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Аннотация. Для оценки изменения направленности геоакустического излучения на Камчатке у дна озера Мики-

жа установлена приемная акустическая система на базе комбинированного векторного приемника. На основе получен-
ных с ее помощью данных за период с августа 2008 г. по декабрь 2016 г. исследованы изменения направленности гео-
акустической эмиссии во время землетрясений. При анализе использовались 4 группы землетрясений из оперативного 
сейсмического каталога Камчатского филиала ГС РАН, отобранные по критериям: энергетические классы 9.0<Ks≤10.0 
на эпицентральном расстоянии R≤120 км, 10.0<Ks≤11.0 на R≤190 км, 11.0<Ks≤12.0 на R≤240 км и Кs>12.0 на R≤350. В 
результате установлено наличие пред- и постсейсмических аномалий в азимутальном распределении высокочастотной 
геоакустической эмиссии более чем в 70 % рассматриваемых случаев. 

Ключевые слова: высокочастотная геоакустическая эмиссия, направленность излучения, пред- и постсейсмиче-
ские аномалии направленности. 

Abstract. To estimate the changes of geoacoustic emission directivity at Kamchatka, a receiving acoustic system based 
on a combined vector detector was installed by the bottom of Mikizha Lake. Based on the data received by the system from Au-
gust 2008 to December 2016, the changes of geoacoustic emission directivity during earthquakes were investigated. Four groups 
of earthquakes from the online seismic catalogue of Kamchatka Branch of GS RAS were used. They were chosen according to 
the following criteria: energy classes 9.0<Ks≤10.0 at the epicentral distance R≤120 km, 10.0<Ks≤11.0 at R≤190 km, 
11.0<Ks≤12.0 at R≤240 km and Ks>12.0 at R≤350. In the result, pre- and post-seismic anomalies in the azimuthal distribution of 
high-frequency geoacoustic emission were detected in more than 70 % of the cases under consideration. 

Keywords: high-frequency geoacoustic emission, emission directivity, pre- and post-seismic anomalies of the directivity. 

_____________________________________________________________________________________________ 
Введение 

На полуострове Камчатка в пункте комплекс-
ных наблюдений «Микижа» ИКИР ДВО РАН про-
водятся исследования геоакустической эмиссии в 
диапазоне от 0.1 Гц до 11 кГц. Анализ сигналов 
эмиссии показывает, что они состоят из серии ре-
лаксационных импульсов различной амплитуды и 
длительности с ударным возбуждением и частотой 
заполнения от единиц до десяти и более килогерц. 
Частота следования импульсов (акустическая актив-
ность) определяется деформациями пород и может 
меняться в широких пределах. В спокойные перио-
ды в зависимости от времени года она составляет 
величину примерно 0.1–0.5 имп./с и имеет доста-
точно равномерное распределение по направлениям. 
В моменты активизации пластического процесса 
акустическая активность возрастает и на диаграмме 
ее азимутального распределения наблюдаются вы-
раженные максимумы [Шевцов и др., 2010; Марапу-
лец, Щербина, 2013]. Особенно ярко такие эффекты 
проявляются в килогерцовом диапазоне частот за 
некоторое время до землетрясений и после них 
[Marapulets et al., 2016]. 

 
Методы исследования 

В пункте «Микижа» (52.99° N, 158.23° E) 
установлен автоматизированный аппаратно-програм-

мный комплекс для исследования направленных 
свойств высокочастотной геоакустической эмиссии. 
Регистрация сигналов и оценка направления прихо-
да звуковой волны производятся с помощью прием-
ной гидроакустической системы, построенной на 
базе комбинированного векторного приемника про-
изводства ЗАО «Геоакустика» при ФГУП 
«ВНИИФТРИ», размещенной у дна озера Микижа 
[Марапулец, Щербина, 2015]. 

Для анализа появления пред- и постсейсмиче-
ских эффектов в направленности высокочастотной 
геоакустической эмиссии из оперативного каталога 
Камчатского филиала ГС РАН были отобраны 4 
группы событий, произошедших в период с августа 
2008 г. по декабрь 2016 г., с энергетическими клас-
сами 9.0 < Ks ≤ 10.0, 10.0 < Ks ≤ 11.0, 11.0 < Ks ≤ 12.0 
и Ks > 12.0 и эпицентральными расстояниями 
R ≤ 120 км, R ≤ 190 км, R ≤ 240 км и R ≤ 350 км со-
ответственно. Такие расстояния выбраны с учетом 
результатов исследований [Купцов, 2005] и скор-
ректированы по [Добровольский, 1984]. Землетря-
сения, произошедшие в период с 10 февраля по 09 
июля 2013 г., исключены из анализа из-за отсут-
ствия геоакустических данных в указанный период. 
Таким образом, всего было отобрано 339 сейсмиче-
ских событий. 

