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1.  Введение
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Раздел 6: Сейсмичность геотермальных районов и геотехнологические аспекты 
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2. Пассивный сейсмический мониторинг
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3. Сейсмичность гидротермальных систем

 
���/
��
��%�
�
%� ����������$�� 0��	Y
������ �����
�Y
��

�
����
����	���� �
��
�� /
������ Y���� j�,k)� ������%$U

� �
����

�
���/
��
��%�
�
���
����
����	�����
��
��������
�
/�
��%�����
������ m�!.�
�

���0
�������%��
�
%�����������'!��
��������c���)�]�������
���
��
����
����	��
�



Чебров В.Н., Кугаенко Ю.А.

�,�

�
��
��!� 
����	/�$U

� �
����
�
��

� ����Y
�
%� ��/�
��������%����� �� ���
���
�

�������������������!��
�������
���)�2���
�
�!�
���
�����
%��
����
���
�����
�

��� ������ 
/� �����
�Y
�� �������
��
��������� �
�������
�
�� n���� �
��
!�

����/��
!�����
��
��
���%��
����%��
����
���
�����	��
�
����
����	�
��!������
�

�������� ����	� ��/������ ����
�����
��� ��
� ���%�

� 
�����
�
� j�k)�  ��������
� 
�

����
����
� �
�������
�
%� ��� $�
� �������
� ��� ������� "��������#

� ����
� �
�

����#

�����
�	� �� �����	���� �
���
�
����� ���
�����	$!� ������� �
����� ��� �0�
��

�
����
����	���� ���%�� ��� ������� ����������� �
�
����	���� �
�
� �
���
�
��
��

����#
����0�$��$��%����
��������
�/
��
��%�
�
%)�

 
������ ����� ��
�
�
�	����
�� �0� ���
�
/�#

� �
���
�����
� ���

�
�������
�
%�� ���
/���� 
�����
���!� ��%/������ ��� �����
����� 
/��
�
�

��

�
U
�����
/��
��)�2�
0��

��
�	���
��������/
��
��%�
�
%!����
����%U

��0�
/
�

�
�������
�
�� �� �������� �
����
�
��
�� ��/�����)� o�%� �
�� ������
�
�� �������!�

���
�������
�
������������
����
����������
/���
��
�
/�/���
�
�	��
���
�%�����
�

���������/��0���
��
�������
�
��j�k)�

]0����� ���/���$�� ��
� ��������� 1������!� ���
����
����� /�� ��%��
�

�

/
��
��%�
�
%���
�������

������
���
��������������������j�k)�W���

+ 
/�
�
�

�"11
��
���������%�
�
������
�
�
���������������/����
��


/�
�
�
%����������
�
���
U
����������
�
%��
�����
!

+ 
/�
�
�

� ��"11
#

���� ��
�
%� ����	� ��
U
�� ���
��!�

��

��
����������������
����

����
�
����	�������
������%�
�
�!

+ 1���
�����

� /�����Y
�� ��
U
�� /�� ��
�� 0������� �
��
�
�
��
��

�
��#
���
����
�����#
%+�
�
�����#
%�����������
���
���%�1�/��b��
�����	!�������
�

�
��
����������
1����#
�)

[
/��	��������������
�
%���
�
�������
�
����
����
������
���
�����
����

�
�������
�
%�� ���
/���� 
�����
���!� �� ���� �
��
� ���/
����� ���!� �� �
����


"��������#

� �
����/������ j�k)� 2��%��� ��� �����%�
� �
����� ����
�%#

�

����
��$��%�
������
�����������������
%�/��
�
����
������
������
���
�����
����

�����
�������/�
����
%�����
�������
�

)�W��!��
�
��!�/��
�
�������/����������%�

���������
/�#

� �
���
�
������ ���#
���� �� /��
�
����
� ��� ���Y��0�� ����Y
�
%�

������
�
%��
����
����	�����
��
��)

