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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ  íåîáõîäèìî âîçìîæíî áîëåå ïîëíîå èçó÷åíèå áóäóùåãî
ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî âîçäåéñòâèÿ íà òåððèòîðèþ. Ðàññìîòðåíû ðàáîòà ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íà òåððèòîðèè Êàì÷àòêè ïðè èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-
Êàì÷àòñêîì 7 è 8 áàëëîâ, îñíîâíûå ïðîáëåìû ãîòîâíîñòè ñèñòåìû ê ñèëüíîìó çåìëåòðÿñåíèþ è
ïóòè èõ ðåøåíèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ñàìûõ ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíîâ Çåìëè.
Çäåñü ïðîèñõîäèò áîëüøàÿ ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé
îòíîñÿùèõñÿ ê òåððèòîðèè Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è
êàòàñòðîôè÷åñêèõ (ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 8.0), êîòî-
ðûå ìîãóò âûçâàòü ñîòðÿñåíèÿ äî 10 áàëëîâ è öóíàìè.

Ñ 1737 ã. äî êîíöà 19-ãî âåêà íà Êàì÷àòêå ïî
ìàêðîñåéñìè÷åñêèì äàííûì ïðîèçîøëè êðóï-
íåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìîìåíòíîé ìàãíèòóäîé
áîëåå 8.0, êîòîðûå âûçâàëè ñîòðÿñåíèÿ íà òåð-
ðèòîðèè Êàì÷àòêè ñèëîé äî 9-10 áàëëîâ. Ýòî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ 1737, 1792 è 1841 ãã.

Â 20-ì âåêå óæå ïî èíñòðóìåíòàëüíûì äàííûì
íà Êàì÷àòêå ïðîèçîøëî íåñêîëüêî ñèëüíåéøèõ
çåìëåòðÿñåíèé (ïî ìåðêàì ïëàíåòû â öåëîì).
Ñîòðÿñåíèÿ ñèëîé 8 áàëëîâ ïî 12-áàëëüíîé øêàëå
MSK-64 îòìå÷àëèñü òîëüêî â Ïåòðîïàâëîâñêå 3
ðàçà (1904, 1904, 1959 ã). 9-10 áàëëüíûå òîë÷êè
ïî÷òè ðàçðóøèëè ïîñåëîê Æóïàíîâî â 1959 ã. Ìîù-
íûå öóíàìè îáðóøèâàëèñü íà âîñòî÷íîå ïîáå-
ðåæüå Êàì÷àòêè â 1923, 1952, 1969 ãã.

Íåò íèêàêèõ ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ñèëüíûå
çåìëåòðÿñåíèÿ íà Êàì÷àòêå áóäóò âîçíèêàòü è
âïðåäü ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ðå-
çóëüòàòàìè ðàáîò ïî îáùåìó ñåéñìè÷åñêîìó ðàé-
îíèðîâàíèþ (ÎÑÐ) òåððèòîðèè Ðîññèè â 90-õ ãã.
20-ãî âåêà ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé íàõî-

äèòñÿ â çîíå âîçìîæíûõ ñîòðÿñåíèé 9 è áîëåå
áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64 (Óëîìîâ, Øóìèëèíà,
1998). Óêàçàííàÿ íà êàðòàõ ÎÑÐ ñåéñìè÷åñêàÿ èí-
òåíñèâíîñòü îòíîñèòñÿ ê ó÷àñòêàì ñî ñðåäíèìè ïî
ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ãðóíòàìè. Êîìïëåêò
êàðò ÎÑÐ îòðàæàåò 10% - (êàðòà À), 5% - (êàðòà Â),
1%-íóþ (êàðòà Ñ) âåðîÿòíîñòü âîçìîæíîãî ïðå-
âûøåíèÿ (èëè 90%-, 95%- èëè 99%-íóþ âåðîÿò-
íîñòü íå ïðåâûøåíèÿ) â òå÷åíèå 50 ëåò, óêàçàííûõ
íà êàðòàõ çíà÷åíèé ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè.

