
❰ ñâîéñòâàõ ñðåäíåñðî÷íûõ ïðåäâåñòíèêîâ

çåìëåòðÿñåíèé è èõ ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè

✃îïûëîâà ➹✳❮✳
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➶âåäåíèå✳ ❮àó÷íûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé
îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèÿõ î ñòàäèéíîñòè ïðîöåññà ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî
îòðàæåíèè â èçìåíåíèÿõ ãåîôèçè÷åñêèõ✱ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé ➬åìëè✱ â ðåæèìå ïîäçåì✲
íûõ âîä✱ â ïîâåäåíèè æèâîòíûõ è ïð✳ Ïðèìåðû ðàçíîîáðàçíûõ ÿâëåíèé✱ íàáëþäàåìûõ
ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè è íàçûâàåìûõ èõ ïðåäâåñòíèêàìè✱ ïðèâîäÿòñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ
ïóáëèêàöèÿõ✱ îïèñûâàþùèõ äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé â ñåéñìîàêòèâíûõ
ðàéîíàõ✳

Ïîñëåäíèå ãîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñíèæåíèåì èíòåðåñà ê ïðîáëåìå ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâåñòíèêîâ ✭ñðåäíå✲êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç
çåìëåòðÿñåíèé✮ â ñâÿçè ñ åå ñëîæíîñòüþ✱ ìàëûì êîëè÷åñòâîì äîñòîâåðíûõ äàííûõ î ïðåä✲
âåñòíèêàõ è íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîãíîçèðóåìîñòè âðåìåíè çåìëåòðÿñåíèé â äèàïà✲
çîíå ñóòêè✲íåäåëè✲ìåñÿöû✲ïåðâûå ãîäû✳ ➶ìåñòå ñ òåì✱ â ñòðàíàõ✱ òåððèòîðèè êîòîðûõ îò✲
íîñÿòñÿ ê ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûì✱ ãäå ìîãóò ïðîèñõîäèòü ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ✱ ñîïðî✲
âîæäàþùèåñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè✱ â ò✳ ÷✳ â Ðîññèè✱ ïîèñêè ïðåäâåñòíèêîâ
çåìëåòðÿñåíèé è èçó÷åíèå èõ ñâîéñòâ ïðîäîëæàþòñÿ ❬✶✷❪✳ ➶ ñâÿçè ñ âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòüþ â ✃àì÷àòñêîì êðàå✱ çäåñü îñóùåñòâëÿþòñÿ ðÿäîì îðãàíèçàöèé ìåðîïðèÿòèé
ïî ïðîâåäåíèþ ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è îïåðàòèâíîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðåäâåñòíèêîâ ❬✶✶❪✳

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ èñïîëü✲
çîâàíèåì ïðåäâåñòíèêîâ íåîáõîäèìî ÷åòêî ðàçãðàíè÷èâàòü ïðîãíîçû çåìëåòðÿñåíèé✱ âû✲
äàâàåìûå ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ñîâåòàìè ïî ïðîãíîçó çåìëåòðÿñåíèé â îôèöèàëüíûå îð✲
ãàíû✱ è ïðîãíîçû✱ îñóùåñòâëÿåìûå îòäåëüíûìè ó÷åíûìè è èññëåäîâàòåëüñêèìè ãðóïïà✲
ìè✳ Ïåðâûé âèä ïðîãíîçîâ èìååò ñîöèàëüíîå çíà÷åíèå✱ âòîðàÿ ãðóïïà ïðîãíîçîâ èìååò
ïðåèìóùåñòâåííî íàó÷íûé èíòåðåñ✳ Ñîöèàëüíî çíà÷èìûå ïðîãíîçû âûäàþòñÿ â îòíîøå✲
íèè íàèáîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé✱ ñîïðîâîæäàþùèõñÿ íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè
äëÿ íàñåëåíèÿ✱ ïðèðîäíîé ñðåäû è èíôðàñòðóêòóðû íàñåëåííûõ ïóíêòîâ âïëîòü äî êà✲
òàñòðîôè÷åñêèõ✳ ❮à ✃àì÷àòêå òàêèìè ïîñëåäñòâèÿìè ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ çåìëåòðÿñå✲
íèÿ ñ âåëè÷èíàìè ìàãíèòóäû ✼ è áîëåå ❬✶✶❪✳ Ïðè èçó÷åíèè ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé
ñ îöåíêîé âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîöèàëüíî çíà÷èìûõ ïðîãíî✲
çîâ íåîáõîäèìî îãðàíè÷èâàòü ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé✱ âêëþ÷àåìûõ â îáó÷àþùèå âûáîðêè✱
ïî âåëè÷èíå èõ ìèíèìàëüíîé ìàãíèòóäû ✭❒ïîðîãîâîå) è✱ ñîîòâåòñòâåííî✱ ðàññìàòðèâàòü
ñâîéñòâà ïðåäâåñòíèêîâ✱ êîòîðûå ïðîÿâëÿëèñü ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ ❒≥❒ïîðîãîâîå✳

