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➮íñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ➘➶❰ Ð➚❮
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❮à ✃àì÷àòêå â óñëîâèÿõ àêòèâíî ïðîòåêàþùåãî ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðî✲
âîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ïðèïîâåðõíîñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ✭➹➚Ý✮ è
àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ó ïîâåðõíîñòè çåìëè ✭➚ÝÏ✮✳ Ñîâìåñòíûå ãåîàêóñòè÷å✲
ñêèå è àòìîñôåðíî✲ýëåêòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ❬✶❪ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì✱ ÷òî àíîìàëüíûå
âîçìóùåíèÿ ýòèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé âîçíèêàþò â ñåéñìè÷åñêè ñïîêîéíûå ïåðèîäû è
íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèé✱ è ñâÿçàíû ñ äèíàìèêîé äåôîðìà✲
öèîííîãî ïðîöåññà ïðèïîâåðõíîñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä✳ Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
ðàññìîòðåòü ñòàòèñòèêó ïîÿâëåíèÿ òàêèõ âîçìóùåíèé ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè✱ êàê â ãåî✲
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè✱ òàê è â àòìîñôåðíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå✳

➘ëÿ àíàëèçà ïðåäñåéñìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé èñïîëüçîâàí äëèòåëüíûé íåïðåðûâíûé
ðÿä ãåîàêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ïåðèîä ñ ✷✵✵✸ ïî ✷✵✶✷ ãã✳ ñ ïóíêòà ✏❒èêèæà✑ è äàííûå
èçìåðåíèé ➚ÝÏ✱ ïðîèçâåäåííûå â ëåòíå✲îñåííèå ïåðèîäû ✷✵✵✺✲✷✵✵✽ ãã✳ â ïóíêòå ✏❒èêèæà✑
è ✷✵✵✾✲✷✵✶✷ ãã✳ â ïóíêòå ✏✃àðûìøèíà✑✳ ➚íîìàëüíûå âîçìóùåíèÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè
è àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñîïîñòàâëÿëèñü ñ ðåãèîíàëüíûì êàòàëîãîì çåìëå✲
òðÿñåíèé ✃àì÷àòñêîãî ôèëèàëà ➹åîôèçè÷åñêîé ñëóæáû Ð➚❮ ✭❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡♠s❞✳r✉✴ts✴✮✳
Ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî âîçìóùåíèÿ ➹➚Ý è ➚ÝÏ✱ çàðåãèñòðèðîâàííûå â óñëîâèÿõ ñïî✲
êîéíîé ïîãîäû ✭ñëàáîìåíÿþùååñÿ äàâëåíèå✱ îòñóòñòâèå äîæäÿ è âåòðà áîëüøå ✻ ì✴ñ✮✳

➚íàëèç äàííûõ ãåîàêóñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ ïîêàçàë✱ ÷òî
ïåðåä ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè èíîãäà ðåãèñòðèðóþòñÿ àíîìàëüíûå âîçìóùåíèÿ ãåî✲
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè✱ êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ â êèëîãåðöîâîì äèàïàçîíå ÷àñòîò Ps ❬✷✱ ✸✱ ✹❪✳ Ïðèìåð òàêîãî âîçìóùåíèÿ ãåî✲
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ✳ ✶à✳ ➬à ïåðèîä ✷✵✵✸✕✷✵✵✼ ãã✳ áûëî âûÿâëåíî ✷✻✻
òàêèõ âîçìóùåíèé ➹➚Ý✳ ❮à îñíîâå èõ àíàëèçà ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå êðèòåðèè âûäå✲
ëåíèÿ âîçìóùåíèé✿ àìïëèòóäà Ps✱ óñðåäíåííàÿ â èíòåðâàëå ✺ ìèí✱ äîëæíà ïðåâûøàòü
çíà÷åíèå ôîíîâîãî óðîâíÿ ➹➚Ý áîëåå ÷åì â ✹ ðàçà ñ äëèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå ✶✺ ìèí✳ ➶
êà÷åñòâå ôîíîâîãî óðîâíÿ ➹➚Ý ïðèíèìàëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå àìïëèòóäû Ps çà íàèáîëåå
ñïîêîéíûé ñóòî÷íûé ïåðèîä â áëèæàéøèå äåñÿòü äíåé äî âîçìóùåíèÿ ❬✺❪✳