Ïî äàííûì ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî êàòàëîãà Êàì-
÷àòñêîãî ôèëèàëà Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ
(ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ) íà òåððèòîðèè ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-
Êàì÷àòñêîãî ïåðèîäû ïîâòîðåíèÿ ñîòðÿñåíèé ñ
èíòåíñèâíîñòüþ 7 áàëëîâ è áîëåå ñîñòàâëÿþò 12-
55 ëåò, 8 áàëëîâ è áîëåå – 50-120 ëåò. Ïîñëåäíèé
ðàç ãîðîä èñïûòûâàë ñîòðÿñåíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ
7 áàëëîâ â 1971 ã., ñ èíòåíñèâíîñòüþ 8 áàëëîâ â
1959 ã.

Íàèáîëåå âåëèêà ïîâòîðÿåìîñòü ñîòðÿñåíèé îò
çåìëåòðÿñåíèé òèõîîêåàíñêîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû
(çîíû  Âàäàòè – Çàâàðèöêîãî -Áåíüîôôà)   ñ  î÷àãàìè
íà    ãëóáèíàõ   0-50 êì  (Ãóñåâ,  Øóìèëèíà,  2004;  Ãóñåâ
è  äð,   2005).   Áëèæàéøèå  (50-70  êì   îò     ã.
Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî)  çåìëåòðÿñåíèÿ    ýòîãî
ó÷àñòêà ñåéñìîôîêàëüíîé      çîíû    ìîãóò     ñîçäàâàòü
â      ãîðîäå   ñîòðÿñåíèÿ   äî    8-9   è    áîëåå  áàëëîâ.
Ìåíåå îïàñíû çåìëåòðÿñåíèÿ ñåéñìîôîêàëüíîé
çîíû ñ î÷àãàìè íà ãëóáèíàõ 60-150 êì. Îíè
óäàëåíû îò ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî íà



ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2005. ¹2. ÂÛÏÓÑÊ ¹6 1 5

ðàññòîÿíèÿ áîëåå 80-100 êì è íàèáîëåå ñèëüíûå èç íèõ
ìîãóò ñîçäàâàòü â ãîðîäå ñîòðÿñåíèÿ äî 7.5-8 áàëëîâ.
Íàèáîëåå íèçêàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñîòðÿñåíèé îò
çåìëåòðÿñåíèé â çåìíîé êîðå íà ñàìîì ïîëóîñòðîâå
Êàì÷àòêà. Íî î÷àãè ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé ìîãóò âîçíèêàòü
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ã. Ïåòðîïàâëîâñêó-
Êàì÷àòñêîìó è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîãóò âûçâàòü íà åãî
òåððèòîðèè ñîòðÿñåíèÿ â 9 è áîëåå áàëëîâ.

ÑÈÑÒÅÌÀ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÊÀÌ×ÀÒÊÈ

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íà
òåððèòîðèè Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

- ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé;
- ïóíêòû ãåîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ è äð.

íàáëþäåíèé;
- òåõíè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ñáîðà,

îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ äàííûõ;
- ìåòîäè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà îáðàáîòêè

ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â àâòîìàòè÷åñêîì è
àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìàõ;

- îðãàíèçàöèîííûå è òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî
ýêñïåðòíîé îöåíêå òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòè;

- ñðåäñòâà è êàíàëû ñâÿçè.
Â îñíîâå ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ è îöåíêå ñåé-

ñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ëåæàò ñåéñìîëîãè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ. Ñõåìà ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé
ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå (ðèñ. 1 íà òðåòüåé
ñòðàíèöå îáëîæêè). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñåòåé è
ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ïðèâåäåíî â (Ãîðäååâ
è äð., 2004 à, 2004 á). Ïðîöåññû ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðîÿâëÿþòñÿ â ïàðàìåòðàõ
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé (ñåéñìîìåòðè÷åñêèå,
ãðàâèìåòðè÷åñêèå, ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå, ãåîäåçè÷åñêèå
è äð. äàííûå), â èçìåíåíèÿõ ãåîõèìè÷åñêèõ è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ó÷àñòêîâ çåìíîé êîðû
â çîíå âîçäåéñòâèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ è ò.ä. Ñèñòåìà ãåîôè-
çè÷åñêèõ è ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà
Ïåòðîïàâëîâñêîì ãåîäèíàìè÷åñêîì ïîëèãîíå âêëþ÷àåò
â ñåáÿ (Êîïûëîâà è äð., 2000; Ëåâèí è äð., 2004; Ìîðîç è
äð., 1995; Ñàëòûêîâ è äð., 2004; Õàòêåâè÷, Ðÿáèíèí, 2004)
ïóíêòû íàáëþäåíèé çà ñîâðåìåííûìè äâèæåíèÿìè
çåìíîé êîðû ñ èñïîëüçîâàíèåì GPS-òåõíîëîãèè, ïóíêòû
èçìåðåíèé ýëåêòðîòåëëóðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ è âàðèàöèé
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, ïóíêòû ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé, ïóíêòû ðåãèñòðàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ, êîìïëåêñíóþ ãåîôèçè÷åñ-
êóþ îáñåðâàòîðèþ  «Êàðûìøèíà». Êðîìå ÊÔ ÃÑ
ÐÀÍ, íàáëþäåíèÿ çà ïðåäâåñòíèêàìè çåìëåòðÿ-
ñåíèé íà Êàì÷àòêå âåäóò Èíñòèòóò âóëêàíîëîãèè
è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ, Èíñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ÄÂÎ ÐÀÍ,
ÔÃÓÃÏ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ», Êàì÷àòñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñèñòåìû â âèäå
ñðî÷íûõ äîíåñåíèé î ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ
Êàì÷àòêè è ìèðà, îïåðàòèâíîãî êàòàëîãà çåìëå-
òðÿñåíèé Êàì÷àòêè, òåêóùèõ îöåíîê ñîñòîÿíèÿ
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ïåðåäàþòñÿ â Ãåîôèçè-
÷åñêóþ ñëóæáó ÐÀÍ, Ðîññèéñêèé ýêñïåðòíûé ñîâåò
(ÐÝÑ), Ì×Ñ, Àäìèíèñòðàöèþ Êàì÷àòñêîé îáëàñ-
òè è äðóãèì çàèíòåðåñîâàííûì îðãàíèçàöèÿì.

Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé
îïàñíîñòè íà òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîé îáëàñòè
ïðîâîäèòñÿ Êàì÷àòñêèì îòäåëåíèåì Ôåäåðàëüíîãî
öåíòðà ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé (ÊàìÎ ÔÖÏÇ),
êîòîðîå áûëî ñîçäàíî â 1998 ã., Ãåîôèçè÷åñêîé Ñëóæáîé
ÐÀÍ â ðàìêàõ öåëåâîé ïðîãðàììû «Ðàçâèòèå
Ôåäåðàëüíîé ñèñòåìû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è
ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé íà 1995-2000 ãã.» (Ãîðäååâ è äð.,
2004 â).

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÊàìÎ ÔÖÏÇ – îïåðàòèâíàÿ
îöåíêà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé
è èçâåðæåíèé âóëêàíîâ, âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé èõ
âîçäåéñòâèé. Â ðàáîòå ÊàìÎ ÔÖÏÇ ïðèíèìàþò àêòèâíîå
ó÷àñòèå øåñòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé,
çàíèìàþùèõñÿ èññëåäîâàíèÿìè ñåéñìè÷íîñòè,
âóëêàíèçìà è/èëè ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé è
èçâåðæåíèé âóëêàíîâ: ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ, ÈÂèÑ è ÈÊÈÐ ÄÂÎ
ÐÀÍ, Èíñòèòóò Ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, Êàì÷àòñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ÔÃÓÃÏ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ».

Â îáû÷íîì ðåæèìå çàñåäàíèÿ ÊàìÎ ÔÖÏÇ
ïðîâîäÿòñÿ åæåíåäåëüíî. Ïîä îáû÷íûì ðåæèìîì
ïîäðàçóìåâàåòñÿ îòñóòñòâèå ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 6.0 èëè ñèëüíûõ âóë-
êàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çà-
ñåäàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ÷àùå, ñ ó÷åòîì ïîñòóïëåíèÿ
íîâîé îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè î ðàçâèòèè ñåé-
ñìè÷åñêîãî èëè âóëêàíè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïî èòî-
ãàì  çàñåäàíèé ñîñòàâëÿþòñÿ çàêëþ÷åíèÿ ÊàìÎ
ÔÖÏÇ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ: â àäìèíèñòðàöèþ
Êàì÷àòñêîé îáëàñòè; â ãîðîäñêóþ àäìèíèñòðà-
öèþ; â Àãåíòñòâî ïî ìîíèòîðèíãó è ïðîãíîçèðî-
âàíèþ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé Ì×Ñ Ðîññèè; â
Ãåîôèçè÷åñêóþ ñëóæáó ÐÀÍ; â ÔÖÏÇ; â Ðîñ-
ñèéñêèé ýêñïåðòíûé ñîâåò (ÐÝÑ); â ÑÌÈ Êàì-
÷àòñêîé îáëàñòè (ñîêðàùåííûé âàðèàíò).

