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Аннотация. Рассмотрены основные этапы создания и развития сети сейсмического мониторинга 
Сахалинского филиала (СФ) ФИЦ ЕГС РАН. Перечислены основные используемые типы обору-
дования регистрации сейсмических данных. Представлена структура системы сбора сейсмологи-
ческих данных СФ ФИЦ ЕГС РАН и её компоненты. Предложена концепция создания и эксплуа-
тации автономных пунктов инструментальных сейсмических наблюдений как основного элемента 
развития системы сбора сейсмологических данных. Детально показана реализация автономных 
пунктов инструментальных сейсмических наблюдений на примере создания на Курильских остро-
вах Аварийно-спасательных центров мониторинга и прогноза чрезвычайных ситуаций Главного 
управления МЧС России по Сахалинской области. Дана оценка текущего состояния системы 
сбора сейсмологических данных в СФ ФИЦ ЕГС РАН и её регистрационных возможностей. Опре-
делено значение системы сбора сейсмологических данных СФ ФИЦ ЕГС РАН как части Уникаль-
ной научной установки ФИЦ ЕГС РАН – комплекса непрерывного сейсмического мониторинга 
Российской Федерации, сопредельных территорий и мира.
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Введение

Одним из важнейших компонентов для выпол-
нения фундаментальных научных исследова-
ний и прикладных разработок в области проблем 
геофизики является проведение сейсмическо-
го мониторинга, который является основой для 
разработки и применения технологий уменьше-
ния риска опасных природных явлений. Он бази-
руется на организации сети непрерывных дол-
говременных наблюдений на исследуемой тер-
ритории и включает не только регистрацию, но  
и дальнейшую оперативную передачу сейсмоло-
гических данных, их обработку и интерпретацию  
с выходом на прогнозные оценки, а также нако-
пление и систематизацию полученного матери-
ала в архивах данных. На территории Сахалин-
ской области, Приморского края, Хабаровского 
края, Амурской области, а также северо-запад-
ной части Тихого океана, акваторий Охотско-
го и Японского морей выполнение задач сейс-
мического мониторинга обеспечивает Сахалин-
ский филиал Федерального исследовательского 
центра «Единая геофизическая служба Россий-

ской академии наук» (СФ ФИЦ ЕГС РАН). Кро-
ме этого, СФ ФИЦ ЕГС РАН выполняет рабо-
ты по обеспечению функционирования системы 
предупреждения о цунами на Дальнем Востоке 
РФ. В свете этих задач, а также ввиду высокой 
сейсмичности района, первоочередной целью 
развития сейсмометрических наблюдений для 
Сахалинского филиала ФИЦ ЕГС РАН является 
создание и поддержание сети цифровых сейсми-
ческих станций, решающих задачи как локаль-
ного, так и регионального мониторинга, и объ-
единённых в единое информационное поле.

Началом создания сети сейсмических стан-
ций СФ ФИЦ ЕГС РАН можно считать 25 октя-
бря 1947 г., когда сейсмическая станция «Южно-
Сахалинск» была введена в эксплуатацию  
и включена в состав Сахалинской базы АН СССР 
[Спирин, Левин, 2008]. В дальнейшем сеть стаци-
онарных станций СФ ФИЦ ЕГС РАН, оснащён-
ных аналоговым оборудованием, активно раз-
вивалась до 1990-х годов. После чего, с одной 
стороны, из-за недостаточного финансирова-
ния был закрыт ряд станций сети, а с другой сто-
роны, в этот период начался активный переход 
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на цифровую технологию производства наблю-
дений, который завершился 30 сентября 2015 г., 
когда в СФ ФИЦ ЕГС РАН были полностью 
прекращены сейсмологические наблюдения ана-
логовыми регистраторами. Динамика, отража-
ющая изменение числа и состава станций сети 
СФ ФИЦ ЕГС РАН, а также процесс их перехо-
да на цифровую регистрацию, представлена на 
рис. 1.

Рис. 1. Диаграмма изменения числа станций  
сейсмического мониторинга в СФ ФИЦ ЕГС РАН

По состоянию на 31 декабря 2020 г., сейс-
мическая сеть СФ ФИЦ ЕГС РАН состояла из 
37 стационарных сейсмических станций и пун-
ктов инструментальных непрерывных сейсмо-
логических наблюдений, составляющих основу 
системы сбора сейсмологической информации 
СФ ФИЦ ЕГС РАН. Карта расположения стан-
ций в зоне ответственности СФ ФИЦ ЕГС РАН 
представлена на рис. 2.

