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ABSTRACT. Long series of the emanation monitoring organized at Tyrgan (2018–2023), Buguldeika (2020–2023) 
and Maksimikha (2022–2023) stations in the central part of the Baikal Region (the Eastern Siberia) are studied to reveal 
the relationship of the subsurface radon volumetric activity (RVA) with the seismicity of the Baikal rift zone (BRZ). The 
comparison of the weekly averaged RVA values at different stations and the degree of dependence of this parameter on 
the logarithm of the total earthquakes energy (LgΣE) showed that during the periods of seismic activity the impact of tec­
tonic forces makes significant corrections in the character of emanations, which in general is determined by non­tectonic 
factors. It has been established that seismic activity represented by the enough strong for the Baikal Region earthquakes 
with K≥13.3 correspond to synchronicity intervals of RVA at different monitoring stations, as well as coincidence of maxi­
mum values of the logarithm of the total earthquakes energy with local maximums of the correlation coefficient between 
RVA and LgΣE parameters. The area, including the earthquake epicenters that generated such an emanation response at 
monitoring stations, is in the form of an ellipse extended in the northeastern direction – along the main fault structures 
of the BRZ. The obtained results, besides confirming the previously proposed model of radon field formation in the Baikal 
Region under the influence of external and internal forces, provide the for the identification of further stable precursors 
of strong earthquakes based on a comprehensive analysis of data from a branched emanation monitoring network.
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СООТНОШЕНИЕ РАДОНОВОЙ И СЕЙСМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  
В БАЙКАЛЬСКОЙ РИФТОВОЙ ЗОНЕ ПО ДАННЫМ ЭМАНАЦИОННОГО МОНИТОРИНГА

К.Ж. Семинский, А.А. Бобров

Институт земной коры СО РАН, 664033, Иркутск, ул. Лермонтова, 128, Россия

АННОТАЦИЯ. Длинные ряды эманационного мониторинга, организованного на станциях «Тырган» (2018–
2023 гг.), «Бугульдейка» (2020–2023 гг.) и «Максимиха» (2022–2023 гг.) в центральной части Прибайкалья 
(Восточная Сибирь), изучены с целью выявления связи объемной активности подпочвенного радона (ОАР) с 
сейсмичностью Байкальской рифтовой зоны (БРЗ). Сопоставление осредненных за неделю значений ОАР на 
разных станциях и степени зависимости данного параметра от логарифма суммарной энергии землетрясений 
(LgΣE) показало, что в периоды сейсмических активизаций воздействие тектонических сил вносит значимые 
коррективы в характер эманаций, который в целом определяется нетектоническими факторами. Установлено, 
что сейсмическим активизациям, представленным достаточно сильными для Прибайкалья землетрясениями 
с К≥13.3, соответствуют интервалы нарушения синхронности вариаций ОАР на разных станциях мониторин­
га, а также совпадение максимальных величин логарифма суммарной энергии землетрясений с локальными 
максимумами коэффициента корреляции связи между параметрами ОАР и LgΣE. Область, включающая эпицен­
тры землетрясений, генерировавших подобный эманационный отклик на станциях мониторинга, имеет форму 
эллипса, вытянутого в северо­восточном направлении – вдоль главных разломных структур БРЗ. Полученные 
результаты, кроме подтверждения предложенной ранее модели формирования поля радона в Прибайкалье под 
воздействием внешних и внутренних сил, представляют основу для выявления в дальнейшем устойчивых пред­
вестников сильных землетрясений на базе комплексного анализа данных разветвленной сети эманационного 
мониторинга.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: радон; землетрясения; мониторинг; Байкальский рифт

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Работы выполнены в рамках госзадания ИЗК СО РАН на 2021–2025 гг. «Современная 
геодинамика, механизмы деструкции литосферы и опасные геологические процессы в Центральной Азии» с 
использованием оборудования и инфраструктуры Уникальной научной установки «Южно­Байкальский инстру­
ментальный комплекс для мониторинга опасных геодинамических процессов» ЦКП «Геодинамика и геохроно­
логия» ИЗК СО РАН по гранту 075­15­2021­682.

1. ВВЕДЕНИЕ
Эманации радона формируют одно из наиболее пер­

спективных для поиска предвестников землетрясе-
ний природных полей, что является причиной орга-
низации мониторинговых измерений практически во 
всех крупных странах мира, в границы которых по­
падают регионы с высокой сейсмической активностью. 
Как следствие, результаты анализа данных эманаци-
онного мониторинга отражены в большом объеме пуб­
ликаций, количество которых постоянно возрастает, 
свидетельствуя об актуальности исследований откли­
ка поля радона на сейсмические активизации.

Основные достижения в данной области отраже-
ны в ряде научных обзоров [Thomas, 1988; Toutain, 
Baubron, 1999; Hartmann, Levy, 2005; Utkin et al., 2006; 
King et al., 2006; Cicerone et al., 2009; Ghosh et al., 2009; 
Utkin, Yurkov, 2010; Jordan et al., 2011; Riggio, Santulin, 
2015; Woith, 2015; Firstov, Makarov, 2018], анализ кото-
рых позволяет оценить современное состояние про-
блемы взаимосвязи радоновой и сейсмической актив-
ности в разных регионах мира. В целом, несмотря на 
широкое развитие сетей эманационного мониторин-
га в сейсмоактивных регионах мира, к настоящему 
времени не удалось выделить устойчивые аномалии,  

предшествующие сильным землетрясениям, что свя-
зано с существенным разнообразием эманационных 
откликов на сейсмические активизации. Более того, 
наблюдается сходство подобных аномалий с реакцией 
поля радона на события нетектонической природы. 
Это послужило причиной отнесения многими исследо-
вателями эманационных предвестников к категории 
слабоэффективных, хотя практически все специалисты 
придерживаются мнения о необходимости включения 
систематических измерений концентрации радона в 
почве или подземных водах в комплекс систематиче-
ских наблюдений, направленных на прогнозирование 
сильных сейсмических событий.

На юге Восточной Сибири, где интенсивная сей­
смическая активность обусловлена развитием Байкаль­
ской рифтовой зоны [Logachev, Florensov, 1977; Sherman, 
1977; Ruzhich, 1997; Mats et al., 2001; Logachev, 2003; 
Petit, Deverchere, 2006], эманационный мониторинг с це­
лью поиска предвестников землетрясений проводится 
с 2010 г. Кроме основных закономерностей простран-
ственно­временных вариаций концентрации радона в 
почве [Seminsky, Bobrov, 2009, 2013] и подземных водах 
[Seminsky, 2022], для территории Прибайкалья уста-
новлено существенное влияние на данный параметр  
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внешних факторов, мерой которых в условиях приме-
няемой технологии мониторинга является атмосфер-
ное давление (Р). Анализ первых рядов систематиче-
ских измерений в одном пункте («Тырган») позволил 
предположить обобщенную модель формирования эма­
национного поля [Seminsky, Bobrov, 2013], согласно ко-
торой в тектонически стабильные периоды времени 
объемную активность радона (ОАР) в подпочвенном 
воздухе контролирует атмосферное давление. Низкие 
значения Р способствуют выходу радиоактивного газа 
из недр, а высокие величины, наоборот, сдерживают 
этот процесс. Синхронность вариаций параметров Р и 
ОАР нарушается при возрастании тектонической на-
грузки, которая в эти периоды обусловливает как ре-
жим эманаций, так и сейсмическую активность.

Предложенная модель открывает определенные 
перспективы для поиска устойчивых предвестников 
сильных землетрясений в Прибайкалье, которыми, со­
гласно [Seminsky, Bobrov, 2023], являются моменты на-
рушения связи объемной активности подпочвенного 
радона и атмосферного давления. Однако для разра-
ботки теоретических основ среднесрочного прогноза, 
базирующегося на данных эманационного мониторин­
га, необходимо подтверждение и второй составляю-
щей модели, т.е. связи поля радона с сейсмичностью. 
Как следствие, целью исследований, результаты кото-
рых изложены в статье, было установить соотношение 
радоновой и сейсмической активности в Байкальской 
рифтовой зоне на основе анализа длинных рядов мо-
ниторинга радона в Прибайкалье.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПУНКТОВ ЭМАНАЦИОННОГО 
МОНИТОРИНГА, СОЗДАННЫХ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ 

ЧАСТИ БАЙКАЛЬСКОЙ РИФТОВОЙ ЗОНЫ
Байкальская рифтовая зона (БРЗ), формирующаяся 

вследствие относительных перемещений Сибирского 
и Амурского блоков литосферы, в настоящее время 
представляет изогнутую в плане линейно вытянутую 
область сгущения активных разломов и интенсивной 
сейсмичности (рис. 1). В ее пределах выделяется цен-
тральный сегмент (собственно Байкальский рифт), ха­
рактеризующийся северо­восточным простиранием, а 
также юго­западный и северо­восточный фланги, за­
нимающие субширотное положение.

Сеть мониторинга подпочвенного радона создана 
в центральной части Байкальского рифта и включает 
пять пунктов, три из которых («Бугульдейка», «Тыр­
ган» и «Максимиха») характеризуются наиболее длин-
ными рядами систематических измерений – более 2 лет, 
что и послужило причиной использования их для до-
стижения цели исследования (рис. 1). Основной зада-
чей работ по организации сети мониторинга было со-
здание максимально возможного подобия условий из-
мерения на отдельных пунктах. Это позволяет снизить 
влияние на характер эманаций второстепенных фак-
торов, осложняющих выявление основных закономер­
ностей эманаций при сопоставлении рядов измере-
ний, полученных на разных станциях.

Во­первых, пункты мониторинга размещались в зо­
нах главных рифтообразующих сбросов, которые на 
современном этапе развития характеризуются актив­
ными перемещениями крыльев и высоким уровнем 
сейсмичности, что предполагает наличие в их преде­
лах интенсивной флюидодинамики. Станции «Бугуль­
дейка» и «Тырган», находясь на расстоянии 25 км друг 
от друга, принадлежат к осевой части Обручевской 
сбросовой зоны, которая формирует северо­западный 
борт Байкальского рифта. Пункт мониторинга «Макси­
миха» принадлежит к крупной сбросовой зоне юго­во­
сточного борта и располагается на расстояниях, соот-
ветственно, 191 и 170 км от двух первых станций.

Во­вторых, на всех трех пунктах была реализована 
аналогичная схема измерений, которая обеспечивает 
максимальную защищенность от влияния климатиче­
ских факторов и была детально описана ранее [Semin-
sky et al., 2022]. Здесь необходимо лишь отметить глав­
ные параметры мониторинга: глубина пробоотбора 
≈2.5 м; размеры опробуемого объема рыхлых отложе­
ний, имеющего цилиндрическую форму (длина/ради­
ус), – 800/11 см; измерительное оборудование – сква­
жинный радиометр радона BМС­2 (Франция); чувстви­
тельность датчика – 50 Бк/м3; частота измерений в 
автоматическом режиме – 1 ч; регистрируемые пара-
метры – дата и время измерения, объемная активность 
радона (Бк/м3), атмосферное давление (мБар), темпе-
ратура воздуха (°С).

Продолжительность регулярных измерений отли-
чается для отдельных станций эманационного мони-
торинга, поскольку они были организованы в разное 
время. Базовыми для обработки стали ряды замеров, 
полученных для станции «Бугульдейка» с 27.08.2020 г. 
по 14.08.2023 г., для станции «Тырган» с 17.09.2017 г. по 
03.08.2023 г., для станции «Максимиха» – с 12.11.2021 г. 
по 17.08.2023 г. На рис. 2 для каждой из станций приве-
дены графики вариаций значений ОАР, осредненных 
за недельный интервал времени. Перерывы в рядах, 
имевшие место на станциях «Тырган» и «Максимиха», 
обусловлены техническими сбоями и необходимостью 
проведения профилактических работ. Как следует из 
табл. 1, количественные характеристики, полученные 
в периоды мониторинга для разных станций, сущест­
венно отличаются друг от друга. В пунктах «Максими­
ха» и «Тырган» концентрация радона в подпочвенном 
воздухе в четыре раза выше, чем на станции «Бугуль­
дейка». В то же время для целей данного исследова-
ния важен характер вариаций, который, судя по форме 
колебаний величины ОАР, на разных станциях подо-
бен (рис. 2).

Для выполнения цели исследования ряды эманаци-
онного мониторинга сопоставлялись с сейсмической 
активностью в период 2018–2023 гг., который соответ-
ствовал наиболее длительному интервалу системати-
ческих измерений на станции «Тырган». За это время 
в БРЗ, согласно каталогу БФ ФИЦ ЕГС РАН, произошло 
почти две тысячи землетрясений с энергетическим 
классом К≥8.6 (см. рис. 1). На фоне сотен сейсмических  
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Рис. 1. Расположение пунктов мониторинга почвенного радона на схеме разломов и эпицентров землетрясений Прибайкалья 
и Забайкалья.
На врезке – график вариаций логарифма суммарной энергии землетрясений с К≥8.6 (LgΣE), рассчитанного по двухнедель-
ным интервалам для периода 2018–2023 гг. согласно каталогу Байкальского филиала ФИЦ ЕГС РАН (https://seis-bykl.ru). 1 – 
крупные (а) и мелкие (б) разломы, отчетливо проявленные в рельефе; 2 – крупные (а) и мелкие (б) разломы, менее отчетливо 
проявленные в рельефе; 3 – станции эманационного мониторинга; 4–6 – землетрясения с К=8.6–9.9 (4), с К=10.0–13.1 (5) и с 
К=13.3–16.0 (6) и их номера; 7 – эпицентры землетрясений, оказавших воздействие на поле почвенного радона в пределах 
станций эманационного мониторинга и граница области их распространения; 8 – уровни среднего арифметического (а) и 
среднеквадратичного отклонения 𝜎 (б) для графика LgΣE; 9 – моменты землетрясений с К≥13.3 и их порядковые номера 
на врезке.
Fig. 1. Location of the monitoring stations of soil radon on the scheme of faults and earthquakes epicenters of the Baikal Region and 
Transbaikalia.
On the frame is a graph of the logarithm variations of the earthquakes total energy with K≥8.6 (LgΣE), calculated in two­week intervals 
for the period of 2018–2023 according to the catalogue of the Baikal Branch of GS RAS (https://seis-bykl.ru). 1 – large (a) and small (б)
faults clearly manifested in relief; 2 – large (a) and small (б) faults less clearly manifested in relief; 3 – stations of emanation monitoring; 
4–6 – earthquakes with K=8.6–9.9 (4), with K=10.0–13.1 (5) and with K=13.3–16.0 (6) and their numbers; 7 – earthquakes epicenters 
affecting on the soil radon field within the stations of emanation monitoring and the boundary of their distribution area; 8 – levels of 
the arithmetical mean (a) and standard deviation 𝜎 (б) for LgΣE chart; 9 – moments of earthquakes with K≥13.3 and their serial num-
bers on the frame.
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Таблица 1. Максимальные и средние значения объемной активности радона, установленные в разных пунктах монито­
ринговых измерений
Table 1. Maximum and average values of the radon volumetric activity established at different monitoring measurement sites

Пункт мониторинга Среднее значение ОАР, Бк/м3 Максимальное значение ОАР, Бк/м3

«Бугульдейка» 4275 9013

«Тырган» 19299 41245

«Максимиха» 26124 48364
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Рис. 2. Графики временных вариаций объемной активности радона (ОАР) по данным систематических измерений в пунктах 
«Тырган» (а), «Бугульдейка» (б) и «Максимиха» (в).
На врезке – периодограммы Фурье­анализа, полученные для рядов данных, показанных на графиках а, б и в соответственно. 
Пояснение в тексте. 1 – линии, отражающие соответствие максимумов ОАР, выявленных по измерениям в трех (а) или двух 
(б) пунктах мониторинга; 2 – интервалы и их номера, для которых отсутствует соответствие максимумов ОАР, выявленных 
по измерениям в разных пунктах мониторинга (интервалы асинхронности вариаций); 3 – моменты землетрясений с К≥13.3, 
которым соответствуют (а) или не соответствуют (б) интервалы асинхронности проявления максимумов ОАР, выявленные 
для разных станций мониторинга; 4 – моменты землетрясений с К≤13.3, которым соответствуют интервалы асинхронности 
проявления максимумов ОАР, выявленные для разных станций мониторинга.
Fig. 2. Graphics of temporal variations of the radon volumetric activity (RVA) according to the systematic measurements at the stations 
"Tyrgan" (a), "Buguldeika" (б) and "Maksimikha" (в).
The frame shows Fourier analysis periodograms obtained for the data series shown in Figures а, б and в, respectively. Explanation in 
the text. 1 – lines reflecting the correspondence of the maximums of RVA, detected by measurements in three (a) or two (б) monitoring 
points; 2 – intervals and their numbers, for which there is no correspondence of maximums of RVA, detected by measurements in 
different monitoring points (intervals of asynchronous variations); 3 – moments of earthquakes with K≥13.3, which correspond (a) 
or do not correspond (б) to the intervals of asynchrony of manifestation of RVA maxima, detected for different monitoring stations; 
4 – moments of earthquakes with K≤13.3, which correspond to the intervals of asynchrony of manifestation of RVA maxima, detected 
for different monitoring stations.

событий, для которых К≤13.1, выделяется группа из 17 
наиболее сильных землетрясений с К≥13.3 (см. рис. 1; 
табл. 2). Некоторые из них сопровождались сотрясе­
ниями с интенсивностью 5 баллов в городах юга Во­
сточной Сибири. Это Быстринское (№ 3: 21.09.2020 г., 
K=14.6), Кударинское (№ 5: 09.12.2020 г., K=14.0) и 
Хубсугульское (№ 6: 11.01.2021 г., K=16.0) землетря-

сения, а также сейсмическое событие с К=14.2 (№ 15: 
08.06.2022 г.), эпицентр которого находился в аквато-
рии оз. Байкал примерно в 100 км к восток–юго­во­
стоку от г. Иркутска [Seminsky et al., 2021; Tubanov et 
al., 2021; Earthquakes…, 2022, 2023].

Характеристики некоторых из этих землетрясений 
(время, эпицентральное расстояние, энергетический  
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Таблица 2. Параметры наиболее сильных землетрясений, произошедших в Байкальской рифтовой зоне в период эманаци-
онного мониторинга
Table 2. Parameters of the strongest earthquakes that occurred in the Baikal rift zone during the emanation-monitoring period

№ Дата Широта Долгота K
Расстояние до пункта мониторинга, км

Бугульдейка Тырган Максимиха

1 29.03.2019 51.72° 101.52° 13.4 324 356 517

2 28.09.2019 56.15° 119.94° 14.4 988 950 793

3 21.09.2020 51.78° 103.41° 14.6 195 236 397

4 05.11.2020 49.6° 108.92° 13.5 383 397 414

5 09.12.2020 52.38° 106.59° 14 38 49 173

6 11.01.2021 51.27° 100.38° 16 413 447 612

7 11.01.2021 51.21° 100.41° 13.5 413 447 612

8 11.01.2021 51.28° 100.35° 13.7 413 447 612

9 31.03.2021 51.21° 100.38° 14.1 413 447 612

10 03.05.2021 51.33° 100.39° 15.1 413 447 612

11 15.08.2021 56.33° 117.73° 13.3 868 828 674

12 31.08.2021 55.9° 113.39° 14 606 575 416

13 06.09.2021 53.09° 99.08° 14.6 476 494 643

14 22.09.2021 56.34° 117.73° 14.4 868 828 674

15 08.06.2022 52.05° 105.67° 14.2 59 98 247

16 14.10.2022 52.06° 105.66° 14 59 98 247

17 14.01.2023 51.1° 99.96° 13.5 448 482 641

класс) далее будут привлекаться к анализу для объяс-
нения специфики вариаций ОАР на станциях монито-
ринга. В то же время в качестве основного показателя 
интенсивности сейсмического процесса, использован-
ного для сопоставления с радоновой активностью, на 
представляемом в статье начальном этапе исследова-
ний рассматривался логарифм суммарной энергии зем-
летрясений (LgΣE) с К≥8.6. Оценки LgΣE производились 
для двухнедельного интервала времени, который был 
минимальным для построения непрерывного и пред-
ставительного графика вариаций данного параметра, 
характеризующего сейсмическую активность в преде-
лах изучаемого региона (см. рис. 1, врезка).

Обработка результатов мониторинга проводилась 
в два этапа. На первом из них осуществлялось сопо-
ставление графиков вариаций ОАР, полученных на раз-
ных станциях, с целью выявления таких особенностей 
кривых, которые являются общими для эманаций ра-
диоактивного газа в центральной части Байкальского 
рифта. На втором этапе проводилось их сравнение с 
графиками временных вариаций параметра LgΣE с при­
менением корреляционного анализа.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 
ЭМАНАЦИОННОГО МОНИТОРИНГА  

И ИХ СОПОСТАВЛЕНИЕ С ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 
СЕЙСМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  

В БАЙКАЛЬСКОЙ РИФТОВОЙ ЗОНЕ
Сравнение вариаций объемной активности радона 

на разных станциях мониторинга свидетельствует о  

том, что они характеризуются определенным подобием 
(рис. 2). Это подтвердили результаты Фурье­анализа, 
реализованного в программном комплексе «Statistica» 
(рис. 2, врезка). Периодограммы, полученные для стан­
ций «Тырган» и «Бугульдейка», характеризуются су-
щественным подобием, хотя и отличаются по коли-
честву пиков, что связано с практически двукратным 
различием в продолжительности проанализирован-
ных рядов: ≈6 и ≈3 года соответственно. Отличие гра-
фика для пункта «Максимиха» по количеству пиков 
обусловлено еще более коротким периодом монито­
ринга (≈2 года), а по их положению (особенно в об-
ласти больших периодов) – двумя перерывами в из-
мерениях.

Несмотря на это, выделяется несколько периодов, 
характерных для всех кривых (рис. 2, полосы голубого 
цвета на врезке): 322–364, 161–182, 45–47, 40, 36–37 
и 31–32 сут. Видно, что первый из периодов соответ-
ствует году, а второй – полугодию. Из четырех перио­
дов, занимающих близкое положение в левой части 
графиков, наиболее представительным, по крайней 
мере для «Бугульдейки» и «Максимихи», является пе-
риод в 31 сут. Поскольку периоды, кратные году (ме-
сячный, полугодовой и годовой), соответствуют коле-
баниям приливной силы и воздействуют на вариации 
атмосферной нагрузки [Sidorenkov, 2015], можно сде-
лать предварительное заключение о том, что ключе-
вую роль в режиме эксхаляции радона в центральной 
части Байкальского рифта играют внешние по отно-
шению к Земле (нетектонические) факторы.

https://www.gt-crust.ru
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Визуально наиболее отчетливо на всех графиках 
(рис. 2, а–в) выделяется гармоника с годовым перио-
дом, которая образует основной тренд вариаций ОАР на 
станциях, а также колебания, придающие этому трен-
ду «пилообразную» форму с месячным и близкими к 
нему периодами.

Для годичного периода сопоставление интервалов 
минимальных и максимальных величин ОАР в разных 
пунктах мониторинга свидетельствует о том, что коле­
бания подобны на станциях «Бугульдейка» и «Макси­
миха», где пониженные значения приходятся на март – 
май, в отличие от пункта «Тырган», где они смещаются 
на апрель – июнь (рис. 2). Период максимальных зна-
чений для первой группы станций – июль – сентябрь, а 
для пункта «Тырган» – октябрь – февраль. Подобие се-
зонных вариаций поля радона на разных бортах рифта 
(станции «Бугульдейка» и «Максимиха») и их некото-
рое отличие для пунктов, располагающихся на рассто-
янии 25 км в пределах зоны Обручевского сброса на 
западном плече рифта (станции «Бугульдейка» и «Тыр­
ган»), подтверждают сделанный ранее вывод о влиянии 
нетектонических факторов. Наиболее значимыми из 
них являются отличающиеся по временам года режи-
мы промерзания – оттаивания и выпадения осадков, 
которые в условиях юга Восточной Сибири оказывают 
определяющее воздействие на характер проницаемо-
сти верхнего слоя рыхлых отложений для газов.

Колебания с периодом, составляющим один месяц 
и более, как уже отмечалось, придают «пилообраз-
ную» форму тренду годичных колебаний на всех стан-
циях мониторинга (рис. 2). Более того, пунктирные 
линии, соединяющие максимумы этих колебаний на 
графиках, свидетельствуют об их практически полном 
подобии на разных измерительных пунктах. Следова­
тельно, можно предположить, что факторы, форми-
рующие режим этих флуктуаций на обширной терри­
тории центральной части Байкальского рифта, как и 
для годичных колебаний, в своей основе являются не­
тектоническими.

Отклонения от синхронности вариаций ОАР на раз­
ных станциях происходят лишь в течение сравнитель-
но коротких интервалов времени, отмеченных на рис. 2 
полосами розового цвета. Их сопоставление с момен­
тами проявления наиболее сильных для региона зем­
летрясений, показанных в верхней части рис. 2, свиде­
тельствует об определенной генетической связи. Так, 
полосе 1 можно поставить в соответствие сейсмиче­
ские события № 4 и 5, полосе 2 – № 6–8, полосе 4 – № 11 
и 12, полосе 5 – № 15 и полосе 6 – № 16.

Землетрясения № 9, 10, 13, 14 и 17 не нарушили 
синхронности колебаний ОАР на станциях мониторин-
га, что, по­видимому, можно объяснить их недостаточ-
но высоким энергетическим классом для воздействия 
на эманационное поле центральной части Байкаль­
ского рифта (см. рис. 1). Эпицентральное расстояние 
(r) для этих сейсмических событий превышает 400 км 
(табл. 2). Поскольку подобным соотношением К и r 
характеризуются сейсмические события № 7 и 8, то  

полосу 2 логично связывать только с главным толч-
ком Хубсугульского землетрясения (№ 6), которое при 
том же эпицентральном расстоянии характеризуется 
существенно более высоким энергетическим классом 
(К=16). Подобный анализ полосы 1 позволяет связы-
вать ее происхождение лишь с Кударинским земле-
трясением (№ 5), которое характеризуется величиной 
r<200 км, тогда как эпицентр сейсмического события 
№ 4 располагается на расстояниях 383–414 км от стан­
ций мониторинга (табл. 2), причем за пределами БРЗ 
(см. рис. 1).

Из землетрясений, ассоциирующихся с полосой 4, 
нарушение синхронности колебаний ОАР вряд ли вы-
звано сейсмическим событием № 11, удаленным от 
станций мониторинга на расстояния 868, 826 и 674 км 
(табл. 2). Землетрясение № 12 характеризуется мень-
шими эпицентральными расстояниями – 606, 578 и 
416 км. Однако оно, в отличие от рассмотренных выше 
сейсмических событий юго­западного фланга, локали­
зуется, как и станции мониторинга, в разломной зоне 
северо­восточного простирания (см. рис. 1). Посколь­
ку, согласно [Bobrov, 2016], «чувствительность» стан­
ций мониторинга выше вдоль простирания разлом-
ных зон, можно предположить, что появление полосы 
4 связано только с сейсмическим событием № 12.

Кроме рассмотренных полос, рис. 2 позволяет вы-
делить еще два узких интервала нарушения синхрон-
ности вариаций ОАР на станциях мониторинга – 3 и 
7 (рис. 2). В их границы попадают более слабые сей­
смические события № 19 (21.06.2021; К=9.8) и № 18 
(08.06.2023; К=11.6), особенностью которых являет­
ся близкое расположение к станциям мониторинга: 
№ 19 – 24 км от станции «Бугульдейка», № 18 – 31 км 
от станции «Максимиха» (см. рис. 1). Это и, вероятно, 
какие­то дополнительные свойства локализации и ме­
ханизма очагов послужили причиной того, что земле-
трясения № 18 и 19 привели к непродолжительным 
возмущениям поля радона, зафиксированным пункта­
ми мониторинга.

Таким образом, проведенные сопоставления позво­
ляют считать вероятной причиной появления асин-
хронности вариаций поля радона на разных станциях 
мониторинга наиболее сильные землетрясения № 5, 6, 
12, 15 и 16 (К≥13.3), а также относительно слабые сей­
смические события № 18 и 19, которые характеризу-
ются достаточно близкой локализацией эпицентров к 
пунктам регулярных измерений ОАР. Для подтвержде-
ния намеченной связи эманаций радона с сейсмично-
стью на втором этапе обработки данных эманационно-
го мониторинга они сопоставлялись с интегральной 
характеристикой сейсмической активности в преде-
лах рассматриваемого региона – логарифмом суммар-
ной энергии землетрясений.

Как видно из рис. 1 (врезка), выделение сейсмиче-
ской энергии в регионе за рассматриваемый период вре-
мени характеризуется отчетливой неравномерностью, 
проявляющейся в колебаниях параметра LgΣE относи-
тельно среднего значения (11.6). Неравномерностью  
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1­го порядка является существование продолжитель­
ного интервала времени между землетрясениями № 3 и 
17, для которого в целом характерно превышение зна­
чениями LgΣE уровня среднего арифметического, то­
гда как в левой половине и на крайнем правом отрезке 
графика наблюдается обратная закономерность. Не­
равномерность 2­го порядка проявляется в виде мак­
симумов графика, превышающих среднеквадратичное 
отклонение (12.8). Практически каждому из них соот­
ветствует одно (№ 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 15, 16, 17) или группа 
сближенных (№ 6–8, № 11–14) землетрясений с К≥13.3. 
Установление связи сейсмической и радоновой актив­
ности в рамках этих уровней неоднородности было ос­
новной задачей представленного ниже сопоставления 
графиков временных вариаций ОАР и LgΣE.

В связи с тем, что визуальное сравнение кривых не 
позволило выявить устойчивые закономерности, со-
поставление проводилось на основе корреляционного 
анализа. Прямое коррелирование массивов данных ОАР 
и LgΣE показало, что зависимость между рассматривае-
мыми параметрами отсутствует. Вследствие этого для 
каждой из станций мониторинга была проведена по-
интервальная оценка рассматриваемой зависимости. 
На рис. 3, б–г, представлены графики временных ва­
риаций коэффициента корреляции (R), рассчитанного 
в скользящем окне (2 месяца) для связи между пара­
метрами ОАР и LgΣE по каждому из пунктов эманаци-
онного мониторинга. Видно, что абсолютным значе-
ниям коэффициентов корреляции свойственны суще-
ственные колебания. Величины R могут достигать 0.85 
и опускаться до –0.92, но интервалы наличия значи-
мой связи между параметрами ОАР и LgΣE непродол-
жительны. Например, для наиболее представитель-
ной по набору данных станции «Тырган» суммарная 
длительность интервалов с R>0.4 составляет 12 % и 
интервалов с R<–0.4 – 22 % от общей продолжитель-
ности мониторинговых измерений.

Отсутствие статистической связи между рассма-
триваемыми характеристиками радоновой и сейсми-
ческой активности позволяет на данном этапе исследо-
ваний ограничиться результатами анализа вариаций 
коэффициента R на качественном уровне. Как видно из 
рис. 3, б–г, графики, соответствующие разным станци-
ям, во многом подобны, что закономерно вследствие 
установленной ранее аналогии в вариациях объемной 
активности радона (см. рис. 2). Поскольку эта аналогия 
определяется, прежде всего, колебаниями месячного 
периода, соответствие максимумов и минимумов, при-
дающих кривым вариаций коэффициента R на разных 
станциях «пилообразный» вид, на графиках рис. 3, б–г, 
выражено достаточно отчетливо.

Нарушение синхронности рассматриваемых коле­
баний объемной активности радона для разных стан-
ций во время реализации сильных для региона сей­
смических событий позволяет предполагать, что и 
степень тесноты связи ОАР и LgΣE будет по­разному 
проявляться в периоды высокой и низкой сейсмиче-
ской активности. Для установления характера этих  

взаимоотношений сопоставлялось положение макси-
мумов на графике вариаций параметра LgΣE (рис. 3, а) 
и максимумов коэффициента R, выявленных для од-
ной (рис. 3, б), а также двух (рис. 3, б, в) и трех (рис. 3, 
б–г) станций мониторинга одновременно. Видно, что 
пунктиры, отражающие их совпадение, маркируют не­
сколько соседних максимумов параметра LgΣE. Это 
позволило выделить временные интервалы (полосы 
розового цвета), на протяжении которых рассматри-
ваемым всплескам сейсмической активности соответ-
ствует повышение коэффициента корреляции связи 
между объемной активностью радона и логарифмом 
суммарной энергии землетрясений. Для оставшихся 
неокрашенных интервалов устойчивой закономерно-
сти не наблюдается: либо нет соответствия в вариаци-
ях коэффициента R на разных станциях, либо вспле-
ску сейсмической активности соответствует минимум 
коэффициента корреляции, но в большинстве случа­
ев экстремумы графиков LgΣE и R не совпадают друг 
с другом.

Как видно из рис. 3, выделяется девять интервалов 
совпадения максимумов на графиках вариаций LgΣE 
и R, которые неравномерно распределены в пределах 
рассматриваемого 6­летнего периода времени. Четы­
ре сближенных во времени широких полосы соответ­
ствуют продолжительному отрезку времени, отража-
ющему неравномерность 1­го порядка в выделении 
сейсмической энергии и характеризующемуся в целом 
значениями LgΣE, большими уровня среднего арифме­
тического (см. рис. 1, врезка; рис. 3, а). Неравномер­
ность 2­го порядка выражена максимумами LgΣE, пре-
вышающими среднеквадратичное отклонение, боль-
шинство из которых обязано своим происхождением 
одному землетрясению или группе сейсмических собы­
тий с К≥13.3. Номера этих событий, моменты которых 
совпадают с максимумами коэффициента R, окрашены 
на рис. 3 розовым цветом. Видно, что к полосе 5 отно-
сятся землетрясения № 3–9, к полосе 6 – № 11–14, к по­
лосе 7 – № 15, к полосе 8 – № 16. Кроме того, в пределы 
полосы 6 попадает землетрясение № 19 с К≤13.3, эпи-
центр которого располагается сравнительно близко к 
станциям эманационного мониторинга (см. рис. 1).

В пределах левой половины и крайней правой ча-
сти рис. 3, характеризующихся в целом сравнитель-
но низкой сейсмической активностью, имеют место 
узкие интервалы совпадения максимумов LgΣE и R. В 
их положении, хотя и с меньшей отчетливостью, чем 
для широких полос, тоже устанавливается определен­
ная связь с сейсмическими событиями в регионе. Поло­
се 9 можно поставить в соответствие землетрясение 
№ 18 с К≤13.3, эпицентр которого располагается всего 
в 31 км от пункта эманационного мониторинга «Макси­
миха» (см. рис. 1). Происхождение полосы 1, по­види­
мому, также объясняется слабым землетрясением № 20 
(20.07.2018; К=10.1), эпицентр которого находился в 
95 км от станции «Бугульдейка», но принадлежал к зо­
не Обручевского сброса, как и упомянутый пункт мо-
ниторинга. Это увеличивает его «чувствительность»  

https://www.gt-crust.ru


https://www.gt-crust.ru 9

Geodynamics & Tectonophysics 2024 Volume 15 Issue 1Seminsky K.Zh., Bobrov A.A.: Correlation of Radon...

Рис. 3. Степень взаимосвязи объемной активности радона (ОАР) и логарифма суммарной энергии землетрясений (LgΣE) в 
разные периоды сейсмической активности БРЗ для 2018–2023 гг.
(а) – график временных вариаций параметра LgΣE; (б–г) – графики временных вариаций коэффициента корреляции (R), рас-
считанного в скользящем окне (2 месяца) для зависимости между параметрами ОАР и LgΣE в пунктах эманационного мони-
торинга «Тырган» (б), «Бугульдейка» (в) и «Максимиха» (г). 1 – линии, отражающие соответствие в положении максимумов 
параметров LgΣE и R; 2 – интервалы графиков (и их номера), для которых имеет место соответствие максимумов параметров 
LgΣE и R; 3 – моменты землетрясений с К≥13.3, которым соответствуют (а) или не соответствуют (б) интервалы совпадения 
максимумов параметров LgΣE и R; 4 – моменты землетрясений с К≤13.3, которым соответствуют интервалы совпадения мак-
симумов параметров LgΣE и R.
Fig. 3. Correlation degree between the radon volumetric activity (RVA) and the logarithm of total earthquake energy (LgΣE) in different 
periods of seismic activity of BRZ for 2018–2023.
(a) – graph of temporal variations of the parameter LgΣE; (б–г) – graphs of temporal variations of the correlation coefficient (R) cal-
culated in a sliding window (2 months) for the relationship between the RVA and LgΣE parameters at the emanation monitoring sites 
"Tyrgan" (б), "Buguldeika" (в) and "Maksimikha" (г). 1 – lines reflecting correspondence in position of maxima of LgΣE and R parameters; 
2 – intervals of graphs (and their numbers), for which there is a correspondence of maxima of LgΣE and R parameters; 3 – moments of 
earthquakes with K≥13.3, to which correspond (a) or do not correspond (б) intervals of coincidence of maxima of LgΣE and R parame-
ters; 4 – earthquakes moments with K≤13.3, to which correspond intervals of coincidence of maxima of LgΣE and R parameters.

к изменению напряженно­деформированного состоя-
ния пород, на которое реагирует поле подпочвенного 
радона [Bobrov, 2016]. В границы полосы 3 попадает 
сейсмическое событие № 1 из группы землетрясений 
с К≥13.3, с подготовкой которого, возможно, связано и  

соответствие максимумов LgΣE и R в близлежащей и 
также узкой полосе 2. Для оставшейся полосы 4 в ка-
талоге БФ ФИЦ ЕГС РАН с К≥8.6 не установлено зем-
летрясений, эпицентры которых были бы близко рас-
положены к станции «Тырган». Возможно, причиной  
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происхождения этой самой узкой из девяти полос яв­
ляется более слабое сейсмическое событие или слу-
чайное совпадение небольших максимумов.

Из землетрясений с К≥13.3 для двух сейсмических 
событий (№ 2 и 17) не выявлено совпадений максиму­
мов на графиках временных вариаций параметров LgΣE 
и R. Они произошли в пределах восточного и западно-
го окончаний Байкальской рифтовой зоны (см. рис. 1). 
Эпицентр землетрясения № 2 (К=14.4) располагается 
на расстоянии 793 км от ближайшей станции монито-
ринга «Максимиха» (табл. 2). Событие № 17 удалено от 
крайнего западного пункта «Бугульдейка» на 448 км, 
но характеризуется существенно меньшим энергети-
ческим классом (К=13.5). Таким образом, отсутствие 
признаков подготовки и реализации этих событий в 
поле радона центральной части Байкальского рифта, 
где расположены станции эманационного мониторин­
га, представляется вполне закономерным.

Итак, результаты изучения вариаций коэффициен-
та корреляции между объемной активностью радона 
и логарифмом суммарной энергии землетрясений в 
течение пятилетнего периода времени показали, что 
их характер отличается вполне определенной связью 
с двумя порядками неравномерности выделения сей­
смической энергии в рассматриваемом регионе. Это в 
совокупности с закономерностями эманаций радона 
на отдельных станциях мониторинга, установленны-
ми на первом этапе обработки данных, является ос-
нованием для итогового анализа по проблеме связи 
радоновой и сейсмической активности в Байкальской 
рифтовой зоне.

4. ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ 
СЕЙСМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ В ПОЛЕ 

ПОДПОЧВЕННОГО РАДОНА ЦЕНТРАЛЬНОЙ  
ЧАСТИ БАЙКАЛЬСКОГО РИФТА

Поинтервальное коррелирование в скользящем ок­
не длинных рядов изменений объемной активности 
радона и логарифма суммарной энергии землетрясе­
ний показывает существенную изменчивость характе­
ра зависимости между этими параметрами во времени 
(рис. 3, б–г). Абсолютные величины данного параме-
тра, как и прямое коррелирование массивов измерений 
или визуальное сопоставление временных вариаций 
ОАР и LgΣE, свидетельствуют в целом об отсутствии 
рассматриваемой связи. При этом имеет место вполне 
определенное подобие графиков вариаций коэффици-
ента R, построенных для станций эманационного мо-
ниторинга «Бугульдейка», «Тырган» и «Максимиха», 
что отражает однотипное воздействие на поле радо-
на в пределах обширной территории со стороны про-
цессов нетектонической природы (см. рис. 2). Данное 
заключение подтверждается тем, что во флуктуациях 
объемной активности радона на станциях централь-
ной части Байкальского рифта и других регионов при-
сутствуют периоды колебаний ≈1 месяц и 1 год, свой-
ственные вариациям атмосферного давления [Spivak 
et al., 2009; Adushkin et al., 2017], которые, в свою оче-

редь, формируются под влиянием режима вращения 
Земли и ее гравитационного взаимодействия с Луной 
и Солнцем.

В то же время анализ особенностей временных 
вариаций параметров ОАР и R позволил установить, 
что они находятся в определенных соотношениях с 
сейсмической активностью в регионе. Синхронность 
изменений величины ОАР на разных станциях, опре-
деляющихся в целом упомянутыми выше региональ-
ными нетектоническими факторами, нарушается в 
сравнительно короткие периоды подготовки и реали-
зации сильных или слабых землетрясений, центры ко-
торых расположены близко к станциям мониторинга 
(см. рис. 2). Кроме того, для большинства максимумов 
LgΣE, представленных подобными сейсмическими со­
бытиями, характерно увеличение коэффициента R на 
всех работавших станциях эманационного мониторин­
га (рис. 3). Повышение частоты проявления таких зем-
летрясений отражается в виде интервалов, для кото-
рых имеет место модулирование флуктуаций поля ра-
дона сейсмической активностью на уровне месячных 
колебаний. Закономерно то, что подобные интервалы 
доминируют в пределах периода сейсмической акти-
визации в БРЗ, началом которого стало Быстринское 
землетрясение (№ 3).

Таким образом, установленные закономерности 
подтверждают справедливость предложенной ранее 
для Прибайкалья модели изменения объемной актив­
ности радона под воздействием внешних и внутренних 
факторов [Seminsky, Bobrov, 2013]. В периоды сейсми-
ческих активизаций возрастает роль тектонических 
сил в формировании напряженно­деформированного 
состояния породного массива, что влияет на выход ра-
дона. Коэффициент корреляции взаимосвязи между 
количественными характеристиками этих процессов 
увеличивается, а синхронность вариаций объемной 
активности радона на разных станциях мониторинга 
нарушается вследствие различий их пространствен-
ных соотношений с эпицентром землетрясения.

Практическая значимость полученных результатов 
состоит не только в том, что они усиливают обоснован-
ность теоретической модели, которая может исполь-
зоваться для сейсмопрогностических исследований. 
Особенности отражения сейсмических активизаций 
в эманационном поле радона установлены для исход-
ных рядов ОАР, которые не подвергались каким­либо 
корректировкам. Исключение трендов, обусловленных 
воздействием нетектонических факторов [Crockett et 
al., 2010; Kumar et al., 2015], безусловно, представля-
ет перспективное направление прогностических ис-
следований, однако в ходе их реализации существует 
большая вероятность потери полезных сигналов. В 
связи с этим в заключительной части раздела необ-
ходимо остановиться на характеристике полученных 
результатов в плане возможности и перспектив их при­
менения к прогнозу сильных землетрясений в При­
байкалье, базирующихся на данных эманационного 
мониторинга.
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В качестве возможного предвестника сильных для 
региона землетрясений могут рассматриваться интер-
валы увеличения коэффициента корреляции между 
параметрами ОАР и LgΣE, которые имеют место на фо­
не повышения в целом логарифма суммарной энергии 
землетрясений (рис. 3). В противоположность этим 
периодам возрастание LgΣE при снижении коэффици-
ента R приводит к реализации на большой площади 
множества достаточно слабых землетрясений, кото-
рые снимают напряжения, накопившиеся при доми-
нирующем воздействии внешних факторов. В рамках 
рассмотренного здесь ретроспективного анализа опи-
санный подход позволил выявить разные по продол-
жительности интервалы сейсмических активизаций, 
представленных не только одним, но и серией доста-
точно сильных землетрясений (рис. 3). Это предпола­
гает возникновение трудностей при попытке прогно­
за отдельного сейсмического события на основе анали­
за динамики параметров в реальном времени. Оценка 
в дальнейшем эффективности рассмотренного подхо­
да связана с привлечением к исследованию землетря­
сений с меньшим энергетическим классом, что позво­
лит за счет сокращения интервала осреднения пара-
метров R и LgΣE выявить детали их взаимосвязи перед 
сильными сейсмическими событиями.

Вторым эффектом, связанным со спецификой накоп­
ления тектонических напряжений, является наруше-
ние в течение сейсмических активизаций синхронно-
сти вариаций ОАР на разных станциях, которая обуслов-
лена суммарным воздействием внешних факторов. 
Преимущество данного эффекта состоит в простоте 
регистрации при условии использования аналогичной 
схемы измерений объемной активности радона на всех 
станциях мониторинговой сети. При недельном окне 
подсчета параметра ОАР интервалы нарушения син-
хронности его вариаций непродолжительны (см. рис. 2), 
что придает большую определенность их соотнесе-
нию с моментами сейсмических событий. В то же вре-
мя в двух из семи зарегистрированных случаев они 
имеют место после момента землетрясения, т.е. не яв-
ляются предвестниковыми. Установление характера 
асинхронности, сопровождающей разные сейсмиче-
ские активизации, является темой отдельного целена-
правленного исследования, в котором обработка дан-
ных мониторинга должна осуществляться с разными 
интервалами осреднения параметра ОАР и учетом раз­
личных пространственных соотношений положений 
эпицентра и регистрирующих станций.

Кроме того, что рассмотренные выше результаты 
исследования имеют выход на прогноз времени земле-
трясения, они несут полезную информацию о возмож-
ностях мониторинга в плане оценки места сейсмическо-
го события, необходимости и направлении развития 
регистрирующей сети. Основанием для этого являет-
ся анализ взаимного положения станций мониторин­
га и эпицентров сейсмических событий, вызвавших от-
клик в эманационном поле по данным двух подходов 
к выделению аномалий. Это, прежде всего, землетря-

сения № 5, 6, 12, 15, 16, 18 и 19, с которыми ассоции-
руются кратковременные нарушения в синхронности 
вариаций ОАР на разных станциях мониторинга (см. 
рис. 2), а также сейсмические события № 1 и 20, выра-
женные узкими интервалами увеличения коэффициен­
та корреляции связи между параметрами ОАР и LgΣE, 
которые имеют место на фоне повышения в целом ло-
гарифма суммарной энергии землетрясений (рис. 3). В 
эту же группу включено Быстринское землетрясение 
(№ 3), которому предшествовал интервал нарушения 
связи ОАР и атмосферного давления в пункте монито-
ринга «Тырган» [Seminsky, Bobrov, 2023]. Можно пред­
полагать, что соответствующую аномалию, связанную 
с различием вариаций ОАР на разных станциях, не уда­
лось обнаружить из­за отсутствия необходимых для 
сравнения рядов измерений на станциях «Бугульдей­
ка» или «Максимиха».

Граница области распространения этих сейсмиче-
ских событий имеет эллиптическую форму (см. рис. 1), 
поскольку круг с центром на середине расстояния ме­
жду станциями «Максимиха» и «Бугульдейка» и радиу-
сом, определяющимся положением наиболее отдален-
ного землетрясения № 12, охватывает эпицентр зем-
летрясения № 4, не проявившегося в поле эманаций 
радона. Развитие сети мониторинга и анализ ее воз-
можностей в плане регистрации вариаций поля радо-
на в ответ на происходящие землетрясения позволят 
уточнить сделанные построения. Однако эллиптиче­
ская форма с длинной осью, вытянутой вдоль главных 
структур БРЗ, представляется закономерной, посколь­
ку чувствительность станций мониторинга увеличи­
вается вдоль разломных зон и уменьшается в попереч­
ном направлении [Bobrov, 2016].

Внутри эллипса имеет место меньший по размерам 
участок, в пределах которого локализуются эпицентры 
землетрясений № 18–20 меньшего энергетического 
класса (К≤11.6) (см. рис. 1; табл. 1), зафиксированных 
в поле радона на станциях мониторинга вследствие 
сравнительно небольшого эпицентрального расстоя­
ния (r<235 км). Следовательно, существует принципи-
альная возможность в дальнейшем при наличии до-
статочно протяженных рядов наблюдений установить 
для каждой станции мониторинга зональное строение 
области локализации эпицентров землетрясений, ко-
торые производят на участке ее расположения эмана-
ционный отклик. Подобная информация при условии 
расширения сети станций мониторинга подпочвенно­
го радона может быть реальной основой для разработ-
ки методики прогноза места подготовки сильного сей­
смического события в Прибайкалье.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основе анализа длинных рядов еженедельных 

оценок концентрации радона в подпочвенном воздухе 
трех станций эманационного мониторинга в Прибай­
калье («Бугульдейка», «Тырган» и «Максимиха») уста-
новлен характер связи радоновой и сейсмической ак-
тивности в Байкальской рифтовой зоне.

https://www.gt-crust.ru
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1. Показано, что режим выхода радона из недр, опре­
деляющийся главным образом факторами нетекто-
нической природы, приобретает в периоды сейсмиче­
ских активизаций отличительные особенности, кото-
рые устанавливаются посредством детального анализа 
вариаций ОАР и результатов коррелирования ОАР с 
величиной логарифма суммарной энергии землетря-
сений (LgΣE), произошедших в районе исследований 
вследствие формирования БРЗ.

2. Установлено, что, во­первых, в периоды сейсми-
ческих активизаций максимальным значениям лога-
рифма суммарной энергии землетрясений соответству­
ют локальные максимумы коэффициента корреляции 
связи между параметрами ОАР и LgΣE, которые фик-
сируются на всех работающих станциях мониторинга. 
Во­вторых, в периоды сейсмических активизаций, ха­
рактеризующихся реализацией наиболее сильных для 
изучаемого периода (2018–2023 гг.) землетрясений с 
К≥13.3, нарушается заложенная воздействием нетек­
тонических факторов синхронность в вариациях ОАР 
на разных пунктах мониторинга.

Установленные закономерности отражают повы-
шение в рассматриваемые периоды времени вклада 
тектонических сил в формирование напряженно­де-
формированного состояния пород, с которым связана 
интенсивность миграции радиоактивного газа в под-
почвенном воздухе. Использование выявленных при-
знаков сейсмических активизаций в качестве основы 
прогностических исследований по параметрам «вре-
мя» и «сила» связано с оценкой их предвестниковой 
роли, которая возможна при детализации показателей 
эманационного отклика за счет сокращения периодов 
осреднения ключевых параметров и удлинения рядов 
регулярных измерений.

3. Оконтурена область распространения сейсмиче­
ских событий с К≥13.3, оказавших влияние на поле под-
почвенного радона в пределах станций мониторинга 
«Бугульдейка», «Тырган» и «Максимиха», которые лока­
лизованы в центральной части Байкальской рифтовой 
зоны. Эта область имеет форму эллипса, вытянутого 
вдоль простирания БРЗ, и характеризуется наличием 
зависимости эманационного отклика от эпицентраль-
ного расстояния и силы землетрясения.

Установление зональности строения выделенной 
области, отражающей «чувствительность» станций мо­
ниторинга по отношению к землетрясениям разного 
энергетического класса, открывает перспективы про-
гностических исследований по параметрам «место» и 
«сила». Однако корректное решение этой задачи свя­
зано не только с углубленным анализом длинных ря­
дов наблюдений, но и с расширением сети эманацион­
ного мониторинга в Прибайкалье.
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