Ïðè ðàçðàáîòêå íàó÷íûõ ïðîãíîçîâ è ñîîòâåòñòâóþùåé îöåíêå ñâîéñòâ ïðåäâåñòíè✲
êîâ îáû÷íî íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îãðàíè÷åíèå íà ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó ìàãíèòóäû
ðàññìàòðèâàåìûõ çåìëåòðÿñåíèé✳ Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïðèìåíåíèÿ
âûÿâëåííûõ ñâÿçåé ìåæäó ïðåäâåñòíèêàìè è îòíîñèòåëüíî ñëàáûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ
❒<❒ïîðîãîâîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîöèàëüíî çíà÷èìîãî ïðîãíîçà ñèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé â ñèëó ìàëîãî ÷èñëà òàêèõ ñîáûòèé ëèáî èõ ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ â îáó÷àþùåé
âûáîðêå çåìëåòðÿñåíèé✳

➶ ðàáîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ èç ❬✹✱ ✶✵❪ ðàññìàòðèâàþòñÿ îáùèå ñâîéñòâà
ïÿòè âèäîâ ñðåäíåñðî÷íûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ✱ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðåä✲
âåñòíèêîâ✱ ïðîÿâëÿâøèõñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ ëåò ✕ ìåñÿöåâ ïåðåä êàì÷àòñêèìè çåìëåòðÿ✲
ñåíèÿìè ✶✾✽✼✲✷✵✵✹ ãã✳ ñ ❒≥✻✳✻ ✭òàáë✳✮✳ Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé

✷✽✼



ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ✳ ✶✳

Òàáëèöà ✶✳ ➘àííûå î çåìëåòðÿñåíèÿõ ñ ❒≥✻✳✻✱ ïðîèçîøåäøèõ â ✃àì÷àòñêîì ðåãèîíå â
✶✾✽✼✕✷✵✵✹ ãã✳

Ïðèìå÷àíèå✿ ❘✯ ✕ ãèïîöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå äî ã✳ Ïåòðîïàâëîâñêà✲✃àì÷àòñêîãî❀ P❊❚ ✕
ã✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✳

❒åòîäèêà✳ ➚íàëèç ñðåäíåñðî÷íûõ ïðåäâåñòíèêîâ ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè èç òàáë✳
ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ èç ❬✶✱ ✸✱ ✺✲✾❪✳ ➶ óêàçàííûõ ïóáëèêàöèÿõ ïðåäñòàâëå✲
íû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé✱ îïèñàíû ïðåäâåñòíèêè è äàíû îöåíêè âðåìåíè
èõ ïðîÿâëåíèÿ ïåðåä êîíêðåòíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè✳ ➘ëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïðåä✲
âåñòíèêîâûõ àíîìàëèé èñïîëüçîâàëñÿ ïàðàìåòð Ò ✕ âðåìÿ îò íà÷àëà ïðîÿâëåíèÿ àíîìàëèè
äî ìîìåíòà çåìëåòðÿñåíèÿ✳

