
Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ è àêóñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ ïåðåä

çåìëåòðÿñåíèåì íà ✃àì÷àòêå

➘ðóæèí ➹✳➮✳✱ ❒àðàïóëåö Þ✳➶✳✱ ×åðíåâà ❮✳➶✳✱ ➮ñàåâ ➚✳Þ✳✱

➮ñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ✭➮✃➮Ð✮ ➘➶❰
Ð➚❮ ❝✳ Ïàðàòóíêà✱ ✃àì÷àòñêèé êðàé
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➶âåäåíèå✳ ➶ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ❬✶❪ íàáëþäàëèñü ëèøü îò✲
äåëüíûå ñëó÷àè ðåãèñòðàöèè àíîìàëèé â àêóñòè÷åñêèì è ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå✳ ➶ ëà✲
áîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðè äåôîðìàöèîííûõ íàãðóçêàõ ãîðíûõ ïîðîä îäíîâðåìåííî
ðåãèñòðèðîâàëèñü àêóñòè÷åñêèå è ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ ❬✷❪✳

Ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ èçëó÷åíèé ýëåêòðîìàãíèòíûõ è àêóñòè÷åñêèõ ïîëåé✱ ïðåäïî✲
ëàãàþùèõ îáùóþ äåôîðìàöèîííóþ ïðèðîäó èõ âîçíèêíîâåíèÿ✱ íà ïîëóîñòðîâå ✃àì÷àòêà
áûëè ïðîâåäåíû îäíîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ óêàçàííûõ ïîëåé✳

❰❮× èçëó÷åíèÿ✳ ➶ ñòàöèîíàðíîì ýêñïåäèöèîííîì ïóíêòå ✏✃àðûìøèíà✑ ✭ϕ❂✺✷✳✽✷0

◆✱ λ❂✶✺✽✳✶✸0❊✮ ïðîâîäèëàñü ðåãèñòðàöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé â äèàïàçîíå î÷åíü
íèçêèõ ÷àñòîò ✭❰❮×✮ ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãîêàíàëüíîãî ❰❮×✲ðåãèñòðàòîðà✳ Ïðèåì ñèãíà✲
ëîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ äâóõ âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ ìàãíèòíûõ ðàìîê è îäíîé âåðòè✲
êàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé àíòåííû✳ ×óâñòâèòåëüíîñòü ïî ìàãíèòíîé ñîñòàâëÿþùåé áûëà íå
õóæå ✷.✶✵−7íÒ✴➹ö

1/2✱ ïî ýëåêòðè÷åñêîé ✕ ✻.✶✵−8➶✴✭ì.➹ö
1/2)✳

Ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè✱ ÷òî èñòî÷íèêîì åñòåñòâåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó✲
÷åíèé íà ñåâåðî✲âîñòîêå Ðîññèè â øóìîâîé ñîñòàâëÿþùåé ïðèíèìàåìîãî ❰❮× èçëó÷åíèÿ â
îñíîâíîì ÿâëÿþòñÿ ìèðîâûå î÷àãè ãðîç ❬✸❪✱ ðàñïîëîæåííûå â ïðèýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè
➬åìëè✳

➚êóñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ✳ ❮à ñòàíöèè ✏❒èêèæà✑ ✭ϕ❂✺✷✳✾✾0 ◆✱ λ❂✶✺✽✳✷✸0❊✮✱ ðàñïîëî✲
æåííîé â ✷✵ êì îò ñòàíöèè ✏✃àðûìøèíà✑✱ îñóùåñòâëÿëñÿ ïðèåì àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè✳
Ðåãèñòðàöèÿ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî ïðèåìíèêà ✭ãèäðîôîíà✮✱ óñòà✲
íîâëåííîãî íà äíå îçåðà ✏❒èêèæà✑✳ ×óâñòâèòåëüíîñòüþ ãèäðîôîíà ñîñòàâëÿëà ïåðâûå
ñîòíè ì➶✴Ïà✳

➪ûëî óñòàíîâëåíî✱ ÷òî ðîñò àêóñòè÷åñêîãî ýìèññèè â äèàïàçîíå îò ñîòåí ➹ö äî ïåð✲
âûõ äåñÿòêîâ ê➹ö îáóñëîâëåí óñèëåíèåì äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä è ñâÿçàí ñ ïîäãîòîâêîé
çåìëåòðÿñåíèé ❬✹❪✳

➚íîìàëüíûå èçëó÷åíèÿ✳ ➚íàëèç äàííûõ ïîêàçàë✱ ÷òî ✶ ñåíòÿáðÿ ✷✵✶✸ ã✳ ìåæäó
✵✹✿✵✵ è ✵✾✿✵✵ ❯❚ ✱ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî â ýëåêòðîìàãíèòíîì è àêóñòè÷åñêîì ïîëÿõ
ïîÿâèëèñü âñïëåñêè èçëó÷åíèé ✭ðèñ✳ ✶✱ âíèçó✮✱ íå íàáëþäàþùèåñÿ â ýòîò ïåðèîä ñóòîê â
äðóãèå äíè✳