➚íàëèç äàííûõ àòìîñôåðíî✲ýëåêòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ
ïîêàçàë✱ ÷òî ïåðåä ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè èíîãäà ðåãèñòðèðóþòñÿ àíîìàëüíûå âîç✲
ìóùåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ✳ ➶ êà÷åñòâå òàêèõ âîçìóùåíèé îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ
áóõòîîáðàçíûå óìåíüøåíèÿ ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà V ′ ïîëÿ âïëîòü äî èçìåíåíèÿ çíàêà è
åãî ïîñëåäóþùèå âîññòàíîâëåíèå ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïðèìåðíî äî ïðåæíåãî óðîâíÿ ❬✻✱
✼✱ ✽❪✳ Ïðèìåð òàêîãî âîçìóùåíèÿ ➚ÝÏ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ✳ ✶á✳

Ñ ó÷åòîì òîãî✱ ÷òî àòìîñôåðíî✲ýëåêòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íàìè â ëåòíå✲
îñåííèå ïåðèîäû è ïðîäîëæàëèñü òîëüêî îêîëî òðåõ ìåñÿöåâ â ãîäó✱ äàííûõ ïî ïðåä✲
ñåéñìè÷åñêèì âîçìóùåíèÿì ➚ÝÏ ïîëó÷åíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ èõ
âûäåëåíèÿ✳ Ïîýòîìó êðèòåðèè ïîäáèðàëèñü íà îñíîâå àíàëèçà ïðåäñåéñìè÷åñêèõ õàðàê✲
òåðèñòèê ➚ÝÏ íà ✃àì÷àòêå✱ âûïîëíåííîãî â ðàáîòå ❬✽❪ çà íåïðåðûâíûé ïåðèîä ✶✾✾✼✕✷✵✵✷
ãã✳ ❒èíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü âîçìóùåíèé ➚ÝÏ ñîñòàâëÿåò ✶✺✕✷✵ ìèí✱ à ìèíèìàëüíàÿ
àìïëèòóäà áóõòîîáðàçíûõ ïîíèæåíèé ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà V ′ ñîñòàâëÿåò ✕✶✵✵ ➶✴ì✳

✸✸✷





Òàáëèöà ✶✳ Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ àíîìàëüíûìè âîçìóùåíèÿìè ãåî✲
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè✳

Òàáëèöà ✷✳ Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ àíîìàëüíûìè âîçìóùåíèÿìè àò✲
ìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ✳

✸✸✹



çåìëåòðÿñåíèé ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè êëàññàìè ✶✶✳✵ < ❑s ≤ ✶✷✳✵ è ❑s > ✶✷✳✵✱ ïðîèçîøåäøèõ
íà ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ D ≤ ✷✹✵ è D ≤ ✸✺✵ êì✳ Ñ÷èòàÿ✱ ÷òî ãåîàêóñòè÷åñêàÿ
ýìèññèÿ ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ
ïîðîä✱ äëÿ ïîèñêà âîçìóùåíèé ➚ÝÏ âûáðàí âðåìåííîé èíòåðâàë ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
✷✳✺ ñóòîê ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè â ñîîòâåòñòâèè ❬✺❪✳ Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå âûáðàííûõ
çåìëåòðÿñåíèé ñ àíîìàëüíûìè âîçìóùåíèÿìè ➚ÝÏ✳ ➶ ïóíêòå ✏❒èêèæà✑ íàëè÷èå âîçìó✲
ùåíèé ➚ÝÏ ðàññìîòðåíî ïåðåä ✶✻ çåìëåòðÿñåíèÿìè✱ â ïóíêòå ✏✃àðûìøèíà✑ ✕ ïåðåä ✶✶✳
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë✳ ✷✳

Ñîãëàñíî òàáë✳ ✷ â ïóíêòå ✏❒èêèæà✑ âîçìóùåíèÿ ➚ÝÏ íàáëþäàëèñü ïåðåä
✷ çåìëåòðÿñåíèÿìè èç ✶✵ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ✶✶✳✵ < ❑s ≤ ✶✷✳✵ è D ≤ ✷✹✵ êì è ïåðåä ✷
èç ✻ ñ ❑s > ✶✷✳✵ è D ≤ ✸✺✵ êì✳ ➶ ïóíêòå ✏✃àðûìøèíà✑ âîçìóùåíèÿ ➚ÝÏ íàáëþäàëèñü
ïåðåä ✹ èç ✾ çåìëåòðÿñåíèé ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ✶✶✳✵ < ❑s ≤ ✶✷✳✵ è D ≤ ✷✹✵ êì è ïåðåä
✶ èç ✷ ñ ❑s > ✶✷✳✵ è D ≤ ✸✺✵ êì✳

