западу России. В данной работе мы описываем некоторые  результаты изучения архивов Б.Б. Голицына [3], касающиеся региональных сейсмических наблюдений. 

Далекие землетрясения

Как известно, многолики и разнообразны макросейсмические  проявления катастрофических землетрясений планеты и реакция земной коры на сейсмические воздействия. В частности, факт взаимосвязи подземных колебаний от землетрясений и давления газа, поступающего  из природных источников,  на маяке о. Кокшер в Финском заливе, видимо, впервые был установлен служителями маяка в 1908 году, во время известного катастрофического (более 85000 чел погибло) Мессинского землетрясения  с магнитудой 7.5.

Ниже приводим отрывок из письма начальника Главного гидрографического Управления А.Вильницкого (Фонд 69, оп.2, дело №131). 

«Князю Б.Б.Голицыну.

От 1 февраля 1911 г.

  Милостивый Государь, Борис Борисович.  По дошедшим до меня сведениям , на маяке Кокшер, в Финском заливе, освещающемся естественным, исходящем из земли , газом (метан СН4) , замечено, что во время настоящих землетрясений в г. Верном  истечение газа по временам приостанавливается, и маяк тухнет. То же явление наблюдалось и при  Мессинском землетрясении, когда газ пропал на несколько дней. ….» 

«Землетрясения в Верном» – это  Кеминское (Кебинское) землетрясение 3 января 1911 года и его афтершоки 9, 12, 14 января.  Главный толчок имел магнитуду 8.2, интенсивность в эпицентре  I 0 = 10-11. Землетрясение ощущалось на огромной площади, на расстоянии свыше 1000 км  [4].

Общение Б.Б. Голицына с  Главным гидрографическим Управлением, по всей видимости, было регулярным, т.к. в архиве имеются ведомости постоянных наблюдений за давлением газа на маяке Кокшер. Вот, например,  следующая выписка:

«О. Кокшер. Ведомость о давлении натурального газа при маяке Кокшер с 1-го января по 1-е   февраля 1909 года. 

10 января 1909 г. в 9 часов .30 минут вечера давление газа прекратилось. 16, 17, 18, 22 и 28 января наблюдалось малое давление». Эти явления соответствуют Иранскому землетрясению 23 января 1909 года с магнитудой 7.7.

«5 февраля  1912 года сильное давление газа с 9 часов утра до 7 часов вечера. (Наибольшим давление было в 7 часов вечера). » Сильных мировых землетрясений в это время не случилось, однако известно, что 8 апреля и 14 июня имели место 3- 4 - балльные местные сейсмические события в районе самого острова Кокшер, сопровождавшиеся сотрясениями и  подземным грохотом [5]. Повышение давления газа можно рассматривать в качестве их предвестников. По характеру поведения газа можно косвенно судить о механизме очага случившегося землетрясения.

       Большое внимание Б.Б. Голицын и ПЦСК уделяли сбору сведений о  землетрясениях в России. Была налажена регулярная переписка ПЦСК с  различными  природоведческими организациями   в регионах,  благодаря чему стало возможно получение информации о сейсмических событиях  там, где  не производилось инструментальных наблюдений. По данным, полученным  таким образом, был составлен, например, список  землетрясений по губерниям севера страны за 1902-1904 годы, который хранится в архиве (фонд 69, опись 4). 

               Список землетрясений по губерниям за 1902-1904 годы

Губерния                        Место                    Дата                      Количество

Архангельская           Кемь                   10 апреля 1902 г.          1

                                    Киетенга            10 апреля 1902 г.

Курляндия                                               1904 г.                          13

Лифляндская                                           1904 г.                           8

Московская                                              1902 г.                           1

Петербургская                                          1904 г.                          1

10 апреля 1902 года произошло сильное на региональном уровне землетрясение в центральной части Финляндии (координаты очага 64.3N 27.6Е) с магнитудой M 4.7 и  радиусом ощутимости по финским данным 220 км.  Очаг расположен в Ладожско-Ботнической сейсмогенной зоне. О макросейсмических проявлениях этого события  в Карелии (Кемь, Киетенга) известно, а вот сведения о сотрясениях в Московской губернии, вероятно, новые.

 1904 год - это дата самого сильного, землетрясения Фенноскандии в грабене Осло, с магнитудой М=5.8 [6], проявившегося на обширной территории современных стран Балтии и северо-западе России. Судя по приведенному списку, ряд локальных событий, очевидно, имел место в 1904 году также и в прибалтийском регионе.
Ладожские землетрясения 

  Не один год ПЦСК занималась изучением загадочных явлений на о. Валаам в Ладожском озере.  Материалы по этому вопросу обнаружены в различных местах хранения, в том числе в архиве Голицына. Как известно, [7] началось всё с письма монахов в Главную физическую обсерваторию в 1914 году, которое было передано в Сейсмическую Комиссию.   В  нём  речь шла о загадочных явлениях, наблюдаемых на острове. Они заключались в том, что там с 1911 года время от времени слышались подземные гулы, порой сопровождаемые чуть заметным содроганием почвы. Монахи обращались с просьбой разобраться в этих явлениях.  

