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  К настоящему времени ИВиС ДВО РАН располагает сетью 
скважинных комплексных геофизических измерений на 
Петропавловск – Камчатском геодинамическом полигоне. Начало 
измерений – август 2000 г. При создании сети соблюдались 
следующие базовые принципы:  

1.Разработка новых, физически обоснованных методов 
геофизического мониторинга,  позволяющих в комплексе 
оценивать текущее напряженное состояние  геосреды.  

2. Акцент на скважинные измерения в достаточно глубоких 
скважинах в целях минимизации влияния шумов дневной 
поверхности, а также использования методов, не реализуемых при 
измерениях на поверхности.  

3. Проведение мониторинга достаточно разветвленной сетью  
измерений в целях выявления наиболее характерных 
закономерностей изменений текущего напряженного состояния 
геосреды. 

4. Разработка при необходимости собственных технических 

средств.     
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Геоакустические измерения: используются скважинные  

геофоны с пьезоэлектрическими акселерометрами типа А1612, 

частотный диапазон… 0.1÷1000 Гц; 

коэффициент преобразования… 1 В∙с2∙м-1; 

уровень собственных шумов… не более  2∙10-5 м∙с-2 

Дополнительно:  

аналоговые гидрофоны Г61 Н, цифровые гидрофоны ЦГП-4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ПРЕИМУЩЕСТВА ПОДЗЕМНЫХ АНТЕНН: 
 
1. Возможность оценки изменений параметров геосреды при 
подготовке землетрясений.  
 

2. Возможность применения относительно небольших антенн 

за счет значительного (на порядки) уменьшения длины волны при 

распространении в геосреде:   
λз = λ /n,  где λ – длина волны в атмосфере 
 

 

 
для f=160Гц:   в атмосфере: λ ≈ 2000 км. 

В геосреде: при σ=10-2 См/м    и ε=8,0     λз ≈ 2,6 км. 

При σ=2∙10-3 См/м и ε=20,0    λз ≈ 5,6 км.  

 

3. Безусловные преимущества при регистрации 
электромагнитного излучения литосферного происхождения 
(вектор Пойтинга-Умова будет всегда направлен в сторону земли).  

))60((5.0 22  n
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Эффект модулирующего воздействия внешнего ЭМИ на  

интенсивность ГАЭ 
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Физическая суть эффекта  
 

Интенсивность ГАЭ определяется плотностью суммарного тока 

во флюидонасыщенной геосреде: 
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,n n  - концентрации катионов и анионов, 

P - поровое давление, - потенциал течения 
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Периоды фоновой сейсмичности:  

 DjEj


 

E- напряженность электрического 
поля,  

σ – удельная 

электропроводность породы 
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Изменения интенсивности ГАЭ при изменениях удельной  

 электропроводности пород: 

EjE
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Контроль откликов ГАЭ на электромагнитное воздействие: 
Для каждых суток рассчитывается величина SГАЭ/SЭМИ, где SГАЭ/SЭМИ  – 

соответственно площади СКЗ сигналов ГАЭ и ЭМИ для одного и того же 

временного промежутка: 
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Для электромагнитной волны в геосреде, затухание амплитуд 

напряженностей электрического и магнитного полей определяется 

множителем e-α, где α - коэффициент затухания: 

 

 

Для частот порядка сотен Гц: 

 При значениях флюидонасыщенности горных пород ≤4% : 

Для алевролита уменьшение влажности с 0.54% до 0.44% 

приводит к увеличению удельного сопротивления примерно в 

500 раз [Пархоменко, Бондаренко,1960; Пархоменко,1965]. В 

этом случае коэффициент затухания изменится в 22 раза. 

 

 а5,0

Мониторинг удельной электропроводности пород: 



12 

а)-исходный ряд ЭМИ, полоса 160 ± 20 Гц; 

(б)-  ряд после устранения тренда; 

(в) – минимальные значения ряда, сглаженные в скользящем окне 20 суток 

Мониторинг удельной электропроводности пород: 
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Сопоставление результатов 

мониторинга удельной 

электропроводности пород 

с данными измерений уровня 

воды скважины Р-2 
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ВЫВОДЫ  

1. Для  текущих оценок сейсмической опасности в настоящее 

время используются следующие методы непрерывного 

мониторинга напряженного состояния  геосреды, разработанные 

в ИВиС ДВО РАН:  

●  контроль откликов ГАЭ на воздействие внешнего ЭМИ; 

●  мониторинг изменений удельного сопротивления горных 

пород с использованием подземных электрических антенн. 

 Указанные методы мониторинга совместно  с данными по 

минерализации и дебиту (уровню) воды скважин позволяют 

достаточно надежно идентифицировать стадии напряженного 

состояния геосреды в районе скважин и служить основой для 

эффективных методов среднесрочного и краткосрочного 

прогноза землетрясений.  
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2. Полученный опыт позволяет говорить о  следующих 

условиях, необходимых для адекватных оценок сейсмической 

опасности: 

●  понимание физической сути результатов, получаемых при 

геофизическом мониторинге напряженного состояния 

геосреды; 

● совместный анализ комплекса данных по различным видам 

измерений с акцентом не на поиск «аномалий» и 

«предвестников» по отдельным видам измерений, а на 

определение стадии напряженного состояния геосреды, 

исходя из вариантов сочетания данных по независимым 

видам измерений. 

 

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 
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Подземная электрическая антенна скважины Г-1 
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Подземные 

электрические антенны 

на скважинах 

 Р-2 и К-33 
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Результаты мониторинга удельной электропроводности  

во временной окрестности Симуширских землетрясений  

2006-2007 гг. [Гаврилов, 2009] 