➶ çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü✱ ÷òî íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ãåîàêó✲
ñòè÷åñêîé ýìèññèè è àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðåäëîæåíû êðèòåðèè âûäåëåíèÿ
èõ àíîìàëüíûõ âîçìóùåíèé✳ Ýòî ïîçâîëèëî âûÿâèòü âîçìóùåíèÿ â âûñîêî÷àñòîòíîé ãåî✲
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè è àòìîñôåðíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ó ïîâåðõíîñòè çåìëè✱ ïðåäøå✲
ñòâóþùèå çåìëåòðÿñåíèÿì íà ✃àì÷àòêå✳ ✃îëè÷åñòâî òàêèõ ïðåäñåéñìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé
â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå✱ ÷åì âîçìóùåíèé ➹➚Ý✱ òàê êàê àòìîñôåðíî✲
ýëåêòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü òîëüêî â ëåòíå✲îñåííèå ïåðèîäû è ïðîäîëæàëèñü
îêîëî òðåõ ìåñÿöåâ â ãîäó✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ Ðóëåíêî ❰✳Ï✳✱ ❒àðàïóëåö Þ✳➶✳✱ ❒èùåíêî ❒✳➚✳ ➚íàëèç ïðîÿâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó
âûñîêî÷àñòîòíîé ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèåé è ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì â àòìîñôåðå ó ïî✲
âåðõíîñòè çåìëè ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✷✵✶✹✳ ➑ ✸✳ Ñ✳ ✺✸✲✻✹✳

✷✳ ✃óïöîâ ➚✳➶✳✱ ❒àðàïóëåö Þ✳➶✳✱ Øåâöîâ ➪✳❒✳ ➚íàëèç èçìåíåíèé ãåîàêóñòè÷åñêîé
ýìèññèè â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ✃àì÷àòêå ✴✴ Ýë✳ æóðíàë ✧➮ñ✲
ñëåäîâàíî â Ðîññèè✧✳ ✷✵✵✹✳ Ò✳ ✼✳ Ñ✳ ✷✽✵✾✲✷✽✶✽✳ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪✳
❯❘▲✿ ❤tt♣✿✴✴③❤✉r♥❛❧✳❛♣❡✳r❡❧❛r♥✳r✉✴❛rt✐❝❧❡s✴✷✵✵✹✴✷✻✷✳♣❞❢ ✭äàòà îáðàùåíèÿ✿ ✸✶✳✵✸✳✷✵✶✺✮✳

✸✳ ✃óïöîâ ➚✳ ➶✳ ➮çìåíåíèå õàðàêòåðà ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè â ñâÿçè ñ çåìëåòðÿñå✲
íèåì íà ✃àì÷àòêå ✴✴ Ôèçèêà ➬åìëè✳ ✷✵✵✺✳ ➑ ✶✵✳ Ñ✳ ✺✾✲✻✺✳

✹✳ ❒îðãóíîâ ➶✳➚✳✱ ❐þáîøåâñêèé ❒✳❮✳✱ Ôàáðèöèóñ ➶✳➬✳✱ Ôàáðèöèóñ ➬✳Ý✳ ➹åîàêóñòè÷å✲
ñêèé ïðåäâåñòíèê Ñïèòàêñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✶✾✾✶✳ ➑✹✳
Ñ✳✶✵✹✲✶✵✻✳

✺✳ ❒èùåíêî ❒✳➚✳ Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âîçìóùåíèé ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè✱ ïðåä✲
øåñòâóþùèõ ñèëüíûì çåìëåòðÿñåíèÿì íà ✃àì÷àòêå ✴✴ ➶åñòíèê ✃Ð➚Ó❮Ö✳ Ñåðèÿ✿ Ôèçèêî✲
ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè✳ ✷✵✶✶✳ ➑ ✶✭✷✮✳ Ñ✳✺✻✕✻✹✳

✻✳ Ðóëåíêî ❰✳Ï✳✱ ➮âàíîâ ➚✳➶✳✱ Øóìåéêî ➚✳➶✳ ✃ðàòêîñðî÷íûé àòìîñôåðíî✲ýëåêòðè✲
÷åñêèé ïðåäâåñòíèê ✃àì÷àòñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ✻ ìàðòà ✶✾✾✷✱ M = ✻✳✶ ✴✴ ➘îêëàäû ➚❮✳
✶✾✾✷✳ Ò✳ ✸✷✻✳ ➑ ✻✳ Ñ✳ ✾✽✵✲✾✽✷✳

✼✳ Ðóëåíêî ❰✳Ï✳ ❰ïåðàòèâíûå ïðåäâåñòíèêè çåìëåòðÿñåíèé â ýëåêòðè÷åñòâå ïðèçåìíîé
àòìîñôåðû ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✷✵✵✵✳ ➑ ✹✳ Ñ✳ ✺✼✲✻✽✳

✽✳ Ñìèðíîâ Ñ✳Ý✳ ❰ñîáåííîñòè îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷å✲
ñêîãî ïîëÿ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå íà ✃àì÷àòêå ✴✴ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✷✵✵✺✳ Ò✳ ✹✺
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