Ïî Ïîëîæåíèþ î ÊàìÎ ÔÖÏÇ âîçìîæíîñòü
ïîäàòü ïðîãíîç ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âñåì æåëàþùèì,
ïîýòîìó ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå ïðîãíîçû è îöåí-
êè, ïîäàâàåìûå äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè è ÷àñò-
íûìè ëèöàìè.

Â   äåêàáðå   2005 ã.   ÊàìÎ ÔÖÏÇ ïðîâåäåíà
ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè íà
òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîé îáëàñòè ïî ñîâîêóïíîñòè
íåçàâèñèìûõ   ìåòîäîâ  äîëãîñðî÷íîãî è ñðåäíå-
ñðî÷íîãî    ïðîãíîçèðîâàíèÿ     ñèëüíûõ        çåìëåòðÿ-

ÃÎÒÎÂÍÎÑÒÜ ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

title3.html
title3.html


ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2005. №2. ВЫПУСК №616

сений. В соответствии с заключением КамО ФЦПЗ,
в ближайшие 3-5 лет с вероятностью около 60% в
районе полуострова Камчатка возможно возник-
новение землетрясения с магнитудой М≥7.5, ко-
торое может вызвать в районах восточного побе-
режья Камчатки и на Курильских островах сотря-
сения с интенсивностью 7 и более баллов. В случае
возникновения ожидаемого землетрясения высо-
ка вероятность сильного цунами.

РАБОТА СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА
В ПЕРИОД СИЛЬНОГО ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

Работа системы в период сильного землетря-
сения определяется многими факторами. Среди
которых можно выделить: устойчивость (сохране-
ние работоспособности) элементов системы к
интенсивным сейсмическим воздействиям;
технические характеристики системы; организа-
ция работы персонала в соответствии с предвари-
тельно подготовленной системой документов;
мероприятия по созданию условий для работы
персонала.

Основные задачи системы мониторинга в пе-
риод сильного землетрясения:

1) регистрация главного события и его афтер-
шоков сетями сейсмических станций;

2) оперативная оценка параметров главного
события и его сильнейших афтершоков;

3) непрерывная регистрация геофизических,
гидрогеохимических и др. параметров;

4) оперативная оценка развития афтершоко-
вого процесса, экспертная оценка сейсмической
опасности;

5) информирование органов власти, МЧС и
населения об угрозе сильных афтершоков;

6) проведение специальных эпицентральных
наблюдений;

7) обследование эпицентральной зоны сильного
землетрясения, сбор макросейсмических данных.

Основные элементы системы мониторинга,
центр сбора и обработки данных с наиболее ква-
лифицированным персоналом, находятся в г. Пет-
ропавловске-Камчатском. Рассмотрим работу
системы в зависимости от интенсивности сотря-
сений в г. ПетропавловскеКамчатском.

Сильное землетрясение с интенсивностью со-
трясений в г. Петропавловске-Камчатском до 7 бал-
лов. Система с большой вероятностью в целом по
всем компонентам сохранит работоспособность.

Все подразделения КФ ГС РАН перейдут в
чрезвычайный режим работы, который регламен-
тирован действующим Положением об опера-
тивном режиме.

Главное событие будет зарегистрировано без
искажений приборами для регистрации сильных
землетрясений. Стационарные станции Кам-
чатской сети зарегистрируют главное событие без

искажений, если интенсивность сотрясений в
этих пунктах не будет превышать 2-3 балла по
шкале MSK-64 (скорость смещения грунта менее
0.15 см/с (Шебалин, Аптикаев, 2003; Штейнберг
и др., 1993; )). Сейсмометрические каналы радио-
телеметрических станций не рассчитаны на ре-
гистрацию сильных землетрясений (максималь-
ная регистрируемая скорость смещения грунта
менее 0.02 см/с). Для оперативной оценки па-
раметров главного события при условии обеспече-
ния каналами связи могут быть доступны, кроме
станций РТСС и Петропавловск, данные всех ста-
ционарных станций Эссо, Ключи, Беринг, Круто-
берегово, Апача и др.

