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Ïî äàííûì ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ â 1977 � 1995 ãã. âûÿâëåíî 44 êîñåéñìè÷åñêèõ
ïîâûøåíèé äåáèòà èñòî÷íèêà 1 Ïèíà÷åâñêîãî, âûçâàííûõ çåìëåòðÿñåíèÿìè. Ýòè çåìëåòðÿñåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ ñîñòîÿíèÿ âîäîíîñíîé ñèñòåìû èñòî÷íèêà ñ èçâåñòíûìè
ìåñòîïîëîæåíèåì èçëó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è ýíåðãåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç
èçìåíåíèé êîñåéñìè÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ äåáèòà èñòî÷íèêà â çàâèñèìîñòè îò âàðèàöèé ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà
Êàì÷àòêè. Ïîêàçàíî, ÷òî êîñåéñìè÷åñêîå óâåëè÷åíèå äåáèòà èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî ïîíèæàåòñÿ â òå÷åíèå
îò 0.5 äî 2.5 ëåò äî óñèëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà Êàì÷àòêå.
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Ñ 1977 ã. ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ ïðîâîäèò íàáëþäåíèÿ
íà òðåõ Ïèíà÷åâñêèõ èñòî÷íèêàõ è ñàìîèçëèâàþùåéñÿ
ñêâ. ÃÊ-1 ñ öåëüþ ïîèñêà ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñå-
íèé (Êîïûëîâà, 1992; Êîïûëîâà è äð., 1994; Õàòêåâè÷,
1994). Íàáëþäåíèÿ âêëþ÷àþò çàìåðû äåáèòîâ è òåìïå-
ðàòóðû âîäû, îòáîð ïðîá âîäû è ãàçà äëÿ ïîñëåäóþùå-
ãî îïðåäåëåíèÿ â íèõ øèðîêîãî íàáîðà õèìè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ ñîñòàâà âîäû. ×àñòîòà íàáëþäåíèé ñîñ-
òàâëÿåò îäèí ðàç â òðè äíÿ. Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèé îáíà-
ðóæåíû çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ ðåæèìà èñòî÷íèêîâ,
ïðîÿâëÿþùèåñÿ â óâåëè÷åíèè äåáèòîâ, òåìïåðàòóðû
âîäû, â óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû è ãàçà (Êîïûëîâà, 1992; Êîïûëî-
âà è äð., 1994). Íàèáîëåå ÷àñòî êîñåéñìè÷åñêèé îòêëèê
ôèêñèðóåòñÿ â èçìåíåíèÿõ äåáèòà èñòî÷íèêà 1.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå âðåìåí-
íûõ îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ êîñåéñìè÷åñêîãî îòêëè-
êà èñòî÷íèêà 1. Òàêàÿ çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé, ò.ê. îòêëèê èñòî÷íèêà íà çåìëåòðÿñåíèÿ õàðàêòåðè-
çóåò ðåàêöèþ ïèòàþùåé åãî âîäîíîñíîé ñèñòåìû íà ñåé-
ñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, êàê íà åñòåñòâåííûå âîçìóùå-
íèÿ ñðåäû ñ èçâåñòíûìè ìåñòîïîëîæåíèåì èçëó÷àòåëÿ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è ýíåðãåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè.

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Èñòî÷íèê 1 Ïèíà÷åâñêèé (53,28° ñ.ø., 158,40° â.ä.)
ðàñïëîæåí ó ïîäíîæüÿ ýêñòðóçèâíîãî ìàññèâà «âûñîòà
202». Âîäà èñòî÷íèêà ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 7° Ñ âûòå-
êàåò èç ðàçäðîáëåííûõ àíäåçèòî-äàöèòîâ ýêñòðóçèâ-
íîãî ìàññèâà â âèäå êîíöåíòðèðîâàííîãî âûõîäà è
ñîáèðàåòñÿ â èñêóññòâåííûé áàññåéí ñ ïîñòîÿííûì
ñëèâîì. Äåáèò èñòî÷íèêà â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè

èçìåðÿëñÿ îáúåìíûì ñïîñîáîì íà ñëèâå ñ òî÷íîñòüþ
îïðåäåëåíèÿ ðàçîâîãî çàìåðà 5%. Ïðè ñðåäíåé âåëè÷è-
íå äåáèòà 0.4 ë/ñ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò ±0.02
ë/ñ. Â ðåæèìå èñòî÷íèêà îòñóòñòâóþò ñåçîííûå âàðè-
àöèè â èçìåíåíèÿõ äåáèòà è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
âîäû. Ýòî óêàçûâàåò íà õîðîøóþ èçîëÿöèþ âîäî-
íîñíîé ñèñòåìû èñòî÷íèêà îò âëèÿíèÿ ãðóíòîâûõ âîä.

Íà ðèñ.1 ïðèâîäÿòñÿ ãðàôèêè èçìåíåíèÿ äåáèòà,
êîíöåíòðàöèé õëîðà è ðàñòâîðåííîãî ìåòàíà, õàðàêòå-
ðèçóþùèå òèïè÷íûå èçìåíåíèÿ ðåæèìà èñòî÷íèêà 1
â ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèé. Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ
íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå äåáèòà èñòî÷íèêà ñ
ïîñëåäóþùèì åãî ïîíèæåíèåì äî ôîíîâûõ âåëè÷èí.
Êðîìå ýòîãî, ïðîèñõîäèò ìåäëåííîå óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè õëîðà è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà âîäû, äîñòèæåíèå ìàêñèìóìà è ïîñëå-
äóþùåå äëèòåëüíîå âîçâðàùåíèå êîíöåíòðàöèé ê
ôîíîâûì âåëè÷èíàì. Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû
êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû
è ãàçà, íàáëþäàþòñÿ îäíîâðåìåííî è çíà÷èòåëüíî
ñìåùåíû ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíûõ
âåëè÷èí äåáèòà, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ. Ýòè îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ
ðåæèìà èñòî÷íèêà óêàçûâàþò íà âåäóùóþ ðîëü èçìå-
íåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäîíîñíîé ñèñòåìû â ôîðìèðîâàíèè êîñåéñìè÷åñêî-
ãî ïîâûøåíèÿ äåáèòà. Ïîýòîìó ìàêñèìàëüíàÿ àìïëè-
òóäà ïîâûøåíèÿ äåáèòà èñòî÷íèêà ïîñëå çåìëåòðÿñå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé êîñåéñìè÷åñêîãî îòêëèêà âîäîíîñíîé ñèñòåìû,
âûçâàííîé èçìåíåíèå åå íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ñåéñìè-
÷åñêèõ âîëí.
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ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ ñåéñìè÷íîñòè íà ðåæèì
èñòî÷íèêà áûë ñôîðìèðîâàí êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé
1977 � 1995 ãã., âêëþ÷àþùèé îäèíî÷íûå çåìëåòðÿñå-
íèÿ, íàèáîëåå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ ðîåâ è ãëàâíûå
ñîáûòèÿ àôòåðøîêîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ïðè
ñîçäàíèè êàòàëîãà ó÷èòûâàëèñü âûÿâëåííûå ðàíåå
çàêîíîìåðíîñòè ïîÿâëåíèÿ êîñåéñìè÷åñêîãî îòêëèêà
èñòî÷íèêà 1 â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé  (Êîïûëîâà è äð., 1994). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè çåì-
ëåòðÿñåíèé è èõ âîçäåéñòâèÿ íà èñòî÷íèê èñïîëüçîâà-
ëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ìàãíèòóäà Ìs, ýíåðãåòè-
÷åñêèé êëàññ Ês è ãèïîöåíòðàëüíîå ðàcñòîÿíèå R, êì.