  В дальнейшем на острове были организованы сейсмические наблюдения.  Архивные материалы позволяют показать развитие событий и роль Б.Б. Голицына в них. Ниже в хронологическом порядке приведены выдержки из некоторых документов, относящихся к событиям на Валааме, (Архив РАН, СПб. отделение, фонды №69 и №146). 

  Первое письмо доложено на заседании Центрального Бюро ПЦСК 4 ноября 1914 г.

  На заседании Комиссии 26 ноября 1914 г.  оно было  рассмотрено.  Принято  решение: ”Центральное Бюро полагает сообщить монастырю имеющиеся   в литературе  указания о подобных  явлениях и прислать  установленную анкету.“

Письмо ПЦСК в Валаамский монастырь от 27 января 1915 г.: 

«Ввиду  этого обстоятельства представляется особенно желательным продолжать на о.Валаам наблюдения над отмеченным явлением, и Сейсмическая Комиссия позволяет  себе предложить для руководства следующие 6 пунктов, заимствованные из анкеты, распространённой Центральным метеорологическим бюро в Италии:: 

1.  время появления звука; 

2.  характер звука, что он напоминает;

3.  если повторные удары, то сколько их и через какие промежутки времени:

4.  в какое время года чаще повторяются;

5.  какие метеорологические условия при этом: (температура, осадки, облачность, направление и сила ветра и пр.);

6. направление, откуда происходит звук (подземный или надземный).

    Все сообщения по данному вопросу необходимо направлять непосредственно в Сейсмическую Комиссию при императорской Академии Наук.

    Председатель Центрального Бюро,  Академик  Князь Голицын».   
  ПЦСК, Центральное Бюро. Журнал заседания от 26 февраля 1915 г.:

  «Доложено письмо настоятеля Валаамского монастыря игумена Маврикия от 19 февраля 1915 г. за № 150, в котором сообщаются дальнейшие подробности о подземном гуле, слышимом на о. Валаам и даются ответы по всем шести пунктам посланной от Комиссии анкеты. 

  « Принимая во внимание, что ближайшими причинами явления могут быть резкие изменения атмосферного давления или разрывы в земной коре, положено: 1) признать желательным производство наблюдений на о. Валаам при помощи барографа и горизонтального маятника Цельнера для механической регистрации, без затухания, а также особого вертикального сейсмографа с коротким периодом и параллельно вести точную статистику подземных звуков 2) запросить монастырь о возможности установки названных приборов».

  Письмо ПЦСК от 4 марта 1915 г. Отцу Настоятелю Валаамского монастыря. 

  «… при помощи правильно поставленных  научных наблюдений и при Вашем просвещённом содействии окажется возможным выяснить истинную причину этого загадочного до сих пор явления… Сейсмическая Комиссия … считает полезным установить на острове сейсмограф простой конструкции (сравнительно), который будет записывать на закопчёной бумажной ленте все колебания почвы.  Кроме того, специально для этой цели предполагается сконструировать особый прибор, который записывал бы вертикальные толчки. Далее, в литературе имеются краткие указания, что появление особых  звуков из водных пространств совпадает с периодами резкого изменения атмосферного давления. Чтобы учесть и этот возможный фактор, желательно установить барограф для автоматической записи атмосферного давления.

  Параллельно с инструментальными наблюдениями  необходимо вести точную статистику явления, отмечая день,  час и по возможности минуту появления звуков, что и даст возможность установить –  существует ли связь явления с нарушениями в земной коре или с изменениями атмосферного давления.   Для установки приборов будет командировано особое лицо, которое даст также все необходимые указания по обслуживанию приборов. 

  Сейсмическая Комиссия обращается к Вам с просьбою, не найдёте ли возможным: 1) предоставить во вверенной  попечениям Вашим обители или каком либо другом месте на о. Валаам небольшую комнату для установки названных выше приборов и 2) поручить кому-либо из братии или вообще лиц, живущих на острове, производство наблюдений с инструментами, что в общей сложности отнимет  не более 10 минут ежедневно и сводится к смене бумажных лент у аппаратов. 

  Председатель Центрального бюро. Академик Князь Голицын»

 ПЦСК, Центральное Бюро. Журнал заседания от 17 апреля 1915 г.

  Доложено отношение Валаамского монастыря от 1-го апреля с.г. за №219, в котором выражается благодарность Сейсмической Комиссии, за содействие к выяснению вопроса о происхождении подземных звуков на о. Валаам, причём монастырь изъявляет готовность предоставить помещение для установки приборов и поручить одному из иноков производство наблюдений. 