Выполнение первых 5-ти основных задач
системы мониторинга в период сильного земле-
трясения регламентировано действующим Поло-
жением об оперативном режиме. Для выполнения
задачи 6, в соответствие с установленным поряд-
ком, после возникновения на территории РФ силь-
ного землетрясения в ГС РАН и ИФЗ РАН должна
готовиться к вылету группа с оборудованием для
эпицентральных наблюдений. КФ ГС РАН в на-
стоящее время не располагает резервом соответ-
ствующего оборудования. Задача 7 (обследование
эпицентральной зоны сильного землетрясения,
сбор макросейсмических данных), в силу боль-
шого объема работ, должна выполняться КФ ГС
РАН совместно с институтами РАН, учреждени-
ями Росстроя, МЧС и др.

Сильное землетрясение с интенсивностью со-
трясений в г. Петропавловске-Камчатском 8 и более
баллов. Компоненты системы сбора и обработки
данных, расположенные в г. Петропавловске-
Камчатском, с большой вероятностью потеряют
работоспособность: сначала центр сбора и обра-
ботки данных в здании Института вулканологии
и сейсмологии, затем сейсмическая станция Пет-
ропавловск. Предупреждение о возможности
цунами в этой ситуации будет дано сейсмической
станцией Ю-Сахалинск и международным цент-
ром цунами на Гавайских островах. С большой ве-
роятностью в г. Петропавловске-Камчатском так-
же выйдут из строя или частично потеряют свои
функции компоненты инфраструктуры: средства
и каналы связи, кроме специальных спутниковых
каналов; централизованное снабжение электро-
энергией и теплом; транспортные средства и др.

Все подразделения КФ ГС РАН перейдут в
чрезвычайный режим работы. Первоочередное
значение при этом будет иметь готовность персо-
нала к выполнению своих функциональных обя-
занностей. Главное событие и его сильнейшие аф-
тершоки будут зарегистрированы без искажений
стационарными станциями Камчатской сети, ес-
ли интенсивность сотрясений в этих пунктах не
будет превышать 2-3 баллов, а также имеющимися
станциями сильных движений.

ЧЕБРОВ
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Все стационарные сейсмические станции,
расположенные на территории Камчатки (Эссо,
Беринг, Крутоберегово, Апача, Оссора, Паужетка
и др.) будут продолжать работать и предоставлять
свои данные для сводной обработки. Сохранят
свою работоспособность практически все радио-
телеметрические сейсмические станции (РТСС).
Центр сбора и обработки данных РТСС в г. Ключи
также сохранит свою работоспособность и может
взять на себя функции оперативной обработки
землетрясений Камчатки. Совместная обработка
данных радиотелеметрических и стационарных
станций позволит контролировать сейсмичность
всей Камчатки с 9-го энергетического класса по
шкале С. А. Федотова (1972). Для полноценного
выполнения этих функций резервный центр в
г.Ключи должен быть обеспечен средствами и
каналами связи, включая спутниковые, с регио-
нальными станциями, ГС РАН (Обнинск) и под-
разделениями МЧС. Кроме этого в г. Ключи дол-
жен быть доставлен дополнительный квалифици-
рованный персонал.

В районе г. Петропавловска-Камчатского функ-
ции запасного (вспомогательного) центра сбора и
обработки данных, при условии оснащения сред-
ствами связи с другими стационарными стан-
циями КФ ГС РАН и выходом в Internet, может
взять на себя комплексная геофизическая обсер-
ватория «Карымшина». Работа КамО ФЦПЗ с целью
анализа развития афтершокового процесса и оцен-
ки опасности повторных сильных землетрясений
может быть организована также на базе комп-
лексной геофизической обсерватории «Карым-
шина». Таким образом, будут обеспечены задачи
системы мониторинга 1, 2, 4, 5. Задача 3 (непре-
рывная регистрация геофизических, гидрогеохи-
мических и др. параметров) будет обеспечена
только в той части, где накопление данных изме-
рений производится непосредственно в пункте
наблюдений и не требуется проведения допол-
нительных операций или химических анализов в
стационарных лабораторных условиях. Органи-
зация специальных эпицентральных наблюде-
ний, выполнение работ по макросейсмическому
обследованию эпицентральной зоны сильного
землетрясения и территории г. Петропавловска-
Камчатского (задачи 6, 7) потребуют больших
совместных усилий ГС РАН, ИВиС ДВО РАН,
ИФЗ РАН, учреждений Росстроя и др., при
обязательном содействии МЧС и органов власти.

ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ

Приведенное выше описание работы системы
мониторинга сейсмической опасности на терри-
тории Камчатской области в период сильного
землетрясения (рассмотрены варианты интен-
сивности сотрясений 7 и 8 баллов в г. Петропав-

ловске-Камчатском) опирается главным образом
на ее состояние в настоящее время и носит пред-
положительный характер. Реальное развитие си-
туации может сильно отличаться от умозритель-
ных предположений. Очевидно, что успешность
выполнения основных задач зависит не только от
состояния технических средств, превентивных
технических и организационных мероприятий, но
и в первую очередь от готовности персонала к
выполнению своих функциональных обязаннос-
тей в период сильного землетрясения. Ниже рас-
смотрены основные проблемы готовности систе-
мы к сильному землетрясению в г. Петропавлов-
ске-Камчатском и пути их решения.

1. Регистрация главного события и сильных
афтершоков на территории г. Петропавловска-
Камчатского и в эпицентральной зоне сильного
землетрясения. Наиболее полные данные о
сильном землетрясении и его очаге могут быть
получены при организации наблюдательных
сетей в его эпицентральной зоне. Это дает более
глубокое понимание природы наблюдаемых
событий и физических явлений, приводящих к их
возникновению. В первую очередь необходима
регистрация сейсмических сигналов от сильных
землетрясений и деформаций земной коры.
Уровень изученности параметров колебаний
грунта (амплитуд, спектров, длительности) при
сильных землетрясениях является основой сей-
смостойкого строительства и обеспечения безо-
пасности населения на Камчатке. Российские
инженеры и проектировщики ведут расчет соору-
жений (на Камчатке и по России в целом) почти
исключительно на основе данных о движениях
грунта, полученных при землетрясениях в Кали-
форнии, в Японии и на других зарубежных тер-
риториях. При этом известно, что колебания
грунта в разных регионах имеют свою специфику,
которую необходимо учитывать в расчетах. На-
дежность расчетов сооружений, которые строятся
на российской земле можно обеспечить, только
проводя непрерывную регистрацию сильных ко-
лебаний грунта («сильных движений») при
землетрясениях на территории России.

Сеть сильных движений на Камчатке в настоя-
щее время состоит из 16 пунктов наблюдений (в
начале 90-х годов прошлого века их было 26). Сис-
тема в основном построена на приборах, которые
уже не выпускаются промышленностью и не от-
вечают современным требованиям к регистра-
торам такого назначения. Темпы начатого пере-
оснащения недостаточны – за 2004-2005 гг. уст-
ановлено всего 4 цифровых акселерометра. Для
поддержки наблюдений хотя бы на уровне 90-х
годов необходимо не менее 30-50 новых цифровых
регистраторов. На Камчатке, в первую очередь на
территории г. Петропавловска-Камчатского, не-
обходимо создание цифровой сети регистрации

ГОТОВНОСТЬ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ
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сильных движений при землетрясениях. Это
позволит получать данные о фактических коле-
баниях грунта и тем самым: оперативно давать
оценки вероятного ущерба на основе прямых из-
мерений; создать надежную основу для проек-
тирования сейсмостойких зданий и сооружений;
изучить характер затухания амплитуд с расстоя-
нием, влияние грунтово-геологических условий
площадок строительства, соотношение колеба-
ний грунта с фактическими повреждениями
зданий. Для проведения эпицентральных наблю-
дений должна быть создана и оснащена техни-
ческими средствами мобильная сейсмическая
группа. Техническое оснащение мобильной сей-
смической группы должно включать в себя: авто-
номные цифровые регистраторы сейсмических
сигналов с широким частотным и динамическим
диапазоном; автономные GPS станции для изме-
рений деформаций земной коры; средства связи.
Данные специальных эпицентральных наблюде-
ний дадут возможность детально изучить свойства
очага землетрясения (источника колебаний).