[���������
������d
�W`)�����
����%��
��
����
����	����������������
���

��� $����� ����
�����
� �������
� �� ��
�
���� �������� ����
�
����� �������+

�
����
�
����� ���������!� ������
�
/�$U
��%� 
��
��
����� 
� ��/���0��/����



Раздел 6: Сейсмичность геотермальных районов и геотехнологические аспекты 

�,,

�
��
����	���� �
%�
�	����	$� 
� ������
�
����� ���
�����	$)� e�
�	� �
�
�
��$��%�

��
� �
��
��� �
�
����	���� ��/�����!� ���
����� �� �����%U

� ��
�%)�

p
������%��
�
%���
����
��������������
����
�
��
������Y
�
%�)�

�� ��.�� ����� �� "���� �����
� 0���� ��������
��� �
��������#
%� ^����
���a!�

�����
/��
���������#
���
�
����	�����
�
��������
!�1���#
��
��$U�%�
��
����)�

�����	����,--�������/�
�	�
����	/������	����������%�/��
�	������	�����
��
�
�����

�
�
����#

�� ��� 1���0�����)� `
���
�����	� �� �������� ����
� $����� �������
� ��

�
���
�������
���	�����
�������
�
��
����0�$�
�
��0�����
�	����
/���
�
�	����

����'�������(,���)��
����
/�Y����
��������/
��
��%�
�
%���"�
��
�
�
��
����������

�q�!��������������r��^����
���a����
���
�	��
Y	����0�
��
��

�/
��
��%�
�
%���

PA+<qc�C!����������
�����
��"�
#
�����	�����������%�
$�0��	Y
��.���)�

����'(������0������
�
���������������
����%��
��
����	��%�"�
��������#
%!�

������������
������
����	�
������%���
���������
��������#

�^����
���a)�[
/��%�

�����	��%� �
���
�
���%� ���
�
/�#
%� ������� �
����
����	����� �
�������
�
%�

�������	�����(c��)������
���%��%�	�%�
��
��
���
���
����
����������/
��
��%�
�
��

�� � PA+<m,� C� &�
�)�*!� ���� �����
�����
�� ������%�
$���� "�
#
����� �
� 0��

� s� ��)����

��
�%���
���
�
���
�����
�	��
�%��
�/
��
��%�
�
�����
�
�

������)�o�����
0��

�

�
�	���� ��0��
%� ���
/�Y�
� �� ��(.� 
� ��('� �)� 
� 
�
�
� ����
�����  t.!� ��
�

�U�U��
�	� �� ���
��
� ����
���� 
� ��� �
��������#

� �
���� ��� '� 0�����)� �
���
� 
�


�
����
���
� ���0U
�

� �� ��
�
���
����� �������� �
�
�����
� �0� "���� � %��
�



�����
���������	
�jck)�[�
���
�	�0�
/�
��/
��
��%�
�
����������$��%�(рис. 1))�

Рис. 1)��[����
�
�
�

����������/
��
��%�
�
����PA+<m,�C!�/�1
��
���������
�
��������#

��^����
���a)�&o����
�/����(s+���c���)��
�����*)

0

50

100

150

200

250

300

350

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

Ко
л-

во
 з

ем
ле

тр
яс

ен
ий

0

100

200

300

400

500

600

19
61

19
62

19
63

19
64

19
65

19
66

19
67

19
68

19
69

19
70

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

Ко
л-

во
 з

ем
ле

тр
яс

ен
ий



Чебров В.Н., Кугаенко Ю.А.