Àíàëèç âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ ðåæèìà èñòî÷íèêà
1 â ñâÿçè ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàììû Äèàãíîç [Êîïûëîâà è äð., 2003],
ïîçâîëÿþùåé îñóùåñòâëÿòü äåòàëüíûé ïðîñìîòð èç-
ìåíåíèé íàáëþäàåìûõ ïàðàìåòðîâ â ñîïîñòàâëåíèè
ñ òî÷íûì âðåìåíåì âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé.

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè îòêëèêà èñòî÷íèêà íà
ïðîèçîøåäøèå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèíèìàëàñü âåëè÷èíà
ïîâûøåíèÿ äåáèòà ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
çàìåðàìè ∆Q, ïðåâûøàþùàÿ íå ìåíåå ÷åì ïîëóòîðî-
êðàòíóþ òî÷íîñòü ðàçîâîãî îïðåäåëåíèÿ äåáèòà, ò.å.
∆Q≥0.03 ë/ñ. Âåëè÷èíû ∆Qi îïðåäåëÿëèñü êàê ðàçíîñòü
ìåæäó âåëè÷èíîé äåáèòà äî çåìëåòðÿñåíèÿ è âåëè-
÷èíîé äåáèòà íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ.
Â òå÷åíèå 1977 � 1995 ãã. îáíàðóæåíû 44 çåìëåòðÿñå-
íèÿ, ïîñëå êîòîðûõ íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå äåáèòà
ñ àìïëèòóäîé íå ìåíåå 0.03 ë/ñ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà îöåíèâà-
ëàñü ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ïîâûøåíèÿ
äåáèòà èñòî÷íèêà îò ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
çåìëåòðÿñåíèé (Ì, Ê) è èõ ãèïîöåíòðàëüíîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ R. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëàñü ýìïèðè÷åñêàÿ
çàâèñèìîñòü âèäà

∆Q = AM(K) + BlgR + C                               (1)

ãäå Ì � ìàãíèòóäà çåìëåòðÿñåíèé, Ê � ýíåðãå-
òè÷åñêèé êëàññ çåìëåòðÿñåíèé, R � ãèïîöåíòðàëüíîå
ðàññòîÿíèå äî èñòî÷íèêà â êì; À, Â, Ñ � ýìïèðè÷åñêèå
êîýôôèöèåíòû. Òàêàÿ çàâèñèìîñòü ñîîòâåòñòâóåò
îáùåìó âèäó ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, îïðåäå-
ëÿþùåãî áàëëüíîñòü â òî÷êå â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷è-
íû ìàãíèòóäû è óäàëåííîñòè çåìëåòðÿñåíèÿ (Øå-
áàëèí, 1968).

Ñîñòàâëåííûå 44 óðàâíåíèÿ ñâÿçè ìåæäó âåëè-
÷èíàìè R, M (K), ∆Q ðåøàëèñü ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ À, Â è C.
Â ðåçóëüòàòå áûëè îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû: À=
0,096; Â= -0,3; Ñ= -0,49 � äëÿ óðàâíåíèé, ðåøàåìûõ
îòíîñèòåëüíî ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà, è À=0,096; Â=
-0,345; Ñ=0,34 � äëÿ óðàâíåíèé, ðåøàåìûõ îòíî-
ñèòåëüíî ìàãíèòóäû.

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè èìåþò âèä:

∆Q=0,096K-0,3lg(R)-0,49                              (2)

∆Q=0,096Ì-0,345lg(R)+0,34                         (3)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìèíèìàëüíûé êîñåéñìè÷åñêèé
îòêëèê äåáèòà èñòî÷íèêà ∆Q ñîñòàâëÿåò 0.03 ë/ñ, â
ñîîòâåòñòâèè ñ (2) è (3) îïðåäåëåíà íèæíÿÿ ãðàíèöà
îáëàêà ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â êîîðäèíàòàõ
Ì(Ê) � R. Âûøå ýòîé ãðàíèöû ðàñïîëàãàþòñÿ çåìëå-
òðÿñåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ îæèäàåòñÿ êîñåéñìè÷åñêîå
ïîâûøåíèå äåáèòà. Ïðè ∆Q = 0.03 ë/ñ è â ñîîòâåòñòâèè
ñ (2) è (3) îáëàñòè çåìëåòðÿñåíèé, âûçûâàþùèõ
êîñåéñìè÷åñêîå ïîâûøåíèå äåáèòà îïðåäåëÿþòñÿ
âûðàæåíèÿì