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíûõ ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ àíîìàëèé áûëî ïðîâåäåíî ñðàâ✲
íåíèå ïåëåíãàöèîííûõ ❰❮× äàííûõ✱ ïîëó÷åííûõ íà ñòàíöèè ✏Ïàðàòóíêà✑ ✭ϕ❂✺✷✳✾✼0 ◆✱
λ❂✶✺✽✳✷✺0 ❊✮ î ãðîçîâîé àêòèâíîñòè✱ ñ äàííûìè ìèðîâîé ñåòè ïî îïðåäåëåíèþ ìåñòîðàñïî✲
ëîæåíèÿ ãðîç ❲♦r❧❞ ❲✐❞❡ ▲✐❣❤t♥✐♥❣ ▲♦❝❛t✐♦♥ ◆❡t✇♦r❦ ✭❲❲▲▲◆✮ ❬❤tt♣✿✴✴✇✇❧❧♥✳❝♦♠❪✳ ➘àí✲
íûìè îïåðàòèâíîãî êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé ✃àì÷àòñêîãî ôèëèàëà ➹åîôèçè÷åñêîé ñëóæáû
Ð➚❮ ❬❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡♠s❞✳r✉❪ òàêæå ðàññìàòðèâàëèñü✳

➚íàëèç ïîêàçàë✱ ÷òî íà ñòàíöèè ✏Ïàðàòóíêà✑ â ïåëåíãàöèîííûõ äàííûõ òàêæå èìååòñÿ
✏àíîìàëüíûé✑ ïåðèîä â âèäå ïîâûøåííîãî óðîâíÿ èçëó÷åíèÿ✱ êîòîðûé ñîâïàäàåò ïî âðå✲
ìåíè ñ ïðèâåäåííûì íà ðèñ✳ ✶✳ àíîìàëüíûì èçëó÷åíèåì✱ çàðåãèñòðèðîâàííûì íà ñòàíöèè
✏✃àðûìøèíà✑✳ ❒åñòîðàñïîëîæåíèÿ ãðîç äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ îïðåäåëèëè ïî äàííûì ìèðîâîé
ñåòè ❲❲▲▲◆ ❬❤tt♣✿✴✴✇✇❧❧♥✳❝♦♠❪✱ ñ ✸✶ àâãóñòà ✷✵✶✸ ã✳ ïî ✷ ñåíòÿáðÿ✳

➹ðîçîâàÿ àêòèâíîñòü ðàçâèâàëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì✿ ✸✶ àâãóñòà îíà áûëà äîñòàòî÷íî
âûñîêîé✱ ✶ ñåíòÿáðÿ ✭â ïåðèîä íàáëþäåíèÿ àíîìàëèé✮ ãðîçû ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëèñü✱

✸✹✵



Ðèñ✳ ✶✳ ➚êóñòè÷åñêèå ✭❒èêèæà✮ è ýëåêòðîìàãíèòíûå ✭✏✃àðûìøèíà✑✮ èçëó÷åíèÿ ✶ ñåíòÿáðÿ
✷✵✶✸ ã✳ ➶ âåðõíåé ÷àñòè ✕ àçèìóòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ ❆Z

✭òî÷êè✮ â òå÷åíèå ñóòîê✳ ➚çèìóò îòñ÷èòûâàåòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îò íàïðàâëåíèÿ íà
ñåâåð✳ ➶ íèæíåé ÷àñòè ✕ âàðèàöèè❰❮×✲èçëó÷åíèÿ ❯S è àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè PS â ñåìè
÷àñòîòíûõ ïîääèàïàçîíàõ✳ ❒åæäó âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè âûäåëåíà îáëàñòü èçëó÷åíèé
ñ ✹✿✵✵ äî ✾✿✵✵ ❯❚✳

✸✹✶



à ✷ ñåíòÿáðÿ îíè ïîÿâèëèñü ñíîâà✳ ➶îçìîæíîé ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ àíîìàëèè ÿâèëîñü
ïðîÿâëåíèå ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ✳