  Князь Б.Б.Голицын заметил, что кроме помеченных уже к установке приборов – сейсмографа и барографа, желательно было бы  установить ещё мареограф…  

  Заседание ПЦСК от 16 ноября 1916 года.

  «Доложено, что по поручению Центрального бюро В.Я.Альберг в конце августа с.г. установил  на о. Валаам в особом помещении 2 горизонтальных маятника Цельнера с механической регистрацией и увеличительным прибором и, кроме того, лимниграф средней чувствительности и микробарограф. С наступлением, однако, дождливой погоды в помещении появилась вода, почему канцелярия Валаамского монастыря в письме от 4-го октября с.г. на имя Альберга просила разрешения  удалить сейсмографы, чтобы было возможно приступить к переустройству помещения.

  Положено: приостановить действие сейсмографов на о. Валаам впредь до переустройства помещения, о чём уведомить Настоятеля  монастыря».

   Сведений о продолжении регистрации сейсмических явлений на Валааме после переоборудования помещения в июне 1917 года нет.  Не найдены и сейсмограммы. Сохранились лишь, вероятно, частично, записи визуальных наблюдений, которые вёл  монах Иувиан (Ювиан) (в миру Красноперов). Он выполнял фенологические наблюдения на острове в течение многих лет и  достоин того, чтобы быть упомянутым в научном сборнике.  Именно он первым наблюдал рассматриваемое явление: «… впервые было слышно 6 октября 1911 года в 12-6 часов пополудни, причём гул этот раздавался через три правильные  промежутки по три удара».  Он продолжал вести наблюдения  до 1939 года, т.е. до того времени, когда все монахи покинули остров и поселились в Финляндии в Новом Валааме (Финляндия). В архивах есть папка с названием, написанным его рукой, ”Дополнительные сведения о Валаамских научных наблюдения за 1915-1938 годы, собранных наблюдателем таковых монахом Иувианом. Новый Валаам . 11/24 августа 1942 года. “ И приписано: “Усердно прошу сохранять сие дело”. Иувиан - один из немногих монахов, которые вернулись на остров, как только это стало для них возможно в 42 (43?) году. Данное пребывание его на острове было кратковременным, и о нём тоже в архиве осталось свидетельство:  записка Иувиана, в которой он с горечью пишет, о том, что погибли многие материалы о наблюдениях. Этот человек был грамотным, просвещённым человеком и добросовестным наблюдателем. Как рассказал нынешний архимандрит Нововалаамского (Финляндия) монастыря Арсений, в духовном мире чтят память об этом старце, ухаживают за его могилой. В духовной  литературе  есть работы, посвящённые изучению его жизни и деятельности (рис.1).

                                  [image: image1.jpg]



рис.1

Анализ макросейсмических данных

Предпринятый нами анализ архивных материалов  позволил обобщить макросейсмические данные и составить каталог землетрясений  на Ладожском озере в количестве более 140, охватывающий интервал времени 1911- 1932 годы [8,9].

Подавляющее число сейсмических событий идентифицируются только по звуковым явлениям, которые, как известно, часто сопровождают тектонические землетрясения.  В  первоисточниках эти явления называются подземными ударами, гулами,  толчками. Наблюдатель пытается описать интенсивность звука, направление его прихода, возможное происхождение. Так, гулы бывают очень сильные, легкие, слабые, одиночные, повторные, двойные, подземные, похожие на звук от взрыва, орудийную канонаду, наподобие грома и т.д.  Сведения о сотрясениях земной поверхности собраны только  для 12 событий, но это, вероятно, не означает, что их не было в других случаях. Приведем точную цитату: « … В юго-западной и западной сторонахъ Ладожского озера слышатся иногда подземные звуки, имеющие сходство съ отдаленными пушечными выстрълами. Этотъ подземный гулъ бываетъ разной степени: иное время онъ бываетъ слышенъ вдали, в озере, какъ бы исходя изъ водной пучины, в редкихъ случаяхъ гулъ этотъ слышится явственно, раздаваясь подъ землею и по большей части въ западной части острова Валаама. В последнем случаеъ случайно приходилось наблюдать, что подземный гулъ, слышанный на островъ, сопровождался едва уловимымъ сотрясенiемъ почвы »    