Ê≥3.125lgR + 4.79                                         (4)

M≥3.59lgR -3.23                                            (5)

Íà îñíîâå çàâèñèìîñòåé (2) è (3) ðàñ÷èòûâàëèñü
îæèäàåìûå ïîâûøåíèÿ äåáèòà èñòî÷íèêà äëÿ êàæäîãî
èç 44-¸õ çåìëåòðÿñåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ýíåðãåòè÷åñ-
êèìè ïàðàìåòðàìè è ãèïîöåíòðàëüíûì ðàññòîÿíèåì.

Íà ðèñ. 2 ðîìáàìè ïîêàçàíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó
íàáëþäåííûìè âåëè÷èíàìè ïîâûøåíèÿ äåáèòà dQí
è ðàñ÷åòíûìè âåëè÷èíàìè ïîâûøåíèÿ äåáèòà dQð â

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà èñòî÷íèêà 1 â
ðåçóëüòàòå çåìëåòðÿñåíèÿ 6.10.1987 ã., Ì=6.6.

ÂÎÐÎÏÀÅÂ
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ñîîòâåòñòâèè ñ (3). Íà ðèñ. 2 ïîâûøåíèå äåáèòà ïî
(3) ñîîòâåòñòâóåò ñðåäèííîé ëèíèè, äëÿ êîòîðîé dQí
= dQð. Ïóíêòèðíîé ëèíèåé îãðàíè÷åíà îáëàñòü, äëÿ
êîòîðîé |dQí-dQð |≤ 0.07 ë/ñ, ãäå 0.07 ë/ñ � âåëè÷èíà

ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ äëÿ ðÿäà
ðàçíîñòåé dQíi-dQði.

Òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå âûøå ïóíêòèðíîé ëèíèè
íà ðèñ. 2, ñîîòâåòñòâóþò îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííûì
âåëè÷èíàì êîñåéñìè÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ äåáèòà èñòî÷-
íèêà, à òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå íèæå ïóíêòèðíîé ëè-
íèè ñîîòâåòñòâóþò ñîáûòèÿì ñ ïðîÿâëåíèåì ïîâûøåí-
íîãî êîñåéñìè÷åñêîãî îòêëèêà. Òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå
ìåæäó ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè, ñîîòâåòñòâóþò íîð-
ìàëüíîìó ïðîÿâëåíèþ êîñåéñìè÷åñêîãî îòêëèêà âîäî-
íîñíîé ñèñòåìû èñòî÷íèêà íà ïðîèçîøåäøèå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ.

Òàêîé àíàëèç äàåò âîçìîæíîñòü ðàçäåëèòü íàáëþäà-
åìûå êîñåéñìè÷åñêèå ïîâûøåíèÿ äåáèòà èñòî÷íèêà íà
òðè òèïà: íîðìàëüíûé, ïîâûøåííûé è ïîíèæåííûé.