➘àííûå îïåðàòèâíîãî êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé ïîêàçàëè✱ ÷òî ✷ ñåíòÿáðÿ ✷✵✶✸ ã✳ â ✽
÷ ✶✾ ìèí ❯❚✱ íà ýïèöåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè ✶✹✵ êì îò ñòàíöèè ✏✃àðûìøèíà✑ ïðîèçî✲
øëî ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ñ ▼LH❂✺✳✶✳ Ýòî çåìëåòðÿñåíèå ñëó÷èëîñü ïðèìåðíî ÷åðåç ñóò✲
êè ïîñëå ïîÿâèâøåéñÿ àíîìàëèè✳ ❒àãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèÿ îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå
Ñ✳➚✳Ôåäîòîâà ❬✻❪✱ èñõîäÿ èç ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ✃✳ Ýòî áûëî åäèíñòâåííîå çåìëå✲
òðÿñåíèå ñ ▼LH ≥✺✱ ïðîèçîøåäøåå â ïåðâóþ ïîëîâèíó ñåíòÿáðÿ â þãî✲âîñòî÷íîé ÷àñòè
✃àì÷àòêè✳

✃ðîìå ïðèâåäåííîãî âûøå✱ îäíîâðåìåííûå èçëó÷åíèÿ â àêóñòè÷åñêîì è â ýëåêòðîìàã✲
íèòíîì ïîëÿõ ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè íà ✃àì÷àòêå íàáëþäàëèñü åùå â ðÿäå ñëó÷àåâ✳ ➶
✷✵✶✸ ã✳ íà ãèïîöåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè äî ✷✵✵ êì îò ñòàíöèè ✏✃àðûìøèíà✑ ïðîèçîøëî
âñåãî ✶✶ çåìëåòðÿñåíèé ñ ▼LH ≥✺✳ ➚íîìàëèè ïðîÿâèëèñü òàêæå ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ✾
ìàðòà â ✽ ÷ ✶✾ ìèí ❯❚ ✭▼LH❂✻✮✱ ✸ ìàÿ â ✻ ÷ ✶✵ ìèí ❯❚ ✭▼LH❂✺✳✻✮✱ ✷✽ ìàÿ â ✶✻ ÷ ✷✺ ìèí
❯❚ ✭▼LH❂✺✳✹✮✱ ✶✺ èþëÿ â ✶✹ ÷ ✹✸ ìèí ❯❚ ✭▼LH❂✺✳✻✮✱ ✷✽ èþëÿ â ✼ ÷ ✷✶ ìèí ❯❚ ✭▼LH❂✺✳✸✮
è ✷✶ ñåíòÿáðÿ â ✻ ÷ ✺✽ ìèí ❯❚ ✭▼LH❂✺✳✹✮✳ Ïîÿâëåíèå àíîìàëèé ðåãèñòðèðîâàëèñü â ✻✸✳✻✪
îò âñåõ ñëó÷àåâ â ✷✵✶✸ ã✳

Ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ àíîìàëèé✳ Ðàññìîòðèì âåðîÿòíûå ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ àíî✲
ìàëèé â àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ✿

✶✳ Ïîÿâèëñÿ óäàëåííûé ãðîçîâîé èñòî÷íèê ✭íå ñâÿçàííûé ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè✮✱ èçëó✲
÷åíèÿ✳✳ îò êîòîðîãî ïðèøëè ñ þãî✲çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ✱ ÷òî ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ àì✲
ïëèòóäû ❰❮× ñèãíàëà✳ ❮î â ýòîì ñëó÷àå íåïîíÿòíà ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ àíîìàëèé
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè✳

✶✳ ➮ç✲çà äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ èçìåíèëèñü óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ✱
÷òî ïðèâåëî ê óñèëåíèþ ïðèíÿòûõ îò ãðîç èçëó÷åíèé✳ Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè✱ ïî✲
ñêîëüêó âáëèçè ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå èì✲
ïóëüñíîãî ïîòîêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ❬✼❪✳

✷✳ Ïîÿâèëñÿ áëèçêî ðàñïîëîæåííûé èñòî÷íèê ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò
äåôîðìàöèé â çåìíîé êîðå✳ Ýòîò âàðèàíò ïðåäïî÷òèòåëüíåé✱ ïîòîìó èçëó÷åíèÿ â
îäíîâðåìåííî íàáëþäàëèñü êàê â àêóñòè÷åñêîì✱ òàê è â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëÿõ✳
➶ çàïèñè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîäîáíûå âñïëåñêè ðàíåå íàáëþäàëèñü ïåðåä ñåé✲
ñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè ❬✽❪✳

