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Приведены результаты натурных экспериментов по изучению влияния сильных вибра-

ций на сейсмоакустическую эмиссию. Обработка по алгоритму сейсмоэмиссионной томо-

графии показала, что после вибрационных воздействий в окрестности вибратора на глубинах 

до нескольких десятков метров образуются «шумящие» зоны, положение и длительность ак-

тивизации которых могут изменяться со временем. 
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The results of field experiments to study of strong vibrations influence on seismic-acoustic 

emission are presented. Processing with the algorithm of seismic emission tomography showed that 

after vibrations the «noisy» zones are formed near vibrator at the depths up to several tens meters 

with varying position and activity duration. 
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В работе [1] было показано, что после мощных вибрационных воздей-

ствий, производимых на геологическую среду вибрационным источником, в его 

ближней зоне на глубине до нескольких десятков метров появляются «шумя-

щие» зоны. Активность сейсмоакустической эмиссии (САЭ) в этих зонах после 

последовательных сеансов вибраций возрастала, а после их окончания посте-

пенно снижалась до фонового уровня. Характерной особенностью этих активи-

зированных зон было то, что их положение и конфигурация от сеанса к сеансу 

почти не изменялись, возрастала лишь энергия излучения САЭ. Данные экспе-

рименты были выполнены в октябре 2007 г. на Быстровском вибросейсмиче-

ском полигоне, расположенном на восточном берегу Новосибирского водохра-

нилища (Обского моря), примерно в 50 км юго-западнее г. Новосибирска. 

В июле 2014 г. были проведены повторные наблюдения на этом же поли-

гоне с использованием того же мощного дебалансного вибратора, развивающе-

го вибрационные усилия до 40–50 тонн в частотном диапазоне 5–15 Гц. Вокруг 

вибратора была выставлена сеть из 21 автономных цифровых станций Байкал-

АС с сейсмоприемниками GS-One (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Система наблюдений: крестом показано положение вибратора,  

треугольниками – пунктов наблюдения 
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Станции вели непрерывную синхронную запись с частотой дискретизации 

500 Гц в течение примерно 30 часов, за время которой состоялось шесть сеан-

сов вибраций длительностью от 9 (первый пробный сеанс) до 70 минут в раз-

личных режимах с непрерывно или скачкообразно меняющейся частотой в диа-

пазоне 6.25–11.23 Гц. На рис. 2 время сеансов вибрации отмечено сплошными 

вертикальными полосами. Также на рисунке для одной из точек наблюдений 

показаны оценки энергии микросейсмических колебаний в относительных еди-

ницах, осредненные во временных интервалах по 8 с. 

 

 

Рис. 2. Характер изменения средней энергии сейсмоакустической эмиссии.  

Сеансы вибрации обозначены сплошными вертикальными полосами 

 

 

Как видно из рис. 2, энергия микросейсм после сеансов вибраций постепен-

но возрастает, а максимальная энергия наблюдается через несколько часов после 

прекращения работы вибратора. Примеры спектров микросейсм, зарегистриро-

ванных после окончания вибрационных воздействий, приведены на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Примеры спектров микросейсм после окончания вибраций 
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Непосредственно по графикам изменения энергии микросейсм со време-

нем судить об их природе не представляется возможным, так как кроме воздей-

ствия мощных вибраций к усилению микросейсм могли приводить и другие 

факторы (ветер, волны на водохранилище, дождь и т.д.). Эффективным мето-

дом оценки эндогенной части микросейсм, в том числе сейсмоакустической 

эмиссии, вызываемой воздействиями на среду мощных вибраций, является сей-

смоэмиссионная томография, успешно применяющаяся для изучения сейсмиче-

ски активизированных зон [2–4]. 

Этот метод основан на суммировании зарегистрированных записей вдоль 

годографов, рассчитанных для множества предполагаемых источников, распре-

деленных в изучаемом объеме среды (обычно в узлах кубической сетки). Ско-

ростное строение среды при этом считается известным. В результате суммиро-

вания определяется мера подобия (сембланс) – отношение энергии суммарного 

сигнала к сумме энергий всех записей. Если для какого-либо предполагаемого 

источника сембланс превышает некоторое пороговое значение, считается, что 

из этой точки излучается когерентный сигнал. 

Детально этот алгоритм рассмотрен, например, в работах [2, 4]. Там же 

предложено пороговым значением считать значение сембланса для полностью 

некоррелированного сигнала (единице, деленной на число каналов), увеличен-

ного на 95 % доверительный интервал значений оценки некоррелированного 

волнового поля. В нашем случае такое пороговое значение составляет величи-

ну, близкую к 0.05. 

На рис. 4 представлены примеры горизонтальных сечений сембланса, рас-

считанного для глубин 40, 60 и 80 м по отрезкам микросейсмических записей 

длительностью 30 минут каждая, начиная с времен от начала регистрации 1 час, 

9 часов и 19 часов. Как можно видеть, до начала вибрационных воздействий 

аномалий сембланса, превышающих пороговое значение, не наблюдается 

(рис. 4а). Практически отсутствуют они и через 4 часа после последнего сеанса 

вибраций (рисунки здесь не приводятся). 

После остальных сеансов вибраций возникают зоны, в которых сембланс 

превышает пороговые значения. Все эти аномальные зоны прослеживаются на 

глубинах, по крайней мере до 80 м (пример – на рис. 4в). Хотя эти аномалии 

относительно невелики, но они статистически значимы – согласно [2, 4], в этих 

зонах с вероятностью 95 % находятся источники когерентных сигналов. Замет-

ная аномалия наблюдается на глубине 40 м и после пробного, но перед основ-

ными сеансами работы вибратора – на 30-минутном отрезке времени, начиная с 

9-часовой отметки (рис. 4б). Но на других глубинах эта аномалия отсутствует. 

То, что наблюдаемые аномалии могут быть относительно устойчивыми во 

времени, подтверждает рис. 5, на котором приведены сечения сембланса для 

глубины 40 м, полученные по трем последовательным 10-минутным отрезкам 

записей, начиная с времени 15 ч. На всех трех сечениях наблюдаются однотип-

ные диагональные аномалии, хотя имеются и отличия – в нижней левой четвер-

ти первого сечения и в верхней правой части последнего сечения наблюдаются 

аномалии, отсутствующие на двух других сечениях. 
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Рис. 4. Примеры горизонтальных сечений сембланса, рассчитанного  

для глубин 40, 60 и 80 м по 30-минутным записям микросейсм, начиная  

с времен от начала. регистрации 1 час (а), 9 часов (б) и 19 часов (в) 

 

 

 

 

Рис. 5. Сечения сембланса, полученные по трем последовательным  

10-минутным отрезкам записей, начиная со времени tн = 15 ч 

 

 

В целом нужно отметить, что аномальные зоны, зарегистрированные в 

данном эксперименте, в отличие от результатов, полученных в эксперименте 

2007 г., не были локализованы в пространстве, а мигрировали от сеанса к сеан-

су работы вибратора. Причины этих различий предстоит выяснить при прове-

дении дальнейших исследований. 
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