Ñëåäóåò îòìåòèòü✱ ÷òî ëèíèè ñâåòîäàëüíîìåðíûõ èçìåðåíèé èç îáñåðâàòîðèè ❒èøåí✲
íàÿ ✭ðèñ✳ ✶✱ ➪✮✱ ïóíêò ðåãèñòðàöèè ➶ÑØ ❮à÷èêè è ïóíêòû íàáëþäåíèé çà ðåæèìîì ïîä✲
çåìíûõ âîä ðàñïîëîæåíû íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé òåððèòîðèè Ïåòðîïàâëîâñêîãî ïîëè✲
ãîíà ✭ðèñ✳ ✶✱ ➚✮✳ ❒åòîäèêà àíàëèçà ðåæèìà ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè ïî ïàðàìåòðó ❘❚▲ ïðåä✲
ïîëàãàåò ñêàíèðîâàíèå ïðàêòè÷åñêè âñåé òåððèòîðèè ✃àì÷àòñêîé ñåéñìîàêòèâíîé çîíû
❬✺✱ ✾❪✳

➶ êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ✳ ✷ ïðåäñòàâëåíû ïðîÿâëåíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñå✲
íèÿ ✵✷✳✵✸✳✶✾✾✷ ã✳ ñ ▼❂✻✳✾✱ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðûõ èçìåíÿëàñü îò îäíîãî äî äåâÿòè
ìåñÿöåâ✳ Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ìîìåíòà çåìëåòðÿñåíèÿ✱ ÷èñëî ìåòîäîâ✱ ïî êîòîðûì ïðîÿâ✲
ëÿëèñü ïðåäâåñòíèêè✱ è ÷èñëî ïóíêòîâ íàáëþäåíèé✱ íà êîòîðûõ ôèêñèðîâàëèñü àíîìàëèè✱
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëîñü è äîñòèãëî ìàêñèìóìà ïðèìåðíî çà ìåñÿö äî ñîáûòèÿ✳

❮à äèàãðàììàõ ðèñ✳ ✸ ïîêàçàí ñîñòàâ è âðåìåíà ïðîÿâëåíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ ïåðåä çåì✲
ëåòðÿñåíèÿìè èç òàáë✳ Òàêîé æå õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ ñîõðàíÿëñÿ è ïåðåä
äðóãèìè êàì÷àòñêèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè✱ ÷òî óêàçûâàåò íà îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî ìå✲
õàíèçìîâ èõ îáðàçîâàíèÿ✳

✷✽✽



Ðèñ✳ ✶✳ Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé èç òàáë✳ è ðàñïîëîæåíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèé✳ ❮à âðåç✲
êàõ✿ ➚ ✕ ðàñïîëîæåíèå ïóíêòîâ íàáëþäåíèé çà âàðèàöèÿìè âûñîêî÷àñòîòíîãî ñåéñìè✲
÷åñêîãî øóìà ✭➶ÑØ✮✱ óðîâíÿ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû â ñêâàæèíàõ íà òåððèòîðèè
Ïåòðîïàâëîâñêîãî ïîëèãîíà❀ ➪ ✕ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ëèíèé ñâåòîäàëüíîìåðíûõ èçìåðå✲
íèé èç îáñåðâàòîðèè ❒èøåííàÿ✿ P00✕ îáñåðâàòîðèÿ ❒èøåííàÿ✱ P01✱ ✳✳✳✱P10 − −ëèíèè
ñâåòîäàëüíîìåðíûõ èçìåðåíèé❀ B ✕ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå àíîìàëèè ❘❚▲ ïåðåä
çåìëåòðÿñåíèåì ✵✷✳✵✸✳✶✾✾✷ ã✳ ❬✺❪✳ Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ✿ 1 ✕ã✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé❀
2 ✕ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ❒✴❧❣❘≥✸❀ ✸ ✕ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ❒✴❧❣❘<✸❀ 4 ✕ ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè❀
5 ✕ ïóíêòû ●P❙✲íàáëþäåíèé❀ 6 ✕ îáñåðâàòîðèÿ ❒èøåííàÿ❀ 7 ✕ ïóíêòû ãèäðîãåîõèìè÷å✲
ñêèõ íàáëþäåíèé çà ñîñòàâîì ïîäçåìíûõ âîä❀ 8 ✕ ïüåçîìåòðè÷åñêèå ñêâàæèíû✱ íà êîòîðûõ
ðåãèñòðèðóþòñÿ âàðèàöèè óðîâíÿ âîäû❀ 9 ✕ ïóíêòû íàáëþäåíèé çà âûñîêî÷àñòîòíûì ñåé✲
ñìè÷åñêèì øóìîì❀ 10 ✕ î÷àãîâàÿ çîíà ✃ðîíîöêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ✺✳✶✷✳✶✾✾✼ ã✳ ✭❒w❂✼✳✽✮✳