➬àêëþ÷åíèå✳ Òàêèì îáðàçîì✱ â àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè è ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå â
àâãóñòå ✕ ñåíòÿáðå ✷✵✶✸ ã✳ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò ✵✳✶ ➹ö äî ✶✶ ê➹ö áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû
âñïëåñêè èçëó÷åíèé✱ êîòîðûå ïîÿâèëèñü ïðèìåðíî çà ñóòêè äî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ▼LH❂✺✳✶✳
Ïîäîáíûå âñïëåñêè îáû÷íî íå íàáëþäàëèñü â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ñóòîê✳ ➶åðîÿòíîé ïðè✲
÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ àíîìàëüíûõ èçëó÷åíèé ÿâëÿþòñÿ äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû â çåì✲
íîé êîðå ïðè ïîäãîòîâêå çåìëåòðÿñåíèÿ✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ➹àâðèëîâ ➶✳➚✳ Ôèçè÷åñêèå ïðè÷èíû ñóòî÷íûõ âàðèàöèé óðîâíÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé
ýìèññèè ✴✴ ➘îêëàäû ➚❮✳ ✷✵✵✼✳ Ò✳ ✹✶✹✳ ➑ ✸✳ Ñ✳ ✸✽✾✲✸✾✷✳

✷✳ ❨✳ ▼♦r✐✱ ❨✳ ❖❜❛t❛ ❛♥❞ ❏✳ ❙✐❦✉❧❛✳ ❆❝♦✉st✐❝ ❛♥❞ ❡❧❡❝tr♦♠❛❣♥❡t✐❝ ❡♠✐ss✐♦♥ ❢r♦♠ ❝r❡❝❦ ❝r✐t❡❞
✐♥ r♦❝❦ s❛♠♣❧❡ ✉♥❞❡r ❞❡❢♦r♠❛t✐♦♥ ✴✴ ❆❝✉st✐❝ ❊♠✐ss✐♦♥✳ ✷✵✵✾✳ ❱♦❧✳ ✷✼✳ P✳ ✶✺✼✲ ✶✻✻✳

✸✳ ➘ðóæèí ➹✳➮✳✱ Øàïàåâ ➶✳➮✳ Ðîëü ìèðîâîé ãðîçîâîé àêòèâíîñòè â ôîðìèðîâàíèè àì✲
ïëèòóäû ðåãóëÿðíîãî øóìîâîãî ôîíà ✴✴ ➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✶✾✽✽✳ Ò✳ ✷✽✳ ➑
✶✳ Ñ✳✽✶✲✽✻✳

✸✹✷



✹✳ ➘îëãèõ ➹✳➮✳✱ ✃óïöîâ ➚✳➶✳✱ ❐àðèîíîâ ➮✳➚✳✱ ❒àðàïóëåö Þ✳➶✳✱ Øâåö ➶✳➚✳✱ Øåâöîâ
➪✳❒✳✱ Øèðîêîâ ❰✳❮✳✱ ×óïèí ➶✳➚✳✱ ßêîâåíêî Ñ✳➶✳ ➘åôîðìàöèîííûå è àêóñòè÷åñêèå
ïðåäâåñòíèêè çåìëåòðÿñåíèé ✴✴ ➘îêëàäû ➚❮✳ ✷✵✵✼✳ Ò✳ ✹✶✸✳ ➑ ✶✳ Ñ✳ ✾✻✲✶✵✵✳

✺✳ ❒àðàïóëåö Þ✳➶✳✱ Øåâöîâ ➪✳❒✳✱ ❐àðèîíîâ ➮✳➚✳✱ ❒èùåíêî ❒✳➚✳✱ Ùåðáèíà ➚✳❰✳✱ Ñî✲
ëîä÷óê ➚✳➚✳ ❰òêëèê ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè íà àêòèâèçàöèþ äåôîðìàöèîííûõ ïðî✲
öåññîâ ïðè ïîäãîòîâêå çåìëåòðÿñåíèé ✴✴ Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ✳ ✷✵✶✷✳ Ò✳ ✸✶✳ ➑ ✻✳
Ñ✳ ✺✾✲✻✼✳

✻✳ Ôåäîòîâ Ñ✳➚✳ Ýíåðãåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ✃óðèëî✲✃àì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé è
ïðîáëåìà ìàãíèòóä✳ ❒✳✿ ❮àóêà✱ ✶✾✼✷✳ ✶✶✻ ñ✳

✼✳ Ñåéñìîèîíîñôåðíûå è ñåéñìîýëåêòðîìàãíèòíûå ïðîöåññû â ➪àéêàëüñêîé ðèôòîâîé
çîíå ✴✴ Ý✳❐✳✳➚ôðàéìîâè÷ è äð✳❀ ❰òâ✳ðåä✳ ➹✳➚✳ ➷åðåáöîâ✳ ❮îâîñèáèðñê✿ ➮çä✲âî Ñ❰
Ð➚❮✱ ✷✵✶✷✳ ✸✵✹ ñ✳

✽✳ ➘ðóæèí ➹✳➮✳ ❰ïûò ïðîãíîçà êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé íà îñíîâå íàáëþäåíèé çà
ýëåêòðîìàãíèòíûì ❰❮× èçëó÷åíèåì ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✷✵✵✷✳ ➑ ✻✳ Ñ✳
✺✶✲✻✷✳

✸✹✸