Â 1977-1995 ãã., ïîìèìî âûÿâëåííûõ 44-¸õ çåìëå-
òðÿñåíèé, âûçâàâøèõ êîñåéñìè÷åñêîå ïîâûøåíèå
äåáèòà, áûëè îáíàðóæåíû çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ñîïîñòàâè-
ìûìè âåëè÷èíàìè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (Ê, Ì)
è ãèïîöåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé R, ïîñëå êîòîðûõ íå
íàáëþäàëîñü êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ ðåæèìà èñòî÷-
íèêà. Íàëè÷èå òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé óêàçûâàåò íà íå-
ðåãóëÿðíîñòü êîñåéñìè÷åñêîãî îòêëèêà èñòî÷íèêà 1 è
íà âîçìîæíóþ âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ñâîéñòâ
âîäîíîñíîé ñèñòåìû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè
çåìëåòðÿñåíèé, âûçâàâøèõ ðàçëè÷íûå âèäû êîñåéñìè-
÷åñêîãî îòêëèêà â èçìåíåíèè äåáèòà èñòî÷íèêà â 1977
� 1995 ãã. Ãðàôèê 3à ïîêàçûâàåò ìîìåíòû çåìëå-
òðÿñåíèé, âûçâàâøèå ïîâûøåííûé è íîðìàëüíûé
îòêëèê äåáèòà èñòî÷íèêà. Ãðàôèê 3á ïîêàçûâàåò
ìîìåíòû çåìëåòðÿñåíèé, âûçâàâøèõ ïîíèæåííûé
îòêëèê èñòî÷íèêà, à òàêæå ìîìåíòû çåìëåòðÿñåíèé,
ïîñëå êîòîðûõ êîñåéñìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðåæèìà
èñòî÷íèêà íå ïðîÿâèëèñü. Ãðàôèê 3â - êóìóëÿòèâíûé
ãðàôèê âûäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè íà 10-
ñóòî÷íûõ èíòåðâàëàõ äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ks≥9.0,
Í=0-200 êì â ðàäèóñå äî 450 êì îò ï. Ïèíà÷åâî.
Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ íàêîïëåííîé ñåéñìè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ñîñòàâëÿåò îò 9.7×109 äî 6.65×1015 Äæ.

Ñîáûòèÿ ñ îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííûì êîñåéñìè-
÷åñêèì ïîâûøåíèåì äåáèòà èñòî÷íèêà ëèáî ïåðåìå-
æàþòñÿ ñ ñîáûòèÿì, âûçâàâøèìè íîðìàëüíûé îòêëèê
(ýòî íàáëþäàëîñü â 1977 � 1982 ãã., 1984 � 1989 ãã.,
1992-1995 ãã.), ëèáî îíè îáðàçîâûâàþò âî âðåìåíè
êîìïàêòíûå ãðóïïû ñîâìåñòíî ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè, íå
âûçûâàþùèìè êîñåéñìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ðåæèìà
èñòî÷íèêà. Ïðîÿâëåíèå ãðóïïèðóåìîñòè ñîáûòèé èñ-
êëþ÷èòåëüíî ñ ïîíèæåííûì êîñåéñìè÷åñêèì îòêëè-

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó íàáëþäåííûì ïîâûøåíèåì
äåáèòà èñòî÷íèêà dQí è ðàñ÷åòíûì ïîâûøåíèåì äåáèòà
èñòî÷íèêà dQð â ñîîòâåòñòâèè ñ (3). Ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå âî âðåìåíè çåìëåòðÿñåíèé 1977 �
1995 ãã., âûçâàâøèõ ðàçëè÷íûé òèï îòêëèêà â èçìåíåíèè
äåáèòà èñòî÷íèêà 1: à � çåìëåòðÿñåíèÿ, âûçâàâøèå ïîâû-
øåííûé (÷åðíûå âåðòèêàëüíûå ëèíèè) è íîðìàëüíûé
(òåìíî-ñåðûå âåðòèêàëüíûå ëèíèè) îòêëèê äåáèòà èñòî÷-
íèêà; á � çåìëåòðÿñåíèÿ, âûçâàâøèå ïîíèæåííûé îòêëèê
èñòî÷íèêà (òîëñòûå ñåðûå âåðòèêàëüíûå ëèíèè) è çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ, íå âûçâàâøèå èçìåíåíèå äåáèòà (òîíêèå ñåðûå
ëèíèè); â � êóìóëÿòèâíûé ãðàôèê âûäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé
ýíåðãèè ðàäèóñå äî 450 êì îò ï. Ïèíà÷åâî. I �ñåéñìè÷åñêàÿ
àêòèâèçàöèÿ 1983-1984 ãã., II � ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ
1992 -1993 ãã.
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êîì èëè ñ åãî îòñóòñòâèåì ñîîòâåòñòâóåò äâóì ïåðèî-
äàì: 1 - ïåðâàÿ ïîëîâèíà 1983 ã.; 2 - 1990-1991 ãã.