✷✽✾



➶ êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ❝âÿçè îòäåëüíûõ âèäîâ ïðåäâåñòíèêîâ è çåìëåòðÿñåíèé èñïîëü✲
çîâàëàñü âåëè÷èíà s❂ ♥✴♠✱ ãäå ♥ ✕ ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé✱ ïåðåä êîòîðûìè ïðîÿâëÿëñÿ
ïðåäâåñòíèê❀ ♠ ✕ ÷èñëî ïðîèçîøåäøèõ çåìëåòðÿñåíèé✳ ➶åëè÷èíû s ïî îòäåëüíûì ïðåä✲
âåñòíèêàì ñîñòàâèëè s❂✵✳✸✽✕✵✳✽✵ ✭ñì✳ òàáë✳ ✹ â ❬✶✵❪✮✳ ➴ñëè æå ðàññìàòðèâàòü òîëüêî íàè✲
áîëåå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ✱ ïðîèçîøåäøèå ñðàâíèòåëüíî íåäàëåêî îò òåððèòîðèè Ïåò✲
ðîïàâëîâñêîãî ïîëèãîíà ✭▼✴❧❣❘ ≥ ✸✱ ❘❂✶✶✵✕✷✶✵ êì✱ ðèñ✳ ✶✮✱ òî ñâÿçü ïðåäâåñòíèêîâ è
çåìëåòðÿñåíèé óëó÷øàåòñÿ✿ s′❂✵✳✹✸✕✶✳✵✳ Ýòî óêàçûâàåò íà òî✱ ÷òî íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü
íà òåððèòîðèè Ïåòðîïàâëîâñêîãî ïîëèãîíà✱ îðèåíòèðîâàíà✱ â îñíîâíîì✱ íà îáíàðóæåíèå
ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ ôðàãìåíòà ✃àì÷àòñêîé ñåéñìîàêòèâíîé çîíû✱
âêëþ÷àþùåãî þæíóþ ÷àñòü ✃ðîíîöêîãî çàëèâà✱ ➚âà÷èíñêèé çàëèâ è Þæíóþ ✃àì÷àòêó
✭ïðèìåðíî ✺✶✝✕✺✹✝ ñ✳ ø✳✮✳

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà çàâèñèìîñòåé Ò✕❒ è Ò✕▼✴❧❣❘ äëÿ îòäåëüíûõ
ïðåäâåñòíèêîâ ïîêàëè îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó âðåìåíåì ïðîÿâëåíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ Ò è
ïàðàìåòðàìè ïîñëåäóþùèõ çåìëåòðÿñåíèé✳ Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé èíôîðìàòèâíî✲
ñòè ïàðàìåòðà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ïðåäâåñòíèêîâ Ò ïðè ïîñòðîåíèè ñðåäíåñðî÷✲
íûõ ïðîãíîçîâ ïî ðàññìîòðåííûì ìåòîäàì✳