2. Оперативный контроль сейсмичности, оценка
сейсмической опасности. Центр сбора и обработки
данных с приемным центром РТСС в г. Петропав-
ловск-Камчатский расположен в пристройке к
зданию ИВиС ДВО РАН, представляющей кар-
касное сооружение с навесными панелями. Ре-
альная сейсмостойкость таких зданий не лучше 8
баллов. То еесть при возможных сотрясениях до
9 баллов центр сбора и обработки данных потеряет
свою работоспособность. Сейсмическая станция
«Петропавловск» работает в непрерывном кругло-
суточном режиме и отвечает в настоящее время
за службу срочных донесений о землетрясениях
Камчатки и мира, на нее так же возложены обя-
занности по выдаче сигнала тревоги цунами для
близких сильных землетрясений. Здание сейсми-
ческой станции «Петропавловск» построено в 50-х
гг. прошлого столетия из мелких шлакоблоков.
Срок эксплуатации таких зданий не боле 50 лет.
Расчетная сейсмостойкость здания 6-7 баллов.
Возможные сотрясения на станции «Петропав-
ловск» от сильного землетрясения в Авачинском
заливе могут достигать 8 и более баллов, что может
привести к потере ее работоспособности и не-
возможности выполнить свои задачи по службе
предупреждения о цунами.

Для обеспечения непрерывного сейсмичес-
кого мониторинга и оповещения о цунами на тер-
ритории Камчатской области необходимо: (1)
перенос центра сбора и обработки данных с при-
емным центром РТСС в здание с более высокой
сейсмостойкостью (не менее 9 баллов) или соз-
дание его мобильного аналога; (2) создание ре-
зервного (дублирующего) центра контроля в
удаленном безопасном районе. В качестве ре-
зервного центра контроля сейсмичности Кам-

чатки выше рассматривался приемный центр
РТСС в г.Ключи. Уже сейчас он работает в опе-
ративном режиме, но только по контролю сей-
смичности Ключевской группы вулканов. Для
полного выполнения задач сейсмического мони-
торинга всей Камчатки на период сильного зем-
летрясения в г.Петропавловске-Камчатском не-
обходимо его дооснащение каналами спутнико-
вой связи с ГС РАН, МЧС и выходом в Internet, тех-
ническими и программными средствами обра-
ботки данных, создание условий для дополни-
тельного персонала.

Для оперативной оценки сейсмической опас-
ности в условиях чрезвычайной ситуации экс-
пертная группа КамО ФЦПЗ, вне зависимости от
пункта нахождения, должна иметь доступ к теле-
фонной связи и выходу в Internet. Это позволит
иметь в реальном времени доступ к данным об-
работки резервного центра в г. Ключи, ГС РАН в
Обнинске и международных сейсмологических
центров. Работа КамО ФЦПЗ может быть органи-
зована на базе комплексной геофизической об-
серватории «Карымшина» или оперативного шта-
ба МЧС. Наибольшая опасность возникновения
сильных афтершоков по С. А. Федотову и др.
(1993, 1998), которые могут вызвать сотрясения в
г. Петропавловске-Камчатском с интенсивностью
более 7 баллов – сначала первые трое суток, затем
первые десять суток.

3. Геофизические, гидрогеохимические и другие
наблюдения в период сильного землетрясения. Гео-
физические и гидрогеохимические наблюдения в
первую очередь направлены на поиск и иссле-
дования предвестников сильных землетрясений.
Наблюдения режима подземных вод, их хими-
ческого и газового состава на скважинах и источни-
ках юго-востока полуострова Камчатка показы-
вают, что подземная гидросфера является одним
из наиболее чувствительных индикаторов процес-
сов подготовки и реализации сильных землетря-
сений (Хаткевич, Рябинин, 2004; Копылова и др.,
2000). На Камчатке получены уникальные ком-
плексы данных, включающие в себя измерения:
современных движений земной коры, электро-
теллурических потенциалов, уровня и состава
воды в скважинах (ГГД мониторинг), вариаций
электромагнитного поля Земли, высокочастотных
сейсмических шумов и акустических сигналов в
скважине (Левин и др., 2004; Мороз и др., 1995;
Салтыков и др., 2004). Анализ этих данных выявил
ряд особенностей, которые свидетельствуют о
связи вариаций измеряемых величин с геодина-
мическими процессами, в частности с процессами
подготовки сильных землетрясений.

Обеспечение непрерывности GPS, геофизи-
ческих, гидрогеохимических и других наблю-
дений в период сильного землетрясения не менее
важная задача, как и регистрация главного собы-
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òèÿ è åãî àôòåðøîêîâ ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè. Ýòî
èìååò áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå
äëÿ ðàçðàáîòêè ìîäåëåé ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, äëÿ
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé.