На 11 стационарных наблюдательных пунктах 
есть персонал, который на месте обрабатывает 
получаемые данные и выполняет текущие рабо-
ты по обслуживанию эксплуатируемого оборудо-
вания. Кроме того, эти 11 стационарных станций 
участвуют в передаче оперативных донесений 
федеральной и/или региональной Службе сроч-
ных донесений (ССД). Станция SKR («Северо-
Курильск») не входит в зону ответственности 
СФ ФИЦ ЕГС РАН за данные окончательного 
каталога землетрясений, показанной на рис. 2 
красным контуром, но включена в зону ответ-
ственности СФ ФИЦ ЕГС РАН за данные опе-
ративных наблюдений. Оставшиеся 26 пунктов 
наблюдений были созданы в период 2010–2020 гг. 
уже как автономные пункты сейсмических 
наблюдений, два из которых были разработаны

Рис. 2. Расположение станций и пунктов сейсмического мониторинга СФ ФИЦ ЕГС РАН  
в зоне ответственности (красный контур)
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и реализованы как автоматические пункты инст-
рументальных наблюдений (АПИН) в составе 
Аварийно-спасательных центров мониторинга 
и прогноза чрезвычайных ситуаций (АСЦМП) 
Главного управления МЧС России по Сахалин-
ской области в 2020 году.

Система сбора и обработки данных 
СФ ФИЦ ЕГС РАН

С переходом на цифровые методы регистра-
ции сейсмических событий особо актуальным 
стало объединение данных, получаемых на сейс-
мических станциях, в единую систему монито-
ринга. Развитие региональных сетей сбора сейс-
мологической информации на Дальнем Востоке 
в начале XXI в. шло прежде всего в рамках меж-
дународных проектов по научно-техническо-
му сотрудничеству и федеральных целевых про-
грамм «Снижение рисков и смягчение послед-
ствий чрезвычайных ситуаций природного  
и техногенного характера в РФ до 2010 года»  
[О федеральной целевой…, 2006] и «Снижение 
рисков и смягчение последствий чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера 
в Российской Федерации до 2015 года» [О феде-
ральной целевой…, 2011].

Так, для СФ ФИЦ ЕГС РАН первым шагом 
на пути перехода к цифровым технологиям  
в наблюдательной сейсмологии стало участие  
в Международной программе создания глобаль-
ной сети цифровых станций IRIS (Incorporated 
Research Institutions for Seismology), когда в гло-
бальную сеть цифровых станций (GSN), создан-
ную в 1986 г. [Gee, Leith, 2011], были включены 
12 станций на территории Российской Федера-
ции [Гордеев и др., 2010], в том числе и сейсми-
ческая станция «Южно-Сахалинск» [Hutt, 1993]. 
Цифровое оборудование на станции «Южно-
Сахалинск» было установлено в 1992 г. в рамках 
соглашения между Консорциумом университе-
тов IRIS и Российской академией наук [Старо-
войт, Чернобай, 1994]. В 2005 г. на Дальнем Вос-
токе РФ было начато создание цифровой сети 
сейсмологических наблюдений с использова-
нием комплексов, полученных от иностранных 
партнёров по проектам «Исследования сейсмо-
тектоники Охотоморской плиты» между Сооб-
ществом университетов Японии, Геофизической 
службой РАН и институтами Российской акаде-
мии наук от 17 января 2005 г. В рамках проекта 
в 2005–2007 гг. на станциях «Оха», «Тымовское» 
(Сахалинская область), «Хабаровск», «Горный», 
«Охотск» (Хабаровский край), «Терней», «Горно-
таёжное» (Приморский край) и «Зея» (Амурская 

область) были установлены регистрирующие 
комплексы Datamark и широкополосные высо-
кочувствительные сейсмометры. Установлен-
ные на Курильских островах цифровые станции 
«Угра» [Корсунцев, 2008] были включены в систе-
му сбора, созданную специалистами Централь-
ного отделения ГС РАН на базе транспортной 
системы, применяющейся в ГС РАН – Near Real 
Time System (NRTS) [Davis et al., 1999]. Для это-
го на сейсмической станции «Южно-Сахалинск»  
в 2008 г. была проведена установка системы 
NRTS, и был организован сервер с «дисковой 
петлёй» [Красилов, Семёнов, 2007] непрерывно 
поступающих и обновляемых данных от станций 
«Угра» и станций сети GSN на Дальнем Восто-
ке РФ. Наибольший прогресс в развитии цифро-
вых станций и соответствующих им систем сбо-
ра данных был достигнут в рамках реализации 
федеральной целевой программы «Снижение 
рисков и смягчение последствий чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характе-
ра в Российской Федерации до 2010 года», когда  
в 2008–2011 гг. в СФ ФИЦ ЕГС РАН была соз-
дана сейсмическая подсистема Службы преду-
преждения о цунами (СП СПЦ), использующая в 
качестве системы сбора данных разработки Кам-
чатского филиала ФИЦ ЕГС РАН [Чебров, 2013].  
В результате к 2012 г. в СФ ФИЦ ЕГС РАН в экс-
плуатации оказались три фактически не связан-
ных между собой системы сбора сейсмологи-
ческих данных, каждая из которых объединяла 
станции с различными форматами данных, при-
чём зачастую на одной и той же станции исполь-
зовались различные, несовместимые между 
собой и недоступные для обработки сейсмиче-
ские данные.

Цифровое регистрирующее оборудование, уста-
новленное на станциях сети СФ ФИЦ ЕГС РАН 
в рамках выполнения работ по перечисленным 
выше проектам, было также неоднородно, пре-
жде всего по используемым форматам данных  
и протоколам передачи информации. Так, обо-
рудование, установленное по программе сотруд-
ничества с университетами Японии по проекту 
«Исследования сейсмотектоники Охотоморской 
плиты», включало в себя современные регистри-
рующие комплексы Datamark в составе широ-
кополосного высокочувствительного сейсмоме-
тра STS-2 фирмы G. Streckeisen AG (Швейца-
рия), узкополосного сейсмометра пониженной 
чувствительности L4C-3D фирмы Sersel Inc. 
(США) и регистратора Datamark LS7000XT фир-
мы Hakusan Corporation (Япония) [Miyamachi 
et al., 2009], но использование традиционной 
для сейсмических сетей Японии системы сбора  
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и обработки данных WIN [Urabe, 1992] затрудня-
ло применение получаемых данных для их ана-
лиза.

Введённая в опытную эксплуатацию в 2008 г. 
первая очередь сейсмической подсистемы служ-
бы предупреждения о цунами, в рамках кото-
рой были созданы региональные информа-
ционно-обрабатывающие центры (РИОЦ) 
Геофизической службы РАН «Петропавловск-
Камчатский», «Южно-Сахалинск» и «Владиво-
сток», и сеть сейсмологических наблюдений, 
состоящая из опорных и вспомогательных стан-
ций, а также пунктов регистрации сильных дви-
жений, были оснащены оборудованием, уста-
новленным в рамках реализации программы по 
созданию СП СПЦ. Работа и оснащение таких 
станций подробно описаны в [Мишаткин и др., 
2011]. Поскольку большинство станций на Саха-
лине и Курильских островах были оснащены 
цифровым оборудованием в рамках этого проек-
та, система сбора данных, разработанная в Кам-
чатском филиале ФИЦ ЕГС РАН [Чебров, Гусев  
и др., 2010; Чебров, Дрознин и др., 2010; Чебров  
и др., 2012], была принята как основная система в 
СФ ФИЦ ЕГС РАН, и дальнейшее развитие сети 
сейсмических наблюдений проходило в рамках 
интеграции данных на базе указанной системы.

В итоге после перехода на цифровые методы 
регистрации на станциях сети СФ ФИЦ ЕГС РАН 
оснащение стационарных наблюдательных пун-
ктов сети состоит к концу 2020 г. из 65 сейс-
мометров, из них: 27 акселерометров (стан-
ции сильных движений), 24 широкополосных  
и 14 короткопериодных велосиметров. Сеть стан-

ций СФ ФИЦ ЕГС РАН включает в себя хорошо 
зарекомендовавшее себя оборудование (табл.) 
известных фирм: Guralp Systems Limited (Вели-
кобритания), G. Streckeisen AG (Швейцария), 
GeoSIG Ltd (Швейцария), Hakusan Corporation 
(Япония), Corporate Headquarters Kinemetrics 
Inc. (США).

Перечисленное оборудование позволя-
ет получать данные в широком частотном диа-
пазоне. Кроме того, сеть сбора сейсмологи-
ческих данных СФ ФИЦ ЕГС РАН включает  
в себя данные станций Дальневосточного отделе-
ния (ДВО) РАН и ФИЦ ЕГС РАН, расположен-
ных на территории Дальневосточного федераль-
ного округа, а также данные семи станций, рас-
положенных в префектуре Хоккайдо (Япония). 
Дополнительно для задач оперативной обработ-
ки и повышения надёжности оценок параметров 
землетрясений организована буферизация пото-
ков данных со станций сети GSN-IRIS, а так-
же сети CTBTO. Сейсмологическая компонента 
сети сбора данных приведена на рис. 3.

Очевидно, что решение проблемы интегра-
ции всех перечисленных источников сейсмо-
логических данных в единое информационное 
поле требует использования гибкой системы сбо-
ра и обработки данных. Как отмечалось выше,  
в СФ ФИЦ ЕГС РАН в качестве основной систе-
ма сбора, контроля, хранения и представления 
данных и результатов их обработки использует-
ся система, разработанная в Камчатском филиа-
ле ФИЦ ЕГС РАН. Эта система включает в себя: 
коммуникационную подсистему (каналы связи-
передачи данных, протоколы передачи данных, 

Таблица. Краткие характеристики оборудования стационарных станций регистрации сети  
Сахалинского филиала ФИЦ ЕГС РАН

Тип сейсмометра Тип регистратора
Частотный  

диапазон, Гц
Число  

приборов

Streckeisen STS-1 Quanterra Q330HR 0.0028–5 1

Streckeisen STS-2
Datamark LS-7000XT / Quanterra 
Q330HR

0.00833–50 9

Guralp CMG-3 Geosig GSR-24 / Guralp CMGDM 0.0083–50 5

Guralp CMG-6TD Guralp CMGCD 0.033–100 7

Guralp CMG-6TD Guralp Minimus+ 0.033–100 2

Sercel L4C-3D Datamark LS-7000XT 1.0–20 9

Geotech GS-13 Quanterra Q330HR 1.0–20 1

Lennartz LE-3Dlite Datamark LS-7000XT 1.0–30 1

Lennartz LE-3Dlite Дельта-03М 1.0–30 3

Guralp CMG-5T(TDE) Geosig GSR-24 / Guralp CMGDM 1–100 24

Guralp Fortis Guralp Minimus+ 1–100 2

Kinemetrics FBA-23 Quanterra Q330HR 1–20 1
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Рис. 3. Источники сейсмологических данных системы сбора и обработки СФ ФИЦ ЕГС РАН

программное обеспечение); подсистему обра-
ботки сейсмических сигналов программ-
ными  средствами контроля системы сбора,  
а также средствами предоставления и отображе-
ния данных и результатов их обработки. Инте-
грация всех систем сбора, использовавшихся 
в СФ ФИЦ ЕГС РАН автономно, на базе этой 
системы позволила оперативно решать вопросы 
по подключению новых станций и серверов 
сейсмологических служб в различных форма-
тах передачи данных, а также получить доступ 
к данным независимо от оборудования и исход-
ных форматов источников этих данных [Косты-
лев, 2016].

Кроме того, использование этой системы 
сбора на вспомогательных серверах первично-
го сбора и обработки данных, установленных на 
стационарных пунктах наблюдений, позволя-
ет привести данные, получаемые от регистрато-
ров станций, к единому стандарту, обеспечива-
ет доступ к данным в выбранном интервале вре-
мени по запросу в отложенном режиме и решает 
проблему полноценной обработки данных в под-
разделениях СФ ФИЦ ЕГС РАН (на удалённых 

сейсмических станциях сети, где ведётся первич-
ная обработка данных).

Общая структура сети сбора данных с детали-
зацией задач, решаемых серверами сбора и обра-
ботки, представлена на рис. 4.

Серверы сбора данных производят установку 
соединения с регистраторами данных и удалён-
ными серверами, приём пакетов данных в фор-
матах источника, преобразование данных в фор-
мат miniseed и создание кольцевых буферов дан-
ных по каждой станции на дисковых массивах. 
Размер кольцевого буфера для каждой станции 
составляет 10 Гб, что позволяет хранить данные 
за последние 150–200 дней. Доступ к данным  
с удалённых или локальных автоматизированных 
рабочих мест сейсмолога (АРМС) производится по 
технологии клиент-сервер в двух режимах:

– режим непрерывной передачи данных, 
близкий к реальному времени;

– режим доступа к кольцевым буферам дан-
ных по запросу.

В первом случае удалённый компьютер (кли-
ент) инициирует соединение с сервером по опре-
делённому порту, и сервер начинает непрерывную
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Рис. 4. Структурная схема сети сбора и обработки  
сейсмологических данных СФ ФИЦ ЕГС РАН

передачу miniSeed пакетов клиенту. Во втором 
случае клиент инициирует соединение с серве-
ром и передаёт серверу строку запроса, содержа-
щую начало интересующего временного интер-
вала, его продолжительность и маску инте-
ресующих каналов. В ответ на запрос сервер 
производит сканирование кольцевых буферов, 
поиск блоков данных, удовлетворяющих кри-
терию выборки, и осуществляет их передачу на 
компьютер клиента. Следует отметить, что сер-
вер сбора может быть сконфигурирован как сер-
вер и клиент одновременно, что позволяет фор-
мировать кольцевые буферы непрерывных дан-
ных не только от локальных регистраторов, но  
и от аналогичных удалённых систем сбора дан-
ных. Эта технология, широко используемая  
в глобальной сети сейсмических станций GSN 
(Global Seismographic Network), известна под 
названием LISS (Live Internet Seismic Server) 
и позволяет организовать различные цепочки 
передачи данных в сети Интернет. На сервере 
также производится контроль состояния теку-
щих каналов связи и потоков данных с отобра-
жением текущего состояния систем регистрации.

В настоящий момент в СФ ФИЦ ЕГС РАН 
эксплуатируются два основных и 21 вспомо-
гательный сервер, построенные по описан-
ной технологии. Основу «парка» вспомогатель-
ных серверов станций сети СФ ФИЦ ЕГС РАН 
составляют компактные и ультра компактные 
компьютеры с пониженным энергопотреблени-
ем, работающие в режиме 7/24 и не требующие 
регулярного обслуживания.

Для объединения всех серверов и регистра-
торов в единое информационное поле данных 
в СФ ФИЦ ЕГС РАН используются различ-
ные технологии связи: WIMAX канал (РИОЦ 
«Южно-Сахалинск»), FTTP и DSL каналы (ком-
пания «Ростелеком»), спутниковая связь (основ-
ной провайдер «АльтегроСкай»), передача дан-
ных с использованием WiFi технологии (для 
ближайших выносных пунктов на Курильских 
островах) и передача с использованием каналов 
связи сотовых операторов («Мегафон»).

Развитие концепции АПИН как основного 
инструмента сбора данных

Благодаря внедрению цифровых средств 
регистрации сейсмических данных и широко-
му использованию на станциях вспомогательных 
систем сбора и первичной обработки данных, 
начиная с 2015 г. большинство стационарных 
пунктов наблюдений сети СФ ФИЦ ЕГС РАН 
работает без обслуживающего персонала, в авто-
матическом режиме, с передачей регистриру-
емых данных в реальном времени на серверы 
сбора данных. Первый опыт разработки и реа-
лизации концепции автономного пункта инстру-
ментальных наблюдений (АПИН) был реализо-
ван в СФ ФИЦ ЕГС РАН при установке вынос-
ных пунктов наблюдений (станций сильных 
движений) в рамках СПЦ в 2008 году. В даль-
нейшем все вновь создаваемые стационарные 
пункты сейсмических наблюдений строились  
в соответствии с этой концепцией. Кроме того,  
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установка на ряде станций вспомогательных 
систем сбора и первичной обработки данных 
позволила отказаться от использования на этих 
станциях широкого круга персонала и фактиче-
ски перевести эти станции в разряд АПИН.

В соответствии с развитием концепции АПИН, 
в 2020 г. Сахалинским филиалом ФИЦ ЕГС РАН 
разработана и подготовлена система мониторин-
га сейсмической активности посредством органи-
зации пунктов инструментальных сейсмологиче-
ских наблюдений на островах Кунашир и Итуруп 
в целях обеспечения поддержки принятия реше-
ний Аварийно-спасательного центра мониторин-
га и прогноза чрезвычайных ситуаций (АСЦМП) 
Главного управления МЧС России по Саха-
линской области. АСЦМП ГУ МЧС России на 
Курильских островах были созданы АПИН в рам-
ках федеральной целевой программы «Социаль-
но-экономическое развитие Курильских остро-
вов (Сахалинская область) на 2016–2025 годы» 
[Об утверждении федеральной…, 2015], дополнен-
ной укрупнённым проектом «Создание и разви-
тие системы комплексной безопасности и защи-
ты от рисков чрезвычайных ситуаций».

Одной из основных задач при разработке 
системы мониторинга было включение АПИН  
в общую систему сбора сейсмологической инфор-
мации СФ ФИЦ ЕГС РАН и интеграция соз-
даваемой системы комплексного наблюдения 
в федеральную сеть сейсмологических наблю-
дений (ФССН). Соответственно поставленным 
задачам, разрабатываемый АПИН должен обе-
спечивать: обнаружение и регистрацию как сла-
бых, так и сильных сейсмических событий; 
производить оперативную обработку инстру-
ментальных данных о сейсмических событиях  
с целью быстрой оценки возможной угрозы  
и её масштабов; находиться во взаимодействии 
со структурными подразделениями ГУ МЧС 
России по Сахалинской области. Для реше-
ния перечисленных задач в СФ ФИЦ ЕГС РАН 
был разработан комплекс, включающий в себя 
следующее оборудование: сейсмологическое  
(в составе регистратора сейсмических сигналов 
Guralp Minimus+, акселерометра Guralp Fortis  
и велосиметра Guralp 6T), телекоммуникаци-
онное, систему первичного сбора и обработки 
информации, а также оборудование гарантиро-
ванного электропитания, размещённые в едином 
специализированном блок-контейнере на терри-
тории АСЦМП (рис. 5).

Внешними элементами размещения оборудо-
вания комплекса, в соответствии с разработан-
ным решением, являются телекоммуникацион-
ный блок-контейнер и сейсмокамера. Сейсмо-

камера представляет собой заглублённый в грунт 
герметизированный модуль с бетонным основа-
нием и защитой от температурных перепадов. 
Блок-контейнер предназначен для размещения 
аппаратуры сбора данных, а также оборудования 
гарантированного питания и передачи данных. 
Он дополнительно оснащён обогревателем кон-
векторного типа, настенными сплит-системами 
и охранно-пожарной сигнализацией.

Летом 2020 г. сотрудниками СФ ФИЦ ЕГС РАН  
были выполнены работы по вводу разрабо-
танных АПИН в эксплуатацию. В рамках 
работ на территориях АСЦМП в пгт Южно-
Курильск (о. Кунашир) и с. Китовое (о. Иту-
руп) установлены телекоммуникационные 
блок-контейнеры, полностью укомплектован-
ные оборудованием в соответствии с рис. 5,  
а вблизи контейнеров оборудованы сейсмо-
камеры, в которых установлены акселерометр  
и велосиметр. Для обеспечения доступа к данным  
и контроля работы комплекса произведена уста-
новка и настройка необходимого программного 
обеспечения, организована трансляция пото-
ков сейсмологических данных на рабочее место 
отдела мониторинга АСЦМП и на сервер сбо-
ра РИОЦ «Южно-Сахалинск», настроена систе-
ма защиты от несанкционированного досту-
па (Firewall), а также необходимые настройки 
для удалённого доступа и управления обору-
дованием станции. В рамках взаимодействия  
со структурными подразделениями ГУ МЧС 
России по Сахалинской области по обеспече-
нию оперативной информацией о возможной 
угрозе в отделениях мониторинга АСЦМП МЧС 
РФ установлено оборудование для визуализа-
ции сейсмических событий и работы сейсмиче-
ского оборудования. Установлены необходимые 
программные продукты (рис. 6).

Для сотрудников АСЦМП дополнитель-
но предусмотрено предоставление оперативной 
информации о произошедших сейсмических 
событиях, в том числе и с использованием авто-
матизированного сервиса оценки инструмен-
тальной интенсивности сотрясений по записи 
сильных движений в режиме, близком к реаль-
ному времени [Дрознин и др., 2017]. Для этого 
при оперативной обработке землетрясения фор-
мируется отчёт о параметрах события на каж-
дом АПИН, производится расчёт интенсивно-
сти сотрясений с использованием формулы свя-
зи параметров сильных движений с балльностью 
по МШИЗ-18 [ГОСТ 34511–2018, 2019], и резуль-
тат представляется в графическом виде.

Созданные пункты являются частью системы 
комплексной безопасности и защиты от рисков 
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Рис. 5. Структурная схема автономных пунктов инструментальных наблюдений (АПИН) 
СФ ФИЦ ЕГС РАН

Рис. 6. Внешний вид АПИН в составе АСЦМП ГУ МЧС РФ в с. Китовое (о. Итуруп), и оборудование 
визуализации работы комплекса и сейсмических событий в отделении мониторинга АСЦМП.

Фото Д.В. Костылева

чрезвычайных ситуаций, что позволяет усилить 
защиту населения и территорий Южных Куриль-
ских островов от чрезвычайных ситуаций, а для 
СФ ФИЦ ЕГС РАН способствует расширению 
возможности системы мониторинга на Южных 
Курилах и значительно повышает её надёжность 
за счёт распределения и дублирования потоков 
данных.

Достигнутые результаты

В 2015 г. СФ ФИЦ ЕГС РАН полностью пере-
шёл на цифровые методы регистрации и объ-
единил все разнородные источники сейсмиче-
ских данных на базе единой системы сбора сейс-
мологических данных. В результате этого более 
чем на треть было увеличено число источников  
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сейсмологических данных в зоне ответствен-
ности, включённых в систему сбора данных. 
Дальнейшее развитие в 2015–2020 гг. отлича-
лось меньшей интенсивностью, но по-прежнему 
сохраняло и сохраняет тенденции к росту чис-
ла источников сейсмических данных (сейсмо-
метров и регистрирующей аппаратуры) в зоне 
ответственности (рис. 7).

Рис. 7. Диаграмма изменения в 2014–2020 гг. числа 
приборов регистрации сейсмических данных,  

входящих в систему сбора данных 
СФ ФИЦ ЕГС РАН на территории  

ДВФО РФ и сопредельных территориях

Проведена оценка регистрационных возмож-
ностей сейсмологической сети в зоне ответствен-
ности СФ ФИЦ ЕГС РАН и прилегающей терри-
тории с учётом локальных особенностей затухания 
волн и уровня сейсмических шумов на станциях. 
Для расчётов использовались уравнения макро-
сейсмического поля для Сахалина, Курильских 
островов, Приамурья и Приморья [Оскорбин, Боб-
ков, 1997], а также шумовая обстановка на каждой 
станции сети, измеренная опытным путём. Расчё-
ты производились с помощью программы SArra 
[Дягилев, 2020]. Результаты оценки, а также рас-
положение сейсмических станций, включённых  
в систему сбора, приведены на рис. 8.

Текущая конфигурация сети сейсмических 
станций, с учётом установленного оборудования 
и привлечения в оперативном режиме данных 
станций соседних регионов, позволяет обеспе-
чить на большей части зоны ответственности воз-
можность регистрации как минимум тремя сейс-
мостанциями (что необходимо для корректного 
определения эпицентра) землетрясений начиная 
с представительной магнитуды М

min
=3.0. Исклю-

чение составляют центральная часть Охот-
ского, северная часть Японского моря, район 
Средних Курильских островов и приграничная 
часть Приамурья, где представительной мож-
но считать магнитуду событий М

min
=3.5. Благо-

даря более плотной сети сейсмостанций, а так-
же доступу к короткопериодным станциям Хок-
кайдского университета, на части Южных Курил 
и территории Сахалинского региона порог уве-
ренной регистрации составляет М

min
=2.5.

Внедрение современных технологий сбо-
ра, обработки и хранения сейсмологической 
информации позволяет накапливать обшир-
ный материал для дальнейших исследований  
в области фундаментальной и прикладной сейс-
мологии. Потребителями материалов сейсмо-
логических наблюдений Сахалинского фили-
ала ФИЦ ЕГС РАН являются подразделе-
ния и научные сотрудники ФИЦ ЕГС РАН, 
ИМГиГ ДВО РАН и других институтов Дальне-
восточного отделения РАН, институтов Сибир-
ского отделения РАН, ИФЗ РАН, учёные уни-
верситетов Японии, заинтересованные орга-
низации и ведомства Сахалинской области  
и Дальневосточного федерального округа, в чис-
ле которых ГУ МЧС России по Сахалинской 
области, Дальневосточный региональный центр 
ГУ МЧС России, учреждения «Росгидромета», 
различные федеральные и региональные служ-
бы, органы исполнительной власти в Дальнево-
сточном регионе, средства массовой информа-
ции и другие.

Заключение

В результате выполненных работ сеть сейс-
мического мониторинга СФ ФИЦ ЕГС РАН 
была преобразована в единую систему сбора  
и обработки сейсмологической информации, что 
позволило значительно расширить количество 
наблюдательных пунктов и станций, входящих 
в систему сбора, и значительно повысить реги-
страционные возможности сети наблюдений.

Существующая сеть сейсмического мони-
торинга позволяет производить обнаружение  
и регистрацию как слабых, так и сильных сейс-
мических событий, выполнять оперативную 
обработку инструментальных данных о сейсми-
ческих событиях с целью быстрой оценки воз-
можной угрозы и её масштабов. Полученные 
результаты обеспечивают своевременную пере-
дачу данных и взаимодей-ствие со структурны-
ми подразделениями ГУ МЧС России по Саха-
линской области и Службой предупреждения  
о цунами по обеспечению оперативной инфор-
мацией о возможной угрозе.
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Рис. 8. Регистрационные возможности сети сбора сейсмологических данных  
СФ ФИЦ ЕГС РАН в зоне ответственности

Созданный банк сейсмологических данных 
выполняет сбор, накопление, систематизацию 
и анализ данных инструментальных наблюде-
ний зоны мониторинга. На основе этих мате-
риалов проводятся анализ и оценка сейсмиче-
ской обстановки в Дальневосточном регионе 
РФ, представляемые на заседаниях Сахалинско-
го филиала Российского экспертного совета по 
прогнозу землетрясений, оценка сейсмической 
опасности и риска (СФ РЭС).

Проведённые работы позволили рассматри-
вать систему сбора сейсмологических данных 
СФ ФИЦ ЕГС РАН в качестве одного из важ-
нейших компонентов сейсмической подси-
стемы уникальной научной установки (УНУ) 
ФИЦ ЕГС РАН – комплекса непрерывно-
го сейсмического мониторинга Российской 
Федерации, сопредельных территорий и мира 
[ФИЦ ЕГС РАН, 2021].

Работа выполнена при поддержке Минобрна-
уки России (в рамках государственного задания 
№ 075–00576–21ПР) и с использованием дан-
ных, полученных на уникальной научной установке 
«Сейсмоинфразвуковой комплекс мониторинга 
арктической криолитозоны и комплекс непре-
рывного сейсмического мониторинга Российской 
Федерации, сопредельных территорий и мира».
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Abstract The main stages of creation and development of a seismic monitoring network of the Sakhalin 
Division GS RAS are considered. The main types of seismic data recording equipment used in the Sakhalin 
Division GS RAS are listed. The structure of the seismological data collection system of the Sakhalin 
Division GS RAS and its components are presented. The concept of creation and operation of autonomous 
points of instrumental seismic observations, as the main element of the development of a system for 
collecting seismological data, is proposed. The implementation of autonomous points of instrumental 
seismic observations is shown in detail on the example of the creation of emergency rescue centers for 
monitoring and forecasting emergency situations on the Kuril Islands of the EMERCOM of Russia in 
the Sakhalin Region. An assessment of the current state of the system for collecting seismological data 
in the Sakhalin Division GS RAS and its registration capabilities is given. The significance of the system 
for collecting seismological data of the Sakhalin Division GS RAS as a part of the large-scale research 
facilities of the GS RAS - a complex of continuous seismic monitoring of the Russian Federation, adjacent 
territories, and the world.

Keywords Far East, seismic station, seismological observations, digital recording, seismic instruments, 
registration capabilities, large-scale research facilities.
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