�,c

X���
�	����
������
�
����#

���%�"������������b��us).����"�
��
�
�
�����

�����
1
��#

� j(k)� ]������
� �
���� �����	���� ��0��
�� �
�
���
��
��%� ���	���

�
��������#

�� ^����
���a!� ��"����� �����
���� /
��
��%�
�
�� �
� ���
�
�%$��%)�

���
�����
�

� ��
�� ���
�� 0��	� 
�
#

������� "��������#

�� �
����
����	�����

�
�������
�
%� 
� ��%/���� ��� ��
�
�

�� ����������� ����
�
%� ��
� �
��
�������

��0��
��
����	�������)�

]U��
��
� /
��
��%�
�
%� �� �����
� ����
������ d
�W`� ����
� %��
�

��

��
�������
���
��
��$���
/�����
�����������
���
%)���
/����
���/�
����
�

�

�������
���
�
��������
�����
��������
���/��0�����
������
����
����	��������%���

��(c� ����� %��%
��%� �
����� �����
�� ��%��
�
%� ���
�
����� �
���
�����
� ���

�
�������
�
%�� �
����	���� ���� �� ��Y
�� �����
)� 2�����
�� 0��	Y��� �0v
��

�
�������
�
��
�� ������)� 2�� ������� "���
� 
���
�����
�� ��/0���
�����

�
���
�
��
��%��
�
��"���������%��%
��%���
���	����
�������
����%���/��0���
����

�
�������
�
�)� `�
��
�� ���
�
�	!� ���� ��/��0�����
��
� �
�������
�

� �
�
��

�
����
����
����������������0����
���/�
��$U
�����
����������/
��
��%�
�
��
�

��
� t.�0���	����	��������	�����0����%�����������/������
����
��Y��	�'�0�����!�

���� ���
�� ��
�
��
� �� ��/��Y
�
%�� ������
�� 
� ����
��
�
$� �0��������
%� 
�

�����
�)

�������
�,--.����������
��������#

�^����
���a���������
������#
������%�

#
1����%� �
���
�
���%� ����#
%� &`w``*!� ��/��0������%� ���i�d`�[\2)��
�
��%� 

�

������%� "��������#
%� 
� ��0���� ��� �0
��
�
�
$� ��
���
����� �
�
���
� #
1������

������������

�����#
����^�
�����������a���%��0��0���
)�`�������
���
�
�
�

�

�����
�����$U
�� ��������� ����
�� ��/������ �#
���� �����
���� �����	����

/
��
��%�
�
����������������������#

�����
���
������
�
�
)

[����� ������������
�"�
��
�
�
�����������
���)�]�������

�/�
�	��
������

���
�����������
���
�����
������
����
��%�������
�Y
�
�%���s-+������xx��
���

���Y��0���
��
�����+�
�1
/
�
��
�
���0����
)�V���
/��	����������
������
�

�

���
���� _�
/������� �
�1
/
�
����� "���
�
#

����
/������
������ �
����
�
������

�0v
�
�
�
%� ^�������
����
%a� j,!� .!� 'k)� `
�������
�
��

� 
���
�����
%�

������
�
�	� ������������� �����
����� ^f
�
����a)� 2
���������� "�
��


���
�����
�� %��%
��%� ��������

� "�
��
�
�
����� �����
1
��#

�

/��
�
���
��������� /
��
��%�
�
�)� `
���
�����	� 
���
�������	� �� �
�
�

� s�

���
���� �
/����� &��s�+��ss��)*!� �0U

� ��
�%� �
�
����#

� ������
��� .c�� �����)� e��

"��� ��
�%� /�1
��
������� ''-� /
��
��%�
�
�)� ������� 
������ "�
�� ��0��� 0����



Раздел 6: Сейсмичность геотермальных районов и геотехнологические аспекты 

�,�

�0�����
�

� ��
�� ���0��� /
��
��%�
�
�� ���� ���� ���
����
!� ���� 
� ����

�
�
�����$U
�
� ��������
)� f���	� "�
�� ��
�� � �
�
����	���� �
�	$� ����#
�� �
�

�
�
���
�������	)�����
�������������
�	�����\���
���������%�/
��
��%�
�
����sc�

�����0��
�/�1
��
�������x�����
���
�!�d��
�����
�!��
�$�
���
�!� �������
�!�

p�����
���
�!� ]���
���
�� ��
)� ]��
�
��!� ���� /
��
��%�
�
%� ��
��

���#
���
��$��%� ����	� �����
�
����� �
�������
����� ��������)�o�%� �������� ��%�

������
���� �����
�
���
� ��
�%� ���
�����
)� �� ���
� ����
�
����� ��0���

���
���������� �
���
�
����� ���
�����
� �
����
����
���� �� �����
�  �����������

�
����
����	������
�������
�
%���%��
����
�0���)�

[�������
�� �����
� �� ���
���������� �
�������
�����
� "����� ������� ���

�
/��	������ �
�
����	���� ��0�$�
�
�)� y�
���Y
�
� ��  �����������

�
�������
�
$� %��%$��%� ���
��
�
�
��
�
��

� �
��������#

� ^d��
���a� &z{|!�

��0���
�� �� 
$�%� ��s-� ����*!� ��������
���%� ��� �����
� ����
�
������ �������!� � 
�

^y����� [�����%a� &{}M!� ��0���
�� �� �
��0�%� ��s(� ����*� &�
�),*)� ��� 
�
$U
��%�

�
�������
�
��
�� ������� ���
���!� 0
/� ���������� ��%� "���� �0����
�1���
��
��%�

��������/
��
��%�
�
����'!.�������)�

2��рис. 2���
������
���������"�
#
������/
��
��%�
�
�!�1
��
�����Y
��%�

�
�
����	���� �
�	$� �
���
�
��
�� ����#
�� �������
� �� ��',� �)� ��� ���� ,--�� �)� ��

�����
� .,)�+.,)s~� �)Y)!� �.s)-+�.s).~� �)�)� &��/�
�� �0����
� c�� ��� ��� ��*!� ����� ����%��

�������� �������
�!�d��
���!��
�$�
���
��
� �������
���
����
����	����

Рис. 2.� ������ "�
#
������ /
��
��%�
�
�� ������� .,)�+.,)s~� �)Y)!� �.s)-+�.s).~� �)�)!�

�
$U
�� ���0
��� ��� ,-� ��!� ��%� ����
������� ��
�
�
�� �+� ��',+��s(� ��)!� 0+� ��ss+
���.� ��)!� ��b����'�b�,--�� ��)�`
���
�
��

� ����#

� ����������� �
�
����	���� �
�
� ���
�
���
��
����	�
���
)����������b� ��������%�
��
���
+ ��������%�d
�W`)



Чебров В.Н., Кугаенко Ю.А.

�,.

�����
��)� ����/���� ���	��� ���
��������
� ��0��
%� �� 
������
����	���

���
�
�
����� ���0
���� ������� 2m,-� ��)� 2�� ������� ����
� ���
�
��� �����
�

�

 ����������
��
���
+ ����������d
�W`)�

V��
��������
�
�
���0�������
��$U
���0��/���

а b� �
�
��� ��� ������� �
���	���� �
�������
�
��
�� ��0�$�
�
�� &��',*� ���

��������
����
��0�
���s(��)��
�
����	�����
��������#

�^y�����[�����%a!�������%�

��
��
� ��� ����#

�� ^d��
���a� ����
�� �� ����� 0�
���Y
�� �� �
�������
�
$)� W����

���
��� %��%
��%� ���
�
�%$U
����%� ��
�
�
�
%� �
���� �
�
���
��
���� �����	����

��0��
��
� ����Y
�
%��������
����
�
�
�
%�
�� �����
���)�2�� �
�)�+�� ��
��� ��
/��

�
����"�
#
����!������%U

�%���\���
���������$���sc��)���#
�����	��������
�b

����/
��
��%�
�
����s��������������
�$�
��������������)

e��
�
���
������� ����
� ,� ��0��
%� �� ��������d��
����
� ����

� 
�
�
���
�

���
��������
� ��0��
%)� e
��
��%�
�
�� �� �����
�  ����������� �
�������
�
%� �
�

/�1
��
������)� `�
��
�� ���
�
�	!� ���� ������� s-+��� ������ ������
�
/�
��%�

�
��
���
�
��������
�
/�#

����
�����������
��
���������������
� /
��
��%�
�
��

���� ������
�
��
�
� ����������
!� 
/�
��
�
%� �������� d��
���� ��s-+��s�� ��)� 
�

��s�+��s.���)

б b� ��� ��������
� ����#

� ^d��
���a� ��� ���
���� �
������ /
��
��%�
�
%� 
/�

������� �������
��d
�W`!� ������
� ���
/�Y��� �� ���'� ����)�W���� �
�
��� ��
�
�
�

&��ss+���.*���
�	������
���/�1
��
��������
Y	������/
��
��%�
�

�����
0�
����

����
���������
��
�����
��
���

�
���������� �������
����������)

в b� �
�
��� ���'+,--�� ��)� ����
�������
�
/�
��%������� ���
�����	$� ������)�

��
������
��"�
#
����/
��
��%�
�
%�������������� �������
��
����
���
������
�

�
������ b� ���0�
� 
�
�
���
� ��0��
%)� ��
���

� ��
��
��
�� #
�����	��%� ����	�


��$����#

� b� ������ �
����
����	����� �
�������
�
%)� e�
�	� /�1
��
�������

���0�
� �
����
� �
���1������
� /
��
��%�
�
%)� [�/0���� "�
#
������ ��/����

�
�������������������	$����
�
�
�
%������
���)

�����
���
� �����
� ��/���%$�� ��
������
�	!� ���� �� �����
�  �����������

�
�������
�
%� ���%�
���	� �����	��%� �
���
�����	!� ��/�����%� �
����
�����

��/�
����

�� ��� ��
��� 
� ����Y
�

�� �
���
�
������ ������
�
%� �
����
����	����

�
��
��)�  �� �
� ���������
�� ������
� �� 1���
�
����� �����
� "��������#

�

�
�������
�
%� 
� ��0����!� ������
� ������
�
�	� /�
�	� ��� �1
#
��	����� ������

�
���
+  ���������� d
�W�� �� ����� ����)� ��"����� �
�� ��/�������
� ��������
�	� ���

��
�
�
� ��%��
�

� �
����� /
��
��%�
�
�� �� ������
���� ��/�
����
�� ���



Раздел 6: Сейсмичность геотермальных районов и геотехнологические аспекты 

�,'

�
�������
�

)��������
�
$!�"�������	���
���	����
�1����#

���
�0
/��/�������

���
�%��)��
�
��!��
���
�
��
������
���
����
����	�����
��
��������/��0������
�

/�����
�� �
0%� ����	� ���� �����!� ���� ��� ����
��
)� ��� ������

� �� �
���
�
�����

���
�
/�#

���������
�����
������d
�W`!���������
���	��U��
��
����
�������
�

/
��
��%�
�
%�
��0�
/
� ������������
�"�
��
�
�
�����������
���)�

4.  Заключение

2�� ��/��0�����
���� �
����
����	���� �
�������
�
%�� �������
�

&����
������ 
�  ���������*� /��
�
���
������� �
����%� �
���
�
���%� ���
�����	!�

������%� ��%�
���	� ����
� ������� 
�� "��������#

)� e
��
��%�
�
%� ���0�
��

����
���	��%� ����
����� ��%� ������� ����
������ d
�W`�  t.!� ��%�  �����������

�����
����  t,)� ��/�
����
�

� /
��
��%�
�
�� &���
�
���%� �
���
�����	*� ����

��/�
����

�� �����Y�
����� "��������#

� %��%
��%� �
�	
/���� "�����
�
��
��

����
����

����/��0���
��
�������
�
%)�W������0�
����������%U

���
�%�%��%
��%�

������ 
/� ����
�Y
�� ��%� �
�1
/
�
� 
� �
�"�����

�� %��
�

� ����� 
/��
��� 
�

������
�
/�
��%� �
��
����/�
����	$� ��/�
�
%� ���#
���� �� �
��� ����!� ���� ��/�����

�����
�������
�
�!��
�0��������%�������$U
����
��)

2��
�
���%� �
���
�����	� ��
�
�
�	����
�� �0� 
/�
�
�

� �������� ��
��� ��

�0����
� 

� ��%��
�
%)� W�
� �0����
� �
�%$�� ������
����	� �������� 
� ��
�0�
��$��


���$�
�
�	��$�������
�
�	����	�����
Y�
����/�
����
%�)�����������
!���/���
��

�
��
����/�
��������
�����
����������� ��
������ �
���
�
���
���/�
����

�
/��
�

&��� �������
�

� �
���
�
��

� ������ �
�	����� /
��
��%�
�
%!� ������
� ���
��

���
/���
���$���������
��������
*�jsk)�

`
�	� �����%����� �
���
�
��
�� ����#
�� �������
� ��

��
������� ���

��
�
�

� /�� �
�
����	���� �
���
�����	$� 
� �
� ��
���/���
��� ��%� ����
/��

�����	���� "11
����!� ��%/�����!� �
��%���!� �� 
��
��
����� �
����
�����

��/�
����

�� ��� ��
��!� 
�
#

�����Y
�� /
��
��%�
�
%� 
� ����Y
�Y
��


��
���
���
�������
�

��
����
����	�����
��
��)�o�%��������%�/���
���
�
��
��

���#
����� ��� ��/��0�����
���� �
����
����	���� �
�������
�
%�� �������
�

�
�0���
��� �����
/�#
%� ������
�
�	���� �������� ��0�$�
�
�)� �
���
�	���

�������
�	� ������
� ������� 
/� c+�� #
1������ �
��������#
�� ����#
�� ���� ���

 ���������!� ���� 
� ��� ����
������ �
�������
�
%�)� ��
� "���� ����
�	� ���
�����

�
�
����#

���%�"�
��������������
��
���t�).+.)



Чебров В.Н., Кугаенко Ю.А.

�,(

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1.     Барабанов В.Л. Техногенные геофизические явления на месторождениях подземных вод, нефти, 

газа и твердых полезных ископаемых. // Наведенная сейсмичность. М.: Наука. 1994. C.157-165.
2. Белоусов С.П., Осьмакова А.М., Скрипников А.П. Отчет о проведении поисковых геофизических 

работ на южных флангах Мутновского Месторождения парогидротерм в 1984-1985 гг., КПГО, 
1986 г. Фонды ФГУ КамТФГИ.

3. Левина В.И., Фирстов П.П. Сейсмичность Паужетского геотермального района на Камчатке. 
// Вулканология и сейсмология. 1980. №2,Сс.81-97.

4. Николаев А.В. Наведенная сейсмичности. Природные опасности России. Сейсмические 
опасности. М.: КРУК. 2000. С.139-164.

5. Отчет о проведении детальных поисковых геофизических работ на участке «Дачный», 
поисковых геофизических работ на западных флангах Мутновского месторождения 
парогидротерм и работ по обобщению геофизических материалов по Мутновскому 
геотермальному району в 1987-1990 гг. Книги 1-6. Отв. Исп. Я.Б.Шварц. Елизово 1990 268с. 
Фонды ФГУ КамТФГИ.

6. Пак Г., Курносов А.Л. и др. Отчет о специальных комплексных геолого-геофизических 
исследованиях, проведенных на Южной Камчатке по программе прогноза землетрясений в 1984-
1985 гг. Т.1. г.Елизово Камчатской обл. 1986 г. Фонды ФГУ КамТФГИ.

7. Федотов С.А. Энергетическая классификация Курило-Камчатских землетрясений и проблема 
магнитуд. М.: Наука, 1972. 117 с.

8. Федотов С.А., Соломатин А.В., Чернышев С.Д. Долгосрочный сейсмический прогноз для 
Курило-Камчатской дуги на 2004 – 2008 гг. и ретроспективный прогноз Хоккайдского 
землетрясения 25 сентября 2003 г., M=8.1 // Вулканология и сейсмология. 2004. №5. С.3-22.

9. Iyer H.M., Hitchcock T. Seismic noise survey in Long Velley, California. J. Geophys. Res., 1976, V.81, 
No.5. P.821-840.

10. Maxwell C., Urbancic I. The role of passive microseismic monitoring in the instrumented oil field. // The 
Leading Edge, 2001, V.20, N6, Р.636-639.

11. Soma N., Niitsuma H. Identification of structures within the deep geothermal reservoir of the Kakkonda 
Field, Japan, by a reflection method using acoustic emission as a wave source. // Geothermics, 1997, 
V.26, N 5-6. Р. 43-64.

12. Ward P.L. Microearthquakes: Prospecting tools and possible hazard in the development of geothermal 
resources. // Geothermics, 1972, V.1, N 1. Р.1-12


	ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