Из приведенной цитаты следует, что источник колебаний, по-видимому, расположен или в западной части Валаама, близко к наблюдателю, и тогда ощущаются сотрясения, или дальше к западу, в этом случае слышен только звук.   То есть звук может иметь и  сейсмическое происхождение. Звуки очень разнообразны. Точно установить природу описываемых гулов в каждом случае невозможно.  Например, описываемые явления иногда вызваны техногенными водными сейсмическими источниками: например,  подводными взрывами, проводимыми в южной части Ладожского озера в период подготовки и в ходе Первой Мировой Войны, возникающие при этом акустические волны распространялись на большие  (до 100 км)  расстояния в силу однородности  воздушной и водной сред. Возмущения водной поверхности, иногда описываемые очевидцем, могут быть связаны с особенностями сезонного термического режима Ладожского озера, вызывающего образование в воде многочисленных  скоростных барьеров и каналов, рассеивающих акустические волны. Наблюдатель Иувиан,  как правило, сам распознает техногенные звуки. Однако во многих случаях им описываются звуковые явления не одиночного, а массового характера, например, длящиеся в течение целого дня.. Проведена большая работа по разбраковке данных: и из большого числа (более 200) описаний выбрано лишь 140.

На рис.2,3 приведены некоторые статистические характеристики составленного каталога. При сравнительно равномерном распределении сейсмичности во времени (не более семи землетрясений в год), (рис.2) в декабре 1916 – январе 1917 годов отмечен резкий максимум, насчитывающий 90 событий. Мы рассматриваем их как рой очень слабых тектонических землетрясений.  Сотрясения, в данном случае  не документированы,  поэтому нельзя исключить и   техногенное происхождение звуков. Помесячное распределение (рис.3) может свидетельствовать также и о морозобойном характере событий 1916-1917 годов.   
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                                                   рис.2
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                                                    рис.3

 Географическая приуроченность и энергетические характеристики событий наиболее трудно определяемые по макросейсмическим данным параметры. Анализ первоисточников позволил установить факт различного удаления  (0 до 20 км) наблюдателя от сейсмического источника для разных событий, выявить области распространения вертикальных толчков, т.е. сравнительно точно локализовать некоторые события, по макросейсмическим описаниям предположительно воссоздать механизм очага. Соответственно, основная зона сейсмической активности протягивается вдоль  западного берега Ладожского озера на удалении от Валаама до 20 км и  при предполагаемой глубине очага 5 км магнитуда М максимального по силе события  составляет не более 2.3. Распределение событий по балльности представлено на рис.4.
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             рис.4

Описываемую Ладожскую (Валаамскую) группу сейсмических событий  можно рассматривать как юго-восточное окончание Ладожско-Ботнической зоны сейсмической активности.  Некоторые из этих землетрясений вошли в известные опубликованные сводки событий Фенноскандии, СССР с магнитудой М =2-3, ,  и координатами очагов на самом острове Валаам. Новые материалы дли возможность уточнить координаты очагов и магнитуды, распределить сейсмические события в пределах зоны.

Слабую сейсмичность  трудно ассоциировать с определенными разломами вследствие отсутствия поверхностных проявлений современной тектоники, которое вызвано  малыми  размерами сейсмических очагов и, вероятно, большими  значениями падения напряжений в них.  Однако, можно предположить, что очаговые зоны описываемых выше очень слабых мелкофокусных землетрясений, вероятно, приурочены к   системе  нарушений северо-западного простирания протяженностью не более 5 км, расположенной в зоне сочленения  гранитоидного Куриекского массива Ладожско-Ботнической зоны с западным бортом рифейского рифта. Указанная система  разломов выражена в рельефе дна озера (батиметрический градиент 20 и более м/км), в гравитационном и магнитном полях. На региональном уровне Ладожско-Ботническая зона протягивается в северо-западном направлении от Ладожского озера до Ботнического залива на расстояние до 500 км, сложно построена, а величина максимально возможной магнитуды землетрясений, возникающих в ее пределах, достигает 5 [10].  Сейсмичность распределена в пределах зоны весьма неравномерно, в своей южной части активны, по-видимому, указанные бортовые разломы Пашской рифтовой зоны рифейского возраста.  

Заключение

Архивы Б.Б. Голицына содержат ценные неопубликованные до сих пор научные материалы, охватывающие различные аспекты его деятельности. Исследование некоторых из этих материалов позволило  получить новые данные об исторических землетрясениях Ладоги, уточнить параметры этих сейсмических событий, установить положение сейсмогенной зоны и построить сейсмотектоническую модель. Полученные данные необходимо подтвердить современными высокоточными инструментальными сейсмическими наблюдениями. Только при наличии современной сейсмической активности на любом, пусть абсолютно малом энергетическом уровне, можно будет  подтвердить или опровергнуть прогнозные оценки высокой сейсмической опасности, появившиеся в последнее время в результате палеосейсмологических исследований.
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Summary. The primary data from the famous seismologist B.B. Golitzin’s archives and some analytic results concerning mainly of the historical seismicity for the north-west of Russia are given in this paper.

It was established that the unique and long-term macroseismic observations of the Valamo Cloister monks were sanctioned by B.B. Golitzin. The data proceeding results evidence about urgent necessity of high-accuracy instrument installation. 
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