➬àêëþ÷åíèå✳ Õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì ðàññìîòðåííûõ ïðåäâåñòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ
êîìïëåêñíîå ïðîÿâëåíèå íà âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ îò ïåðâûõ ëåò✲ìåñÿöåâ äî íåäåëü ïåðåä
íàèáîëåå ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ âåëè÷èíàìè ìàãíèòóä ❒ ïîðÿäêà ✼ è áîëåå✱ ñîïðî✲
âîæäàâøèõñÿ ñîòðÿñåíèÿìè ñ èíòåíñèâíîñòüþ ■≥✹✲✺✱ à òàêæå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðåäâåñò✲
íèêîâ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ìîìåíòà çåìëåòðÿñåíèÿ✳ Òàêîå èõ ïðîÿâëåíèå ñîîòâåòñòâóåò
ýôôåêòó ñèíõðîíèçàöèè ïîëåé ➬åìëè íà ñòàäèÿõ ïîäãîòîâêè ñèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñî✲
áûòèé✳

Óâåëè÷åíèå ñâÿçè ìåæäó ïðåäâåñòíèêàìè è çåìëåòðÿñåíèÿìè íàáëþäàåòñÿ â îáëàñòè✱
ïðèáëèæåííîé ê î÷àãó ãîòîâÿùåãîñÿ çåìëåòðÿñåíèÿ✱ ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ëèíåéíîé çàâèñè✲
ìîñòè ÷èñëà ïðåäâåñòíèêîâ è âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ ❒✴❧❣❘ äëÿ îòäåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé✳

➶ìåñòå ñ òåì✱ ðåòðîñïåêòèâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ñâÿçè îòäåëüíûõ âèäîâ ïðåä✲
âåñòíèêîâ è ïðîèçîøåäøèõ çåìëåòðÿñåíèé ïîêàçûâàþò èõ íåäîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ❬✶✱ ✷✱ ✺✱
✶✶❪✳ ➶åëè÷èíû s❂✵✳✸✽✕✵✳✽✵✱ õàðàêòåðèçóþùèå âåðîÿòíîñòü ñâÿçè ðàññìîòðåííûõ ïðåäâåñò✲
íèêîâ è ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé✱ ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè è âîçðàñòàþò äî s′❂✵✳✹✸✕✶✳✵ äëÿ
ïðåäâåñòíèêîâ è çåìëåòðÿñåíèé✱ ïðîèçîøåäøèõ þæíåå ✃ðîíîöêîãî ïîëóîñòðîâà✱ ÷òî îïðå✲
äåëÿåòñÿ✱ â ïåðâóþ î÷åðåäü✱ êîíôèãóðàöèåé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè✱ ðàçìåùåííîé íà òåð✲
ðèòîðèè Ïåòðîïàâëîâñêîãî ïîëèãîíà ❬✹✱ ✶✵❪✳

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé âáëèçè Ïåòðîïàâëîâñêîãî ïîëèãîíà✱ à
òàêæå ñèëüíåéøèõ ðåãèîíàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé✱ ìîæåò áûòü ïîëåçíûì ïàðàìåòð✱ ïîêà✲
çûâàþùèé îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðåäâåñòíèêîâ ïî îòíîøåíèþ ê âñåé
èõ ñîâîêóïíîñòè ❬✷❪✳ ➘ëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñåâåðíåå ✃ðîíîöêîãî ïîëóîñò✲
ðîâà íåîáõîäèìî ðàçâèòèå íàáëþäàòåëüíîé ñåòè✳

➮ìååòñÿ ìíîãî ïðè÷èí✱ îáúÿñíÿþùèõ íåñòàáèëüíîñòü ñâÿçè ìåæäó çåìëåòðÿñåíèÿìè
è îòäåëüíûìè ïðåäâåñòíèêàìè è èõ ñîâîêóïíîñòüþ ❬✹❪✳ Ïåðâûìè â èõ ÷èñëå ñòîÿò âûñîêèé
óðîâåíü çàøóìëåííîñòè âðåìåííûõ ðÿäîâ äàííûõ íàáëþäåíèé âñëåäñòâèå êîìïëåêñíîãî
âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ✱ à òàêæå ñëîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïðåä✲
âåñòíèêîâ ïîëÿìè íàïðÿæåíèé ðàçíîãî ìàñøòàáíîãî óðîâíÿ✳ Ïðåäâåñòíèêè â âàðèàöèÿõ
ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè è â ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèÿõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ îïðå✲
äåëÿþòñÿ✱ â îñíîâíîì✱ ðåãèîíàëüíûì ìàñøòàáíûì óðîâíåì èçìåíåíèÿ ïîëÿ íàïðÿæåíèé✳
Ïðåäâåñòíèêè â ðåæèìå ïîäçåìíûõ âîä è â âàðèàöèÿõ ➶ÑØ îïðåäåëÿþòñÿ✱ â îñíîâíîì✱
ëîêàëüíûì ìàñøòàáíûì óðîâíåì èçìåíåíèÿ ïîëÿ íàïðÿæåíèé✳ ➮õ ôîðìèðîâàíèå ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ ýïèçîäàìè ðàçâèòèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ çîí òðåùèííîé äèëàòàíñèè â ãîð✲
íûõ ïîðîäàõ✳

✷✾✵



Ðèñ✳ ✷✳ Ïðîÿâëåíèå ïðåäâåñòíèêîâ ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì ✵✷✳✵✸✳✶✾✾✷ ã✳ ñ ❒w❂✻✳✾ ïî ❬✹❪✳ ➶åð✲
òèêàëüíàÿ ñòðåëêà ✕ ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ✱ ❘ ✕ ðàññòîÿíèå äî öåíòðà Ïåòðîïàâëîâñêîãî
ïîëèãîíà✱ êì✳ Ñåðûå óòîëùåííûå ëèíèè ✕ âðåìåííûå èíòåðâàëû ïðîÿâëåíèÿ êàæäîãî èç
âûÿâëåííûõ ïðåäâåñòíèêîâ✳

✷✾✶



Ðèñ✳ ✸✳ Ñîñòàâ ïðåäâåñòíèêîâ ✭■✕❱✮ è âðåìÿ èõ ïðîÿâëåíèÿ ✭ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè✮ ïå✲
ðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ✶✾✽✼✕✷✵✵✹ ãã✳ ✭òàáë✳ ✶✮✳ Ïî ãîðèçîíòàëüíûì îñÿì îòëîæåíû äâà êà✲
ëåíäàðíûõ ãîäà✱ ïðåäøåñòâóþùèõ çåìëåòðÿñåíèþ❀ ñòðåëêà ✕ ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ✳ ■ ✕
àíîìàëèè ñëàáîé ñåéñìè÷íîñòè ïî ïàðàìåòðó ❘❚▲❀ ■■ ✕ óêîðà÷èâàíèå äëèí ëèíèé ñâåòî✲
äàëüíîìåðíûõ èçìåðåíèé❀ ■■■ ✕ óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè èîíà õëîðà â âîäå ñêâàæèíû
➹✃✲✶✱ ñò✳ Ïèíà÷åâî❀ ■❱ ✕ ïîíèæåíèå óðîâíÿ âîäû â ñêâ✳ ➴✲✶❀ ❱ ✕ ñòàáèëèçàöèÿ ôàçû ïðè✲
ëèâíîé êîìïîíåíòû ❰1 â èçìåíåíèÿõ ➶ÑØ ✭ïóíêò ❮à÷èêè✮❀ ❄ ✕ ïðåäâåñòíèê âûÿâëåí✱ íî
íåò äàííûõ î åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè✳

✷✾✷



➹åîäèíàìè÷åñêèå è ôëþèäî✲ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðîöåññû â ñåéñìîôîêàëüíîé çîíå✱ ïðåä✲
øåñòâóþùèå ñèëüíûì çåìëåòðÿñåíèÿì✱ ìîãóò áûòü èñòî÷íèêàìè âàðèàöèé ðåãèîíàëüíîãî
è ëîêàëüíûõ ïîëåé íàïðÿæåíèé â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ ✃àì÷àòêè è✱ ñîîòâåòñòâåí✲
íî✱ ïðè÷èíàìè ïðîñòðàíñòâåííî✲âðåìåííûõ èçìåíåíèé íàáëþäàåìûõ ïàðàìåòðîâ ìîíèòî✲
ðèíãà✳ Òàêèå ïðîöåññû ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ íå òîëüêî íà ñòàäèÿõ ïîäãîòîâêè îòäåëüíûõ
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé✱ íî è â ñâÿçè ñ ïîäãîòîâêîé ãðóïï ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ïðå✲
äåëàõ ✃àì÷àòñêîé ñåéñìîàêòèâíîé çîíû èëè ñåéñìè÷åñêèõ àêòèâèçàöèé ❬✹❪✳ ➶ìåñòå ñ òåì✱
îïûò ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò✱ ÷òî ðàññìîòðåííûå ïðåäâåñòíèêè ïðîÿâëÿëèñü
â êîìïëåêñå✱ â îñíîâíîì✱ ïåðåä íàèáîëåå ñèëüíûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè ✭✃ðîíîö✲
êîå çåìëåòðÿñåíèå ✵✺✳✶✷✳✶✾✾✼ ã✳✱ ❒w❂✼✳✽✮✱ à òàêæå ïåðåä íàèáîëåå áëèçêèìè ê òåððèòîðèè
Ïåòðîïàâëîâñêîãî ïîëèãîíà ✭✃àì÷àòñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ✵✻✳✶✵✳✶✾✽✼ ã✳ è ✵✷✳✵✸✳✶✾✾✷ ã✳✮✳

❮àèáîëåå àêòóàëüíûìè íàó÷íûìè çàäà÷àìè ïðè îáåñïå÷åíèè ñðåäíå✲êðàòêîñðî÷íîãî
ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé íà ✃àì÷àòêå ÿâëÿþòñÿ✿

✕ ïðîäîëæåíèå íàáëþäåíèé çà ðàññìîòðåííûìè è äðóãèìè ïàðàìåòðàìè ãåîôèçè÷åñêî✲
ãî ìîíèòîðèíãà äëÿ ïîïîëíåíèÿ ñòàòèñòèêè ïî ïðîÿâëåíèÿì ïðåäâåñòíèêîâ èìåííî ïåðåä
ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè✱ ïðîãíîçèðîâàíèå êîòîðûõ èìååò ñîöèàëüíîå çíà÷åíèå❀

✕ ðàçâèòèå ñèñòåìû íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ çà ïðåäâåñòíèêàìè âäîëü âîñòî÷íîãî
ïîáåðåæüÿ ✃àì÷àòêè þæíåå è ñåâåðíåå Ïåòðîïàâëîâñêîãî ïîëèãîíà❀

✕ ñîçäàíèå îòêðûòûõ áàç äàííûõ ïî ðàçëè÷íûì ïàðàìåòðàì ìîíèòîðèíãà çà ìíîãî✲
ëåòíèé ïåðèîä è îáåñïå÷åíèå îòêðûòîãî äîñòóïà ê àðõèâàì ðàáîòû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ñîâåòîâ ïî ïðîãíîçó çåìëåòðÿñåíèé â öåëÿõ áîëåå óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ îòäåëüíûõ ïðåä✲
âåñòíèêîâ è èõ êîìïëåêñà ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîãî íàáîðà ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê èõ
ñâÿçè ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè ðàçëè÷íîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳ ➮çìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå ➴ëèçîâñêàÿ✲✶✱ ✃àì÷àòêà✱ âû✲
çâàííûå ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè ✭ïî äàííûì íàáëþäåíèé â ✶✾✽✼✕✶✾✾✽ ãã✳✮ ✴✴ ➶óëêà✲
íîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✲ ✷✵✵✶✳ ✲ 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 ➹✳❮✳✱ 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 ➹✳❮✳✱ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳ ❰ ïðîÿâëåíèè íåêîòîðûõ ñðåäíåñðî÷íûõ ïðåä✲
âåñòíèêîâ ñèëüíûõ ✭❒w ≥ ✻✳✻✮ çåìëåòðÿñåíèé ✃àì÷àòêè ✶✾✽✼✲✷✵✵✹ ãã✳ ✴✴ ➹åîôèçè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ✳ ✲ ✷✵✵✾✳ ✲ ➑ ✹✳ ✲ Ò✳✶✵✳ ✲ Ñ✳ ✶✼✲✸✸✳

✺✳ ✃ðàâ÷åíêî ❮✳❒✳ ❰öåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ❘❚▲ ✴✴ ➶åñò✲
íèê ✃Ð➚Ó❮Ö✳ Ñåð✳ íàóêè î ➬åìëå✳ ✲ ✷✵✵✺✳ ✲ ➑ ✷✳ ✲ ➶ûï✳ ➑ ✻✳ ✲ Ñ✳ ✾✾✕✶✵✼✳

✻✳ ❐åâèí ➶✳➴✳✱ ❒àãóñüêèí ❒✳➚✳✱ ➪àõòèàðîâ ➶✳Ô✳ è äð✳ ❒óëüòèñèñòåìíûé ãåîäåçè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû íà ✃àì÷àòêå è ✃îìàíäîðñêèõ îñòðîâàõ
✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✲ ✷✵✵✻✳ ✲ ➑ ✸✳ ✲ Ñ✳✺✹✕✻✼✳

✼✳ Ñàëòûêîâ ➶✳➚✳✱ ✃óãàåíêî Þ✳➚✳✱ Ñèíèöûí ➶✳➮✳✱ ×åáðîâ ➶✳❮✳ Ïðåäâåñòíèêè ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé íà ✃àì÷àòêå ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ ✴✴ ➶óëêàíîëî✲
ãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✲ ✷✵✵✽✳ ✲ ➑ ✷✳ ✲ Ñ✳✶✶✵✕✶✷✹✳

✽✳ Ñîáîëåâ ➹✳➚✳ Ñòàäèè ïîäãîòîâêè ñèëüíûõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ✴✴ ➶óëêàíî✲
ëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✲ ✶✾✾✾✳ ✲ ➑ ✹✴✺✳ ✲ Ñ✳✻✸✕✼✷✳

✷✾✸



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

✶✵✳ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳✱ ✃îïûëîâà ➹✳❮✳ Ñðåäíåñðî÷íûå ïðåäâåñòíèêè ñèëüíûõ ✭❒≥✻✳✻✮
çåìëåòðÿñåíèé ✃àì÷àòêè ✶✾✽✼✲✷✵✵✼ ãã✳✿ ðåòðîñïåêòèâíàÿ îöåíêà èõ èíôîðìàòèâíîñòè äëÿ
ïðîãíîçà ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✲ ✷✵✶✵✳ ✲ ➑ ✹✳ ✲ 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✳

✶✷✳ ❏♦r❞❛♥ ❚✳ ❍✳✱ ❈❤❡♥ ❨✲❚✳✱ ●❛s♣❛r✐♥✐ P✳ ❡t ❛❧✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ❡❛rt❤q✉❛❦❡ ❢♦r❡❝❛st✐♥❣✳ ❙t❛t❡
♦❢ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s ❢♦r ✉t✐❧✐③❛t✐♦♥✳ ■❈❊❋ ❋✐♥❛❧ ❘❡♣♦rt ✸✵ ▼❛② ✷✵✶✶ ✴✴ ❆♥♥❛❧s ♦❢
●❡♦♣❤②s✐❝s✳ ✕ ✷✵✶✶✳ ✲ ❱✳ ✺✹✳ ✲ ◆♦✳ ✹✳ ✲ P✳ ✸✶✺✲✸✾✶✳

✷✾✹