Ñîïîñòàâëåíèå ãðàôèêîâ íà ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî
èíòåðâàëû ïðîÿâëåíèÿ ïîíèæåííîãî îòêëèêà äåáèòà
èñòî÷íèêà íà çåìëåòðÿñåíèÿ ïðåäøåñòâóþò ïîâûøå-
íèþ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà Êàì÷àòêå. Ïåðèîäû
òàêîãî ïîâûøåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â âèäå ñòóïåí÷àòîãî ðîñòà êóìóëÿòèâíîãî ãðàôè-
êà âûäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè çåìëåòðÿñåíèé
(ðèñ. 3â). Ïîíèæåííûé îòêëèê èñòî÷íèêà ôèêñèðî-
âàëñÿ â òå÷åíèå íå ìåíåå ïîëóãîäà ïåðåä ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâèçàöèåé â 1983 -1984 ãã. (I íà ðèñ. 3â) è â òå÷åíèå
íå ìåíåå äâóõ � äâóõ ñ ïîëîâèíîé ëåò ïåðåä ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâèçàöèåé 1992-1993 ãã. (II íà ðèñ. 3â). Ýòî
ìîæåò óêàçûâàòü íà èçìåíåíèå ñâîéñòâ âîäîíîñíîé
ñèñòåìû èñòî÷íèêà íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè òàêèõ
ñåéñìè÷åñêèõ àêòèâèçàöèé.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïî äàííûì ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé íà
èñòî÷íèêå Ïèíà÷åâñêîì 1 â 1977 -1995 ãã. âûÿâëåíî
44 çåìëåòðÿñåíèÿ, êîòîðûå âûçûâàëè óâåëè÷åíèå
äåáèòà èñòî÷íèêà. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè êîñåéñìè-
÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ äåáèòà èñòî÷íèêà ∆Q îò ïàðà-
ìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé: ìàãíèòóäû (Ì), ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî êëàññà (Ê) è ãèïîöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ (R).

2. Âûäåëåíû òðè òèïà êîñåéñìè÷åñêèõ ïîâû-
øåíèé äåáèòà èñòî÷íèêà: íîðìàëüíûå, ïîâûøåííûå
è ïîíèæåííûå. Îáíàðóæåíî ãðóïïèðîâàíèå ñîáûòèé
ñ ïîíèæåííûì êîñåéñìè÷åñêèì îòêëèêîì äåáèòà
èñòî÷íèêà â òå÷åíèå 0.5 ãîäà ïåðåä ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâèçàöèåé 1983 � 1984 ãã. è â òå÷åíèå 2 � 2.5 ëåò
ïåðåä ñåéñìè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé 1992 � 1993 ãã.

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ êîñåéñìè-
÷åñêîãî îòêëèêà èñòî÷íèêà óêàçûâàþò íà èçìåíåíèå
ñâîéñòâ åãî âîäîíîñíîé ñèñòåìû íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè
ñåéñìè÷åñêèõ àêòèâèçàöèé íà Êàì÷àòêå.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: äîöåíò êàôåäðû ãåîãðà-
ôèè, ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÊÃÏÓ, ê. ã.-ì.í. Ã.Í. Êî-
ïûëîâà.
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The Estimation of Parameters of Coseismic Response of Spring

P. V.   Voropaev

Kamchatkan State Pedagogical University, Petropavlovsk � Kamchatsky, 683032

44 coseismic increases of spring discharge caused by earthquakes  are obtained during 1977 - 1995. These
earthquakes are considered as a sounding signals of condition of groundwater system of spring. Analysis of
coseismic increases of spring discharge depending on variation of seismic regime of the Kamchatka region is
producing.
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