Ñåé÷àñ âñå ãåîôèçè÷åñêèå è ãèäðîãåîõèìè÷åñ-
êèå íàáëþäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ñîñðåäîòî÷åíû â ðàéîíå
ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî. Èìåþùàÿñÿ ñèñòåìà
ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü
ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû ñ ïåðèîäîì 7 äíåé.
Íåîáõîäèìî ðàçâèòèå ãåîôèçè÷åñêèõ è ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â äðóãèõ ðàéîíàõ Êàì-
÷àòêè, ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè
äàííûõ ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ðàáîòû
ïîñëå ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-
Êàì÷àòñêîì è ñîçäàíèÿ óñëîâèé êîíòðîëÿ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îïåðàòèâíîì ðåæèìå.
Íåîáõîäèìî òåõíè÷åñêîå ïåðåîñíàùåíèå è
ðàñøèðåíèå ñåòè GPS íàáëþäåíèé, ñîçäàíèå íîâûõ
ïóíêòîâ íàáëþäåíèé ñ êàíàëàìè ñâÿçè,
ïîçâîëÿþùèìè ïîëó÷àòü äàííûå â ðåàëüíîì ðåæèìå
âðåìåíè.

ÂÛÂÎÄÛ

Â áëèæàéøèå 3-5 ëåò ñ âåðîÿòíîñòüþ îêîëî 60%
â ðàéîíå ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà âîçìîæíî
âîçíèêíîâåíèå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ì≥7.5,
êîòîðîå ìîæåò âûçâàòü íà òåððèòîðèè ãîðîäà ñîòðÿñå-
íèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ 7 è áîëåå áàëëîâ. Â óñëîâèÿõ
íåèçáåæíîñòè ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â ã.
Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì êðîìå ïåðâîî÷åðåäíûõ
ðàáîò ïî ñåéñìîóñèëåíèþ çäàíèé, íåîáõîäèìî îáå-
ñïå÷èòü âîçìîæíî áîëåå ïîëíîå èçó÷åíèå ñàìîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ è åãî âîçäåéñòâèÿ íà òåððèòîðèþ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ â áóäóùåì.

Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêîé
îïàñíîñòè òåððèòîðèè Êàì÷àòêè ñ 1996 ã. àïðîáèðîâàíà
íà âñåõ çåìëåòðÿñåíèÿõ Êàì÷àòêè ñ ìàãíèòóäîé áîëåå
6.0, ñðåäè êîòîðûõ è Êðîíîöêîå 05.12.1997 ã. ñ
Ìw=7.8. Êðèòåðèåì åå ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè
áóäåò ñèëüíîå çåìëåòðÿñåíèå, êîòîðîå âûçîâåò ñîòðÿñå-
íèÿ â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì ñ èíòåíñèâ-
íîñòüþ áîëåå 7 áàëëîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé â ã.
Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì 7 è 8 áàëëîâ ñèñòåìà
îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ïîòåíöèàëüíîé íàäåæíîñòüþ ïî
îáåñïå÷åíèþ êîíòðîëÿ ñåéñìè÷íîñòè Êàì÷àòêè.
Âìåñòå ñ òåì ïî ñîñòîÿíèþ íà 2005 ã. ñèñòåìà íå
ñîäåðæèò íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïðèáîðîâ äëÿ
ðåãèñòðàöèè ñèëüíûõ äâèæåíèé íà òåððèòîðèè ãîðîäà
è, êðîìå òîãî, íå ñìîæåò îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíîñòü
ãåîôèçè÷åñêèõ, ãèäðî-ãåîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ
íàáëþäåíèé â ïåðèîä ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïî
ñîñòîÿíèþ íà 2005 ã., ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ íå ñìîæåò òàêæå
ðàçâåðíóòü â íåîáõîäèìîì îáúåìå ñïåöèàëüíûå

íàáëþäåíèÿ â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå ñèëüíîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ.
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SEISMIC HAZARD MONITORING SYSTEM:
AVAILABILITY FOR LARGE EARTHQUAKE IN KAMCHATKA

V. N. Chebrov

Kamchatka Branch of the Geophysical Survey Russian Academy of Sciences,
683006, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia

In given report seismic hazard monitoring system in Kamchatka is described.
Its work is shown for earthquake with ground motion intensity I=7-8 (MSK-64 scale). Main problems of
system readiness for large earthquake and the ways of their solving are discussed.
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