В условиях спокойной погоды (слабо меняю-
щееся давление, отсутствие осадков и ветра больше 
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6 м/с) в интервале ±5 сут в окрестности землетрясе-
ния рассматривались величина акустической актив-
ности (t) и ее азимутальное распределение D(α, t). 
Считалось, что в направленности геоакустического 
излучения наблюдаются аномалии, связанные с сей-
смическим событием, когда в вышеуказанном вре-
менном интервале частота следования геоакустиче-
ских импульсов и ее распределение по какому-либо 
одному или нескольким отдельным направлениям 
превышают значения соответствующих фоновых 
уровней в 2.5 и более раз. Значения фоновых уров-
ней выбраны по результатам предварительного ана-
лиза ряда многолетних наблюдений акустической 
активности [Marapulets et al., 2016]. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

Аномалии направленности высокочастотного 
геоакустического излучения зарегистрированы в 
окрестностях 251 землетрясений из 339 (74 %). 
Аномалии, вероятно связанные с несколькими сей-
смическими событиями, исключались из дальней-
шего рассмотрения из-за сложности определения 
вклада каждого из событий в формирование пред- и 
постсейсмических эффектов. Таким образом, при 
анализе учитывались аномалии направленности 
эмиссии, наблюдающиеся в окрестности только од-
ного землетрясения. Они были зарегистрированы в 
82 случаях. Установлено, что длительность анома-
лии варьируется в диапазоне от 10 до 50 ч, а повы-
шенная активность регистрируется в основном с 
направлений, соответствующих азимутам 50°, 155°, 
225°, 330°. Следует отметить, что ранее при иссле-
довании направленности геоакустического излуче-
ния были выделены аналогичные азимуты [Марапу-
лец, Щербина, 2013].  

Анализ аномалий направленности в окрест-
ности сейсмических событий показал, что они воз-
никают за 10–30 ч перед землетрясением и в боль-
шинстве случаев продолжаются в течение 6–20 ч 
после него. Зависимости длительности аномалий от 
класса землетрясения и эпицентрального расстояния 
не установлены [Marapulets et al., 2016]. 

На рис. 1, 2 представлены примеры аномалий 
направленности высокочастотной геоакустической 
эмиссии. 

На рис. 1 показана аномалия, зарегистриро-
ванная за 1.5 ч перед землетрясением с энергетиче-
ским классом Ks=9.8, произошедшим 21.05.2016 в 
11:04 UT (координаты эпицентра: 53.05° N, 158.95° Е) 
на эпицентральном расстоянии R=49 км, и закон-
чившаяся через 14.5 ч после него (длительность 
аномалии составила 16 ч). На графике интегральной 
активности (рис. 1, а) наблюдается резкое увеличе-
ние частоты следования геоакустических импульсов 
(с превышением фонового уровня более чем в 5 раз), 
которому соответствуют активизация направления в 
диапазоне 310–320° и краткосрочное повышение 
активности по азимуту 140° (рис. 1, б). 

Рисунок 2 демонстрирует пример регистрации 
повышенной акустической активности (рис. 2, а) с 
разных направлений в окрестностях трех землетря- 

 

Рис. 1. Акустическая активность Ω(t) (а) и ее ази-
мутальное распределение D(α, t) (б) в окрестности земле-
трясения с Ks=9.8 и R=49 км. Az — азимут. Стрелкой с 
продолжением в линию указан момент землетрясения 

 

Рис. 2. Акустическая активность Ω(t) (a) и ее ази-
мутальное распределение D(α, t) (б), зарегистрированные 
в окрестности землетрясений с энергетическими классами 
Ks=11.3 (1), Ks=11.9 (2) и Ks=11.5 (3). Az — азимут. Стрел-
ками с продолжением в линии указаны моменты земле-
трясений 

 
сений: 01.12.2016 в 05:16 UT (координаты эпицен-
тра: 52.16° N, 158.36° E) с энергетическим классом 
Ks=11.3 и эпицентральным расстоянием R=93 км (1 на 
графике), 02.12.2016 в 01:16 UT (координаты эпи-
центра: 51.39° N, 157.95° E) с Ks=11.9, R=179 км (2 
на графике) и 02.12.2016 12:26 UT (координаты эпи-
центра: 50.76° N, 158.01° E) с Ks=11.5 и R=240 км (3 
на графике). Так, по рис. 2, б видно, что примерно за 
13 ч до землетрясения с Ks=11.9 началась аномалия 
в диапазоне направлений 270–290°, которая наблю-
далась в течение 16 ч. Сразу после нее, предваряя 
землетрясение с Ks=11.5, возникла повышенная ак-
тивность в диапазоне азимутов 310–330°, которая 
сохранялась еще около 4 ч после землетрясения. 
Аномалия по азимуту 75° наблюдалась в течение 54 
ч в окрестности всех трех землетрясений. 

 
Заключение 

В результате проведенного анализа установ-
лено наличие пред- и постсейсмических аномалий в 
направленности высокочастотной геоакустической 
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эмиссии. Они выражались в довольно резком увели-
чении частоты следования геоакустических импуль-
сов по отдельным направлениям и наблюдались в 
окрестностях 74 % землетрясений, произошедших за 
период с августа 2008 г. по декабрь 2016 г. Анома-
лии возникали за 10–30 ч перед землетрясением и в 
большинстве случаев продолжались в течение 6–20 ч 
после него. 
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