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НОВАЯ ИНФРАЗВУКОВАЯ ГРУППА МАКАНЧИ И ЕЕ ВОЗМОЖНОСТИ  

В РЕГИСТРАЦИИ СИГНАЛОВ ОТ РАЗЛИЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

Дубровин В.И., Смирнов А.А. 

Институт геофизических исследований Министерства энергетики Республики Казахстан, Курчатов, Казахстан 

Описаны результаты изучения возможностей новой инфразвуковой группы Маканчи в регистрации инфра-

звуковых сигналов от новых, раннее не изученных источников. Приведены первые результаты совместной об-

работки данных четырех групп: Актюбинск IS31, Курчатов, российской станции Залесово I46 и новой инфра-

звуковой группы Маканчи. 

ВВЕДЕНИЕ  

Казахстанская сеть станций мониторинга вклю-

чает в себя сейсмические и инфразвуковые станции, 

данные которых собираются в режиме реального 

времени и затем обрабатываются в г. Алматы в Ка-

захстанском национальном центре данных (КНЦД) 

(рисунок 1). На рисунке также представлены сейс-

мические и инфразвуковые группы казахстанской 

сети, общее количество станций в сети выше за счет 

трехкомпонентных станций. Кроме того, показаны 

российские станции I46RU и PS33, данные которых 

также обрабатываются в КНЦД. 

 

Рисунок 1. Сейсмические и инфразвуковые группы 

казахстанской сети мониторинга, а также российские 

сейсмическая группа и инфразвуковая группа Залесово 

Институт геофизических исследований (ИГИ) 

ведет непрерывный инфразвуковой мониторинг. 

Производится сбор данных с трех инфразвуковых 

станций - Актюбинск IS31 (станция Международной 

системы мониторинга), Курчатов (KURIS) и Макан-

чи (MKIAR), на постоянной основе обрабатываются 

также данные российской инфразвуковой группы 

I46RU. 

В настоящей работе описаны возможности в ре-

гистрации сигналов от различных источников новой 

инфразвуковой группой Маканчи. Тестирование ин-

фразвуковой группы, показало, что новая станция 

способна регистрировать в непрерывном режиме и 

на необходимом качественном уровне акустические 

сигналы от различных источников. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ИНФРАЗВУКОВОЙ ГРУППЫ 

МАКАНЧИ 

С августа 2016 года запущена в эксплуатацию 

новая инфразвуковая группа Маканчи (MKIAR). 

Станция входит состав AFTAC (Центр прикладных 

технологий военно-воздушных сил). Размещена 

группа в Урджарском районе Восточно-Казахстан-

ской области в 25 км к востоку от поселка Маканчи 

(рисунок 1). 

Инфразвуковая группа размещена в пределах су-

ществующей сейсмической группы Маканчи 

(MKAR, PS23). Группа состоит из 9 элементов (ри-

сунок 2). Конфигурация инфразвуковой системы 

представляет собой центральный элемент, окружен-

ный малым кольцом из трех элементов, имеющим 

диаметр около 100 м, и большим кольцом из пяти 

элементов, имеющим диаметр около 1 км. 

 

Рисунок 2. Конфигурация инфразвуковой группы Маканчи 

В непрерывном режиме станция ведет регистра-

цию инфразвуковых колебаний. Данные по спутни-

ковому каналу в режиме реального времени переда-

ются в КНЦД (г. Алматы) и в национальный центр 

данных США (авиабаза Патрик, Флорида, США), 

где они систематически обрабатываются и анализи-

руются. 

МЕТОДИКА ДЕТЕКТИРОВАНИЯ СИГНАЛОВ 

Детектирование сигналов в записях станции про-

изводится с использованием детектора PMCC. 

PMCC – это прогрессивная многоканальная корре-

ляция [1]. Главное достоинство метода заключается 
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в его способности выделять посредством поиска вза-

имной корреляции между записями разных элемен-

тов инфразвуковой или сейсмической группы сигна-

лы, регистрируемые не одним, а несколькими ее 

элементами. Кроме того, используя этот метод мы 

можем находить сигналы от постоянно действую-

щих источников. Все данные, регистрируемые стан-

цией изо дня в день, обрабатываются и заносятся в 

автоматический бюллетень детектирований. Сфор-

мированный в результате расчетов бюллетень пред-

ставляет собой набор строк, расположенных в хро-

нологическом порядке, каждая из которых включает 

информацию о параметрах (время, азимут, скорость, 

частота, амплитуда). 

Анализ накопленного материала позволяет со-

ставить представление об источниках инфразвука, 

сигналы которых регистрирует станция. На рисунке 

3 представлен бюллетень детектирований для стан-

ции MKIAR за период с августа 2016 г. по ноябрь 

2017 г. 

 

Рисунок 3. Бюллетень детектирований для станции 

Маканчи за период с августа 2016 г. по ноябрь 2017 г. 

Как видно из рисунка 3, станция MKIAR детек-

тирует множество сигналов. Можно выделить не-

сколько преобладающих азимутов прихода. На ри-

сунке 4 представлено распределение количества 

сигналов по частотам. 

 

Рисунок 4. Гистограмма частотного распределения 

сигналов, зарегистрированных станцией Маканчи 

за период с августа 2016 г. по ноябрь 2017 г. 

Как видно из рисунка 4, все приходящие сигналы 

можно условно распределить на три группы: сигна-

лы в первой группе имеют частоты в полосе 0,02–

0,12 Гц, во второй 0,12–0,68 Гц и в третьей 0,68–

5,0 Гц. Гистограммы распределения сигналов по 

азимутам прихода в каждой из этих групп изображе-

ны на рисунке 5. 

 

а) для частотных интервалов 0,02–0,12 Гц. 

 

б) для частотных интервалов 0,12–0,68 Гц. 

 

в) для частотных интервалов 0,68–5,0 Гц. 

Рисунок 5. Распределение сигналов по азимутам прихода 

Сигналы, имеющие частоту 0,02–0,12 Гц, не име-

ют какого-то преобладающего азимута прихода. Та-

кие сигналы встречаются в практике инфразвуковых 

наблюдений КНЦД впервые и их природа пока неиз-

вестна и, несомненно, будут изучаться в будущем. 

Сигналы, имеющие частоту 0,12–0,68 Гц, напротив, 

имеют четко преобладающий азимут прихода, пода-
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вляющее их большинство приходит с северо-запада. 

Нет никаких сомнений, что это микробаромы, гене-

рирующиеся в северной Атлантике [2]. Самые высо-

кочастотные сигналы, имеющих частоту 0,68–

5,0 Гц, приходят из целого ряда преобладающих на-

правлений. На рисунке 6 гистограмма распределе-

ния азимутов прихода высокочастотной группы вы-

несена на космический снимок Google Earth. Самое 

большое количество сигналов в этой группе прихо-

дит с юго-востока. Природа этих сигналов пока не-

известна. Наиболее вероятная гипотеза их происхо-

ждения – какая-то индустриальная активность в 

КНР. Самое большое количество сигналов имеет 

азимут прихода около 110° и 130°. В направлении 

120° находится город Карамай, возможно сигналы 

генерируются при сжигании попутного газа на мес-

торождениях вблизи этого города. На гистограмме 

распределения сигналов по азимутам прихода име-

ется как минимум три меньших четко выраженных 

пика. Анализ космического снимка показывает, что 

каждому из этих пиков соответствует относительно 

недалеко расположенная горная система с мощными 

ледниками. Например, пик с азимутом 200° соответ-

ствует массиву горы Женгиш Чокосу, старое назва-

ние пик Победы. Это высочайшая вершина Тянь-

Шаня, вблизи нее расположен шестой в мире по 

длине из неполярных ледников – Южный Иныльчек. 

Таким образом, с большой степенью уверенности 

можно сказать, что сигналы, соответствующие этим 

трем пикам – это инфразвуковые сигналы от ледо-

вых землетрясений на высокогорных ледниках. 

Сейсмические сигналы от этих источников уверенно 

регистрируются сейсмической группой MKAR, ус-

тановленной в том же месте, что и инфразвуковая 

группа MKIAR [3]. 

 

Рисунок 6. Гистограмма распределения сигналов 

по азимутам прихода на космическом снимке. 

Частота сигналов 0,68–5,0 Гц 

МЕТОДИКА ЛОКАЛИЗАЦИИ СОБЫТИЙ 

Локализация инфразвуковых событий произво-

дится с использованием ПМО «Locinfra» [1]. Этот 

пакет программ был передан в КНЦД комиссариа-

том атомной энергии Франции в конце 2013 г. ПМО 

было адаптировано на основе пакета Netinfra, ис-

пользуемого для локализации инфразвуковых собы-

тий во французском НЦД. Методология обработки 

данных сети инфразвуковых станций описана в [2]. 

Бюллетени, полученные с использованием детекто-

ра PMCC, сначала очищаются от детектирований 

местных сигналов, постоянно действующих и не 

представляющих интереса источников. Затем произ-

водится расчёт всех физически возможных эпицент-

ров. Производится разрешение конфликтных ситуа-

ций, т. к. одному детектированию может соответст-

вовать более одного возможного эпицентра. Разре-

шение конфликтов производится путем расчёта рей-

тинга для каждого предварительно полученного ре-

шения. 

Количество детектирований, сделанных каждой 

из инфразвуковых станций казахстанской сети мо-

ниторинга и российской группой I46RU за период с 

августа 2016 г. по ноябрь 2017 г. (рисунок 7), пока-

зывает, что MKIAR практически не уступает IS31 и 

значительно превосходит по количеству зарегистри-

рованных сигналов станции IS46 и KURIS, имею-

щие меньшее количество элементов. 

 

Рисунок 7. Количество детектирований, сделанных 

каждой из инфразвуковых станций казахстанской сети 

мониторинга и российской группой Залесово за период 

с августа 2016 г. по ноябрь 2017 г. 

Поэтому очевидно, что использование записей 

этой станции для локализации событий значительно 

увеличило общее количество локализованных 

событий (рисунок 8). 
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Рисунок 8. Количество событий, регистрируемых 

ежемесячно сетью ■ из трех станций (Актюбинск, 

Залесово и Курчатов), и сетью ■ из четырех станций 

(Актюбинск, Залесово, Курчатов и Маканчи) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Открытие новой инфразвуковой станции Макан-

чи на востоке Казахстана позволило повысить коли-

чество обнаруживаемых сигналов, начать изучение 

новых источников инфразвуковых сигналов, кото-

рые ранее не были известны. Включение станции 

Маканчи в систему локализации событий позволило 

более чем в два раза увеличить общее количество 

локализуемых по казахстанским станциям инфра-

звуковых событий. 

В целом, ввод в эксплуатацию новой инфразву-

ковой группы сделал систему мониторинга Казах-

стана уникальной в мире по плотности сейсмичес-

ких и инфразвуковых групп, что позволяет повы-

сить надежность и достоверность всей Международ-

ной системы контроля за ядерными испытаниями в 

поддержку ДВЗЯИ. 
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ЖАҢА МАҚАНШЫ ИНФРАДЫБЫСТЫҚ ТОБЫ ЖӘНЕ ӘР КӨЗДЕРІНЕН  

СИГНАЛДАРДЫ ТІРКЕУІНДЕ ОНЫҢ МҮМКІНШІЛІКТЕРІ 

В.И. Дубровин, А.А. Смирнов 

Қазақстан Республикасы Энергетика министрлігінің Геофизикалық зерттеулер институты, Курчатов, Қазақстан 

Жаңа, бұрын зерделенбеген көздерінен инфрадыбыстық сигналдарды тіркеуінде жаңа Мақаншы инрадыбыстық 

тобының мүмкіншіліктерін зерделеу нәтижелері сипатталған. Төрт топтың: Ақтөбе IS31, курчатов, Залесово 

146 ресей станциясы және жаңа Мақанлы инфрадыбыстық тобы деркетерін бірлескен өңдеудің бірінші 

нәтижелері келтірілген. 

NEW INFRASOUND ARRAY MAKANCHI AND ITS CAPACITIES  

IN RECORDING THE SIGNALS FROM VARIOUS SOURCES 

V.I. Dubrovin, A.A. Smirnov 

Institute of Geophysical Research of the Ministry of Energy of the Republic of Kazakhstan, Kurchatov, Kazakhstan 

The paper describes the results of studying the capacities of the new infrasound array Makanchi in recording infrasound 

signals from new sources that have not been studied earlier. The first results are presented for a cooperative data 

processing from the four arrays: Aktyubinsk IS31, Kurchatov, Russian station Zalesovo I46 and new infrasound array 

Makanchi. 

 




