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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ îá ýòàïàõ èñòîðèè íàáëþäåíèé èèññëåäîâàíèé çåìëåòðÿñåíèé íà Êàì÷àòêå Äàíî îïèñàíèå ñèñòåìû ñåéñìîëî-ãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêå ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ãîä. Ïðèâåäåíû îñíîâíûåñâåäåíèÿ îá ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ñòàöèîíàðíûõ è ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõñòàíöèé, î íàáëþäåíèÿõ çà ñèëüíûìè äâèæåíèÿìè, î íàáëþäåíèÿõ âðåìåííûìèëîêàëüíûìè ñåéñìîìåòðè÷åñêèìè ñåòÿìè â ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ ñèëüíûõçåìëåòðÿñåíèé è íà àêòèâíûõ âóëêàíàõ. Êðàòêî îïèñàíû õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìî-ìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ âñåõ òèïîâ èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñûýôôåêòèâíîñòè íàáëþäàòåëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñåòåé íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ.Ñóùåñòâóþùèå íà 2004 ã. ñåòè ñòàöèîíàðíûõ è ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèéñîâìåñòíî îáåñïå÷èâàþò óâåðåííóþ ðåãèñòðàöèþ çåìëåòðÿñåíèé íà÷èíàÿ ñ 9.0ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ïî øêàëå Ñ.À.Ôåäîòîâà îò Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâäî ïîñåëêà Îññîðà (500 - 590 ñ.ø., 1530 - 1650 â.ä.). Äëÿ Àâà÷èíñêîãî çàëèâà - ñ 7.5 êëàññà.Äëÿ Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ - ñ 4.0 êëàññà. Äëÿ Êëþ÷åâñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ -ñ 5.0 - 6.0 êëàññà. Ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå êîíòóðû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëå-òðÿñåíèé äëÿ îäíîðîäíîãî êàòàëîãà çà âåñü ïåðèîä äåòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõíàáëþäåíèé ñ 1962 ïî 2004 ãã. Ïîêàçàíû îñíîâíûå ïðîáëåìû, èìåþùèåñÿ âíàáëþäàòåëüíûõ ñåòÿõ, è ïåðñïåêòèâû èõ ðåøåíèÿ. Ïåðâîî÷åðåäíûìè çàäà÷àìèðàçâèòèÿ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêå ÿâëÿþòñÿ: ñîçäàíèå îïîðíîéñåòè ñòàöèîíàðíûõ øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé; ïåðå-îñíàùåíèå ñåòè ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé; ðàñøèðåíèå è ìîäåðíèçàöèÿ ñåòèÐÒÑÑ.Ñâåäåíèÿ, ïðèâåäåííûå â ñòàòüå, õàðàêòåðèçóþò â öåëîì ñåéñìîëîãè÷åñêóþèçó÷åííîñòü òåððèòîðèè Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ.
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The story of the developing of seismic investigation and observation on Kamchatka is presented.The state of the full seismic network in 2004 is shown. In paper is described the main pointsof the construction of the stationary and radiotelemetry seismic stations, strong motionobservation, temporary seismic observation on the active volcanoes and the aftershockswarm close to the epicenter of the big earthquake. The parameters of the frequency responsefor  all seismic equipment are given. The efficiency of the seismic network is estimated. Themodern seismic network can record total number of earthquakes with energy class levelhigher then 9.0 for all Kamchatka region (500 - 590 lat., 1530 - 1650 long.). For Avachinskygulf - 7.5 energy class. Around Avachinsky and Koryaksky volcanoes - 4.0 energy class. ForKlyuchevskaya volcanic group - 5.0 - 6.0 energy class. It is shown the isoline in the energyclass level for the earthquakes, which were recorded without missing for the fullcatalogue since 1962 till 2004. We nominate the main problems of the seismic network andshow the way of their solution. In the near future the number of the broad banddigital seismic stations will increase, will be improved strong motion observation, alsothe number of the radiotelemetry seismic stations and its modernization will develop.
Ââåäåíèå

Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ñåéñìîàêòèâíûõðàéîíîâ Çåìëè. Çäåñü ïðîèñõîäèò áîëüøàÿ ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé îòíîñÿùèõñÿ ê òåð-ðèòîðèè Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è êàòàñòðîôè÷åñêèõ (ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 8.0), êîòîðûåìîãóò âûçâàòü ñîòðÿñåíèÿ äî 10 áàëëîâ è öóíàìè.Èñòîðèÿ íàáëþäåíèé è èññëåäîâàíèé çåìëåòðÿñåíèé íà Êàì÷àòêå ñîñòîèò èçíåñêîëüêèõ áîëüøèõ ýòàïîâ.Ñ 1737 ã. äî êîíöà 19-ãî âåêà � ïåðèîä ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, â òå÷åíèåêîòîðîãî ïðîèçîøëè êðóïíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìîìåíòíîé ìàãíèòóäîé áîëåå 8.0.Ýòî çåìëåòðÿñåíèÿ 17.10.1737, 22.08.1792 è 18.05.1841 ãã.[24]. Ê íà÷àëó 20-ãî âåêàìèðîâàÿ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé óæå áûëà ñïîñîáíà ðåãèñòðèðîâàòü èç ðàéîíàÊàì÷àòêè çåìëåòðÿñåíèÿ ìàãíèòóäîé 7.0 è áîëåå [1, 19, 24]. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿêîîðäèíàò êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïî çàïèñÿì ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ìèðîâîéñåòè â íà÷àëå 20-ãî âåêà ñîñòàâëÿëà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ ïî øèðîòå è äîëãîòå. Ïåðâàÿñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ íà Êàì÷àòêå áûëà îòêðûòà àêàäåìèêîì Á. Á. Ãîëèöûíûì â1915 ã. â Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì, êîòîðàÿ ïðîðàáîòàëà äî 1918 ã. Âíîâü ñåé-ñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ïåòðîïàâëîâñê» áûëà îòêðûòà ÈÔÇ ÀÍ ÑÑÑÐ òîëüêî â 1951.Ëàáîðàòîðèåé âóëêàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ áûëè îòêðûòû ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè «Êëþ÷è»â 1946 ã., «Êîçûðåâñê» â 1958 ã., «Àïàõîí÷è÷» â 1960 ã. [25, 27]. Êîìïëåêñíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ áûëà îòêðûòà ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ«Ïàóæåòêà» â 1959 ã. Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè, îòêðûòûå ÀÍ ÑÑÑÐ íà Êàì÷àòêå â 40-õè 50-õ ãã., ðàáîòàëè èçîëèðîâàííî. Ê 1960 ã. ðåãèîíàëüíîé ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèéíà Êàì÷àòêå åùå íå ñóùåñòâîâàëî [14, 27, 29, 30, 31].1961 ã. � íà÷àëî äåòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà Êàì÷àòêå.Â 1961 ãîäó Òèõîîêåàíñêîé ñåéñìè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé ÈÔÇ ÀÍ ÑÑÑÐ ñîâìåñòíîñ Êîìïëåêñíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ ñîçäàåòñÿðåãèîíàëüíàÿ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.Äåòàëüíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ôóíäàìåí-òàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Çåìëè è ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïîèñêîì ïðåäâåñòíèêîâñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è èõ ïðîãíîçîì, âåëèñü íà Êàì÷àòêå Òèõîîêåàíñêîé ñåéñìè-÷åñêîé ýêñïåäèöèåé ÈÔÇ ÀÍ ÑÑÑÐ (1961 - 1971 ãîäû), Èíñòèòóòîì âóëêàíîëîãèèÄÂÎ ÐÀÍ (1971 - 1979 ãîäû), Îïûòíî - ìåòîäè÷åñêîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé ïàðòèåéÈíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè (1979 - 1996 ãîäû), Êàì÷àòñêîé îïûòíî - ìåòîäè÷åñêîéñåéñìîëîãè÷åñêîé ïàðòèåé Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ (ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ) ñ 1997ãîäà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.Ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêå ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ã.âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
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· ñåòü ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé;· ñåòü ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÐÒÑÑ);· ñåòü ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé (ÑÑÄ);· âðåìåííûå ëîêàëüíûå ñåòè ñòàíöèé (ÂËÑÑ) äëÿ íàáëþäåíèé â ýïèöåíòðàëüíûõçîíàõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è íà àêòèâíûõ âóëêàíàõ.
Ñåòü ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé

Ðåãèîíàëüíàÿ ñåòü ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ðàáîòàåò íà Êàì÷àòêåóæå áîëåå 40 ëåò. Ñòàöèîíàðíûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ðàñïîëîæåíû, êàê ïðàