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➶âåäåíèå✳ ➹èäðîãåîëîãè÷åñêèé ìåòîä ïîèñêà ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé îñíîâû✲
âàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàáëþäåíèé çà ïàðàìåòðàìè ïîäçåìíûõ âîä â
ñêâàæèíàõ è èñòî÷íèêàõ✳ Ñ äåêàáðÿ ✶✾✼✻ ã✳ òàêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà òåððèòîðèè
Ïåòðîïàâëîâñêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïîëèãîíà✱ ✃àì÷àòêà✳ ➶ íèõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ➮í✲
ñòèòóò âóëêàíîëîãèè ➘➶❮Ö ➚❮ ÑÑÑÐ ✭➮➶✮✱ ✃àì÷àòñêèé ôèëèàë ➹åîôèçè÷åñêîé ñëóæáû
Ð➚❮ ✭✃Ô ➹Ñ Ð➚❮✮✱ ✃àì÷àòñêèé öåíòð ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé àê✲
òèâíîñòè ïðè ➚äìèíèñòðàöèè ✃àì÷àòñêîé îáëàñòè ✭✃Ö❒Ñè➶➚✮✱ ➮íñòèòóò ôèçèêè ➬åì✲
ëè Ð➚❮ ✭➮Ô➬ Ð➚❮✮✱ ➚❰ ✏✃àì÷àòãåîëîãèÿ✑✳ ➪îëüøîé âêëàä â ñîçäàíèå ñåòè è ìåòîäèêè
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé âíåñëè ñîòðóäíèêè ➮➶ ➶✳❒✳ Ñóãðî✲
áîâ✱ Ð✳➚✳ Øóâàëîâ✱ ❐✳➶✳ ×åðòêîâà✱ ➚✳➶✳ ✃èðþõèí✱ ñîòðóäíèêè ✃Ô ➹Ñ Ð➚❮ Þ✳❒✳ Õàòêå✲
âè÷✱ ➹✳➶✳ Ðÿáèíèí✱ ➚✳➚✳ Ñìèðíîâ✱ Ñ✳➶✳ ➪îëäèíà✱ ➚❰ ✏✃àì÷àòãåîëîãèÿ✑ ➚✳Ñ✳ ➷åëòóõèí è
❮✳❮✳ Ñìîëèíà è äð✳

➶ ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ãèäðîãåîñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ✃àì÷àòêå✱
ïîêàçûâàþùèå âîçìîæíîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ ïîèñêà ïðåäâåñòíèêîâ çåì✲
ëåòðÿñåíèé è èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè âðåìåíè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé❀
ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèõ è ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêàõ çåìëå✲
òðÿñåíèé✱ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðè ïðîâåäåíèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàáëþäåíèé ✃Ô ➹Ñ
Ð➚❮✱ ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî
ïðîãíîçà✳

❒åòîäîëîãèÿ è ýòàïû èññëåäîâàíèé✳ ❮àó÷íî✲ìåòîäè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì ðàáîò
ïî ïîèñêó è èñïîëüçîâàíèþ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé äëÿ ïðî✲
ãíîçà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ òðåõ âçàèìîñâÿçàííûõ
ýòàïîâ íàó÷íî✲èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò✳

❮à ýòàïå îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ✭ýòàï ■✮ ïðîâîäèòñÿ îáîðóäîâàíèå
ñêâàæèí ñðåäñòâàìè íàáëþäåíèé çà âàðèàöèÿìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ôèçèêî✲õèìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïîäçåìíûõ âîä✱ ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé íà ñêâàæèíàõ è èñòî÷íèêàõ✱ ïîëó÷å✲
íèå ìíîãîëåòíèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ äàííûõ íàáëþäåíèé çà ïàðàìåòðàìè ïîäçåìíûõ âîä
è âûäåëåíèå â íèõ àíîìàëüíûõ èçìåíåíèé ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ✭ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ïðåäâåñòíèêîâ✮✳

Ñ äåêàáðÿ ✶✾✼✻ ã✳ ✃Ô ➹Ñ Ð➚❮ ïðîâîäèò íàáëþäåíèÿ çà õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì âîäû è
ãàçà íà ñåòè ñàìîèçëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí è èñòî÷íèêîâ✳ ❮àáëþäåíèÿ íà ïóíêòàõ Ïèíà÷åâî✱
❒îðîçíàÿ✱ Õëåáîçàâîä è ➶åðõíÿÿ Ïàðàòóíêà✱ âêëþ÷àþùèõ ✾ ñàìîèçëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí
è ✸ èñòî÷íèêà✱ ïðîâîäÿòñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ✶ ðàç â ✸✲✻ ñóòîê✳ Ïðè ïîñåùåíèè ïóíêòîâ
ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð ïðîá âîäû è ãàçà✱ çàìåðû äåáèòà îáúåìíûì ñïîñîáîì è èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû âîäû✳ ➶ ñîñòàâå ïîäçåìíîé âîäû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ
êîíöåíòðàöèè ❮Ñ❰−

3 ✱ ❈❧
−✱ ❙❖2−

4 ✱ ◆❛+✱ ❑+✱ ❈❛2+✱ ▼❣2+✱ ❍4❙✐❖4✱ ❍3❇❖3✳ ➶ ñîñòàâå ðàñòâî✲
ðåííîãî è ñâîáîäíîãî ãàçà îïðåäåëÿþòñÿ ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ❰2✱ ◆2✱ ❆r✱ ❈❍4✱
❍❡✱ ❍2✱ óãëåâîäîðîäíûå ãàçû ❬✶✱ ✻✱ ✶✷❪✳

ßðêèå ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ïåðåä
çåìëåòðÿñåíèÿìè ✵✻✳✶✵✳✶✾✽✼ ã✳✱ ❒❂✻✳✻ è ✵✷✳✵✸✳✶✾✾✷ ã✳✱ ❒❂✻✳✾ â èçìåíåíèÿõ õèìè÷åñêîãî ñî✲
ñòàâà âîäû ñàìîèçëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí ➹✃✲✶✲Ïèíà÷åâî è ❒îðîçíàÿ✲✶ ❬✶✱ ✻✱ ✶✷❪✳ Ïåðåä ýòè✲
ìè çåìëåòðÿñåíèÿìè â ñîñòàâå âîäû ñêâ✳ ➹✃✲✶ â òå÷åíèå ✼✲ìè è ✾✲òè ìåñÿöåâ ïðîèñõîäèëî

✷✻✼



ïîíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ❈❧− è äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ✳ Ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì
✵✷✳✵✸✳✶✾✾✷ ã✳ â ñîñòàâå âîäû ñêâ✳ ❒îðîçíàÿ✲✶ íàáëþäàëîñü ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷åíèå
êàòèîíîâ ◆❛+ è ❈❛2+ è ïåðåðàñïðåäåëåíèå àíèîíîâ çà ñ÷åò îòíîñèòåëüíîãî ðîñòà êîíöåí✲
òðàöèè ❙❖2−

4 è óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ❮Ñ❰−
3 ✳ ❒èíåðàëèçàöèÿ âîäû óâåëè÷èëàñü íà

✷✺✪✳ ➶ òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ ïåðåä ýòèì çåìëåòðÿñåíèåì íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå àì✲
ïëèòóäû êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé ñâîáîäíûõ ãàçîâ íà ñêâ✳ ➹✃✲✶✲Ïèíà÷åâî✳ Òàêæå èìåëè
ìåñòî ïîñòñåéñìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ðåçóëüòàòå ñåéñìè✲
÷åñêèõ ñîòðÿñåíèé✳ ➹èäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðåäâåñòíèêè â ôîðìå ïîíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè
õëîð✲èîíà â âîäå ñêâ✳ ➹✃✲✶ ïðîÿâëÿëèñü ïåðåä øåñòüþ çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ ❒❂✻✳✻✲✼✳✽ èç
✾✲òè ïðîèçîøåäøèõ â ✶✾✽✼✲✶✾✾✾ ãã✳ íà ðàññòîÿíèÿõ äî ✸✵✵ êì îò ñêâàæèíû✳

❮àáëþäåíèÿ çà âàðèàöèÿìè óðîâíÿ âîäû ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ✺ ìèí ✕ ✶ ÷ ïðîâîäÿò✲
ñÿ ✃Ô ➹Ñ Ð➚❮ è ➚❰ ✏✃àì÷àòãåîëîãèÿ✑ íà ✾✲òè ïüåçîìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèíàõ ãëóáèíîé
✶✵✵✲✽✵✵ ì ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ ðåãèñòðàòîðîâ ✃åäð ➘❒✱ îáîðóäîâàííûõ äàò÷èêà✲
ìè óðîâíÿ âîäû✱ ãëóáèííûìè çîíäàìè äëÿ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
âîäû è äàò÷èêàìè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà ✭ïðîèçâîäèòåëü îáîðó✲
äîâàíèÿ ❰❰❰ Ïîëèíîì✱ ã✳ Õàáàðîâñê✮✳ Ïðîâåäåíèå óðîâíåìåðíûõ èçìåðåíèé ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ ✭±✵✳✶ ñì✮ è ïåðèîäè÷íîñòüþ ✺✲✶✵ ìèí✳ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå î
âàðèàöèÿõ óðîâíÿ âîäû íà ñòàäèÿõ ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè ñèëüíûõ ìåñòíûõ çåìëå✲
òðÿñåíèé✳ ➪ûëè îáíàðóæåíû êîñåéñìè÷åñêèå ñêà÷êè óðîâíÿ ïðè îáðàçîâàíèè ðàçðûâîâ
â î÷àãàõ ìåñòíûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé✱ ðàçíîîáðàçíûå ïîñòñåéñìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ✱
âûçâàííûå ïðîõîæäåíèåì ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò ìåñòíûõ è îò ñèëüíûõ òåëåñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé✱ à òàêæå ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå ïðåäâåñòíèêè ❬✷✱ ✸✱ ✻❪✳ Ïåðåä ✃ðîíîöêèì çåìëå✲
òðÿñåíèåì ✵✺✳✶✷✳✶✾✾✼ ã✳✱ ❒❂✼✳✽ â ñêâàæèíàõ ➴✲✶ èÞ➬✲✺ ïðîÿâëÿëñÿ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèé
ïðåäâåñòíèê â òå÷åíèå òðåõ íåäåëü â âèäå ñèíõðîííîãî ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â îáåèõ
ñêâàæèíàõ ❬✾❪✳ ➶ ñêâ✳ ➴✲✶ ðåãóëÿðíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåäâåñòíèê â ôîðìå óâåëè÷åíèÿ ñêîðî✲
ñòè ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ ❒≥✺✳✵ íà ðàññòîÿíèÿõ äî ✸✺✵ êì
❬✷✱ ✶✵❪✳

❮à ýòàïå ñîçäàíèÿ àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ✭ýòàï ■■✮ èçó÷àþòñÿ
ñâÿçè ìåæäó ïðîÿâëåíèÿìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ è ïàðàìåòðàìè ïðîèçî✲
øåäøèõ çåìëåòðÿñåíèé✱ âåëè÷èíàìè èõ ìàãíèòóä ❒✱ ýïèöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé ❘✱ èí✲
òåíñèâíîñòåé ñîòðÿñåíèé ■ â ðàéîíàõ íàáëþäåíèé è äð✳ ➚íàëèç òàêèõ ñâÿçåé ïîçâîëÿ✲
åò ôîðìóëèðîâàòü ñóæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â
íåêîòîðîì ðàéîíå íà íåêîòîðîì èíòåðâàëå âðåìåíè ïðè ïðîÿâëåíèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ïðåäâåñòíèêîâ ✭àëãîðèòìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé✮✳ Òàêèå àëãîðèòìû èìåþò ãè✲
ïîòåòè÷åñêèé ïîèñêîâûé õàðàêòåð è ìîãóò óòî÷íÿòüñÿ â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî ïðîâåäåíèÿ
íàáëþäåíèé✳ Ïðèìåðû àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî äàííûì íàáëþäåíèé çà õèìè÷å✲
ñêèì ñîñòàâîì âîäû ñàìîèçëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí ïðèâîäèòñÿ â ❬✶❪✱ ïî äàííûì óðîâíåìåð✲
íûõ íàáëþäåíèé â ñêâ✳ ➴✲✶ ✕ â ❬✷✱ ✺❪✳

❮à ýòàïå ■■■ ïðîâîäèòñÿ îöåíêà íàäåæíîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ è ïðåä✲
ëîæåííûõ íà èõ îñíîâå àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ïóòåì ðåòðîñïåêòèâ✲
íîãî àíàëèçà ñâÿçè ïðåäâåñòíèêîâ è çåìëåòðÿñåíèé ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ èõ ïðàêòè÷åñêî✲
ãî èñïîëüçîâàíèÿ✳ Ñòåïåíü îáîñíîâàííîñòè ïðåäâåñòíèêîâ è àëãîðèòìîâ ìîæåò óòî÷íÿòü✲
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà äàííûõ î ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêàõ
è ïðåäñòàâèòåëüíîñòè îáó÷àþùåé âûáîðêè çåìëåòðÿñåíèé✱ ñîïðîâîæäàâøèõñÿ ãèäðîãåî✲
ëîãè÷åñêèìè ïðåäâåñòíèêàìè✳ Õàðàêòåðèñòèêîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòè îáó÷àþùåé âûáîðêè
çåìëåòðÿñåíèé✱ êîòîðûì ïðåäøåñòâîâàëè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïðåäâåñòíèêè✱ ÿâëÿåòñÿ ñî✲
îòíîøåíèå ìåæäó âåëè÷èíàìè èõ ìàãíèòóä è ëîêàëèçàöèåé ✭óäàëåííîñòüþ✮ ïî îòíîøåíèþ
ê íàáëþäàòåëüíûì ñêâàæèíàì✳

Ðåòðîñïåêòèâíàÿ îöåíêà ñåéñìîïðîãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàòèâíîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ïðåäâåñòíèêîâ îñíîâûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ èõ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ❬✶✵❪✳ ➴ñëè ãèä✲

✷✻✽



ðîãåîëîãè÷åñêèé ïðåäâåñòíèê èìååò ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå✱ òî îí îòíîñèòñÿ ê êàòå✲
ãîðèè ïàðàìåòðè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ✱ äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíî ñîçäàíèå âåðîÿòíîñòíûõ
àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé✳ Ïðèìåð ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ãèäðî✲
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðåäâåñòíèêà â èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå ➴✲✶ ïðèâîäèòñÿ â
❬✷✱ ✺✱ ✶✵❪✳

Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ✃Ô
➹Ñ Ð➚❮ è ➚❰ ✏✃àì÷àòãåîëîãèÿ✑ è ýìïèðè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ðåãóëÿðíî âûäàþòñÿ îöåíêè
îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ✃àì÷àòêå ñ ïðåäñòàâëåíèåì çàêëþ✲
÷åíèé â ✃àì÷àòñêèé ôèëèàë ÐÝÑ ❬✶✵✱ ✶✸❪✳ ➘ëÿ îòäåëüíûõ ðåæèìíûõ âîäîïðîÿâëåíèé
âûïîëíåíû ðåòðîñïåêòèâíûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ïðåäâåñòíèêîâ äëÿ ñðåäíåñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà✱ êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ■ ❂ ✷✲✸
ïðè âåëè÷èíàõ Ð ❂ ✵✳✻✲✶✳✵✳ Ýòî ïîêàçûâàåò✱ ÷òî èñïîëüçîâàíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ äàí✲
íûõ ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ïðîãíîçèðîâàíèå çåìëåòðÿñåíèé â ✷✲✸ ðàçà✱ ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñëó÷àéíûì óãàäûâàíèåì✳

Ðåçóëüòàòû✳ ➶ ❬✹✱ ✻❪ îáîáùåíû äàííûå î ïðîÿâëåíèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñò✲
íèêîâ íà ✃àì÷àòêå è â äðóãèõ ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíàõ ìèðà è ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü
óïðóãîãî è áîëåå óíèâåðñàëüíîãî íåóïðóãîãî ✭äèëàòàíñèîííîãî✮ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ✳ Ïîëàãàÿ✱ ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ è
ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ îáóñëîâëåíû ðàçâèòèåì òðåùèííîé äèëàòàíñèè â
âîäîâìåùàþùèõ ïîðîäàõ íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèé✱ îöåíåíà îáëàñòü ðàçâè✲
òèÿ äèëàòàíñèè â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ âåëè✲
÷èí ìàãíèòóäû ❒ è ãèïîöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ❘ ✭êì✮ ïîñëåäóþùåãî çåìëåòðÿñåíèÿ✿
▼ ≥ ✸✳✸✼❧❣❘ ✲ ✵✳✽✹✳

Ïðè ðåàëèçàöèè óïðóãîãî ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðåäâåñòíè✲
êîâ âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïðåäñåéñìè÷åñêîé äåôîðìàöèè âîäî✲
âìåùàþùèõ ïîðîä ïî óðîâíåìåðíûì äàííûì✳ Ïî äàííûì î ïðîÿâëåíèè ãèäðîãåîäèíàìè✲
÷åñêîãî ïðåäâåñòíèêà ✃ðîíîöêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ✵✺✳✶✷✳✶✾✾✼ ã✳✱ ▼w ❂ ✼✳✽ ✭✃➬✮ â ñêâàæèíàõ
Þ➬✲✺ è ➴✲✶ âûïîëíåíà îöåíêà âåëè÷èíû îáúåìíîé äåôîðìàöèè ðàñøèðåíèÿ âîäîâìåùàþ✲
ùèõ ïîðîä íà ñòàäèè åãî ïîäãîòîâêè ✭✵✳✼·✶✵−7) ❬✸✱ ✻✱ ✾❪✳ Ïðåäïîëàãàëîñü✱ ÷òî áóõòîîáðàçíîå
ïîíèæåíèå óðîâíåé âîäû â ñêâàæèíàõ Þ➬✲✺ è ➴✲✶ â òå÷åíèå òðåõ íåäåëü ïåðåä ✃➬ ïðåä✲
ñòàâëÿëî óïðóãèé îòêëèê ïîðîâîãî äàâëåíèÿ íà ïðåäñåéñìè÷åñêèå äâèæåíèÿ â îáëàñòè åãî
î÷àãà✳ Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü îäíîðîäíîãî èçîòðîïíîãî ðåçåðâóàðà ïîäçåìíûõ
âîä â ñòàòè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ óñëîâèÿõ✱ äëÿ êîòîðûõ ïðîöåññàìè ôèëüòðàöèè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü â íåêîòîðîì äèàïàçîíå ïåðèîäîâ✳

Ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ â ðåæèìå ñà✲
ìîèçëèâàþùèõñÿ ñêâàæèí è èñòî÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ íà ïîðÿäîê áîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîñòðîåíèåì ìîäåëè óïðóãîãî îòêëèêà ñòàòè÷åñêè èçîëèðîâàííîé ñèñòåìû
✏ñêâàæèíà ✕ ðåçåðâóàð✑✳ ➘ëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû äàííûå î ñòðîåíèè âîäîíîñíûõ ñèñòåì✱
îáîñíîâàíèå íàëè÷èÿ â íèõ êîíòðàñòíûõ ïî õèìè÷åñêîìó è ãàçîâîìó ñîñòàâó âîä✱ à òàêæå
îöåíêè êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ äèôôóçèîííî✲êîíâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ â âîäîíîñíîé
ñèñòåìå è â ñòâîëå ñêâàæèíû ✭âûâîäÿùåì êàíàëå èñòî÷íèêà✮✳ Ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ òàêèõ
ìîäåëåé ïðèâîäÿòñÿ â ❬✻✱ ✽✱ ✶✶❪✳

➬àêëþ÷åíèå✳ ❮àèáîëåå âàæíûìè ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåä✲
âåñòíèêîâ íà ✃àì÷àòêå ÿâëÿþòñÿ✿

✶ ✕ îáíàðóæåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ✱ ïðîÿâëÿþùèõñÿ â òå÷åíèå ìåñÿ✲
öåâ ✕ íåäåëü â àíîìàëüíûõ èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âîäû✱ ìèíåðàëüíîãî è ãàçîâîãî ñîñòàâà
ïîäçåìíûõ âîä ïðåèìóùåñòâåííî ïåðåä ìåñòíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ ìàãíèòóäàìè ❒≥✻✳✻
íà ðàññòîÿíèÿõ äî ✷✵✵✲✸✵✵ êì îò ïóíêòîâ íàáëþäåíèé✱ ñîïðîâîæäàâøèõñÿ ñîòðÿñåíèÿìè
èíòåíñèâíîñòüþ äî ■❂✺✲✻ áàëëîâ â ðàéîíàõ íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ❀

✷✻✾



✷ ✕ ðàçðàáîòêà è ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿ✲
ñåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ïðåäâåñòíèêîâ è âûäà÷åé ðåãóëÿðíûõ çàêëþ÷åíèé î ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ïî ãèäðîãåî✲
ëîãè÷åñêèì äàííûì â ✃àì÷àòñêèé ôèëèàë Ðîññèéñêîãî ýêñïåðòíîãî ñîâåòà ïî ïðîãíîçó
çåìëåòðÿñåíèé✱ îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è ðèñêà ✭✃Ô ÐÝÑ✮ è äðóãèå ñïåöèàëèçè✲
ðîâàííûå ñîâåòû ïî ïðîãíîçó çåìëåòðÿñåíèé❀

✸ ✕ ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå îòäåëüíûõ âèäîâ ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèõ è ãèäðîãåîõè✲
ìè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ è ñîçäàíèå ìîäåëåé èõ ôîðìèðîâàíèÿ â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ ñ
ó÷åòîì êîìïëåêñà ëîêàëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé✱ òåõíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñêâà✲
æèí✱ ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ äàííûõ î ïðîÿâëåíèÿõ ãèäðîãåî✲
ëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳✱ Ñóãðîáîâ ➶✳❒✳✱ Õàòêåâè÷ Þ✳❒✳ ❰ñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ðåæèìà
èñòî÷íèêîâ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí Ïåòðîïàâëîâñêîãî ïîëèãîíà ✭✃àì÷àòêà✮ ïîä
âëèÿíèåì çåìëåòðÿñåíèé ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✲ ✶✾✾✹✳ ✲ ➑ ✷✳ ✲Ñ✳ ✺✸✲✼✵✳

✷✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳ ➮çìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå ➴ëèçîâñêàÿ✲✶✱ ✃àì÷àòêà✱ âû✲
çâàííûå ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè ✭ïî äàííûì íàáëþäåíèé â ✶✾✽✼✲✶✾✾✽ ãã✳✮ ✴✴ ➶óëêàíî✲
ëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✲✷✵✵✶✳ ✲➑ ✷✳ ✲ Ñ✳✸✾✲✺✷✳

✸✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳ ➮çìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå Þ➬✲✺✱ ✃àì÷àòêà✱ âûçâàííûå
çåìëåòðÿñåíèÿìè ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✲ ✷✵✵✻✳ ✲ ➑ ✻✳ ✲ Ñ✳ ✺✷✲✻✹✳

✹✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳ Ñåéñìè÷íîñòü êàê ôàêòîð ôîðìèðîâàíèÿ ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä ✴✴
➶åñòíèê ✃Ð➚Ó❮Ö✳ Ñåðèÿ íàóêè î ➬åìëå✳ ✲ ✷✵✵✻✳ ✲ ➑ ✶✳ ✲ ➶ûï✳ ➑ ✼✳ ✲ Ñ✳ ✺✵✲✻✻✳

✺✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳ ❰öåíêà ñåéñìîïðîãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàòèâíîñòè äàííûõ óðîâíå✲
ìåðíûõ íàáëþäåíèé íà ñêâàæèíå ➴✶✱ ✃àì÷àòêà ✭ïî äàííûì íàáëþäåíèé ✶✾✾✻✲✷✵✵✼ ãã✳✮ ✴✴
➹åîôèçè÷åñêèé ìîíèòîðèíã è ïðîáëåìû ñåéñìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ➘àëüíåãî ➶îñòîêà Òð✳
ðåãèîíàëüíîé íàó÷íî✲òåõí✳ êîíô✳ ✲ Ò✳ ✷✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✿ ➹Ñ Ð➚❮✱ ✷✵✵✽✳ ✲ Ñ✳
✷✹✲✷✽✳

✻✳ ✃îïûëîâà ✭➹ðèö✮ ➹✳❮✳ Ýôôåêòû ñåéñìè÷íîñòè â ðåæèìå ïîäçåìíûõ âîä ✭íà ïðèìåðå
✃àì÷àòñêîãî ðåãèîíà✮✳ ➚âòîðåôåðàò äèññ✳ íà ñîèñêàíèå ó÷✳ ñò✳ ä✳ ã✳✲ì✳í✳ ïî ñïåöèàëüíîñòè
✷✺✳✵✵✳✵✼ ✕ ãèäðîãåîëîãèÿ✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✱ ✷✵✶✵✳ ✲ ✸✻ ñ✳

✼✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳✱ Ñìîëèíà ❮✳❮✳ ➮çìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíàõ ✃àì÷àòêè â
ïåðèîä ❰ëþòîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ✷✵✳✵✹✳✷✵✵✻ ã✳✱ ❒✇❂✼✳✻ ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳
✲ ✷✵✶✵✳ ✲ ➑ ✸✳ ✲ Ñ✳ ✸✻✲✹✾✳

✽✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳✱ ➪îëäèíà Ñ✳➶✳ ➚íîìàëüíûå èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåì✲
íûõ âîä â ñâÿçè ñ ✃àì÷àòñêèì çåìëåòðÿñåíèåì ✵✷✳✵✸✳✶✾✾✷ ã✳ ✭Mw❂✻✳✾✮ ✴✴ ➹åîôèçè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ✳ ✲ ✷✵✶✷✳ ✲ Ò✳ ✶✸✳ ✲ ➑ ✶✳ ✲ Ñ✳ ✸✾✲✹✾✳

✾✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳✱ ➪îëäèíà Ñ✳➶✳ ❰ ìåõàíèçìå ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðåäâåñòíèêà
✃ðîíîöêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ✺ äåêàáðÿ ✶✾✾✼ ã✳✱ ❒w❂✼✳✽ ✴✴ Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ✳ ✲ ✷✵✶✷✳
✲ Ò✳ ✸✶✳ ✲ ➑ ✺✳ ✲ Ñ✳ ✶✵✹✲✶✶✹✳

✶✵✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳ ❰ âåðîÿòíîñòíîì ñðåäíåñðî÷íîì ïðîãíîçå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
✃àì÷àòêè è ïàðàìåòðèçàöèè ïðåäâåñòíèêîâ ✴✴ Ïðîáëåìû êîìïëåêñíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà ➘àëüíåãî ➶îñòîêà Ðîññèè✳ Òð✳ ×åòâåðòîé íàó÷íî✲òåõí✳ êîíô✳ ❰áíèíñê✿ ➹Ñ
Ð➚❮✱ ✷✵✶✸✳ ✲ Ñ✳ ✸✽✷✲✸✽✻✳

✶✶✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳✱ ➹óñåâà ❮✳➶✳✱ ✃îïûëîâà Þ✳➹✳✱ ➴ôñòèôååâà ➚✳Ñ✳ ➮çìåíåíèå íàñû✲
ùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè ïîä âëèÿíèåì ñåéñìè÷íîñòè ✭íà ïðè✲
ìåðå ✃àì÷àòêè✮ ✴✴ Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû ãèäðîãåîëîãèè✿ ìàòåðèàëû
➶ñåðîññ✳ ñîâåùàíèÿ ïî ïîäçåìíûì âîäàì ➶îñòîêà Ðîññèè ✭❳❳■ Ñîâåùàíèå ïî ïîäçåìíûì
âîäàì Ñèáèðè è ➘àëüíåãî ➶îñòîêà ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì✮✳ ßêóòñê✿ ➮çä✲âî ➮íñòè✲
òóòà ìåðçëîòîâåäåíèÿ èì✳ Ï✳➮✳ ❒åëüíèêîâà Ñ❰ Ð➚❮✱ ✷✵✶✺✳ ✲ Ñ✳ ✷✽✺✲✷✾✵✳

✷✼✵



✶✷✳ Õàòêåâè÷ Þ✳❒✳✱ Ðÿáèíèí ➹✳➶✳ ➹èäðîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ✃àì÷àòêå ✴✴
✃îìïëåêñíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ✃àì÷àòêè✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲
✃àì÷àòñêèé✿ ✃àì÷àòñêèé ïå÷àòíûé äâîð✱ ✷✵✵✹✳ ✲ Ñ✳ ✾✻✲✶✶✷✳

✶✸✳ ×åáðîâ ➶✳❮✳✱ Ñàëòûêîâ ➶✳➚✳✱ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳ Ïðîãíîçèðîâàíèå çåìëåòðÿñåíèé
íà ✃àì÷àòêå✳ Ïî ìàòåðèàëàì ðàáîòû ✃àì÷àòñêîãî ôèëèàëà Ðîññèéñêîãî ýêñïåðòíîãî ñî✲
âåòà ïî ïðîãíîçó çåìëåòðÿñåíèé✱ îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è ðèñêà â ✶✾✾✽✲✷✵✵✾ ãã✳
❒✳✿ Ñâåòî÷ Ïëþñ✱ ✷✵✶✶ ✕ ✸✵✹ ñ✳

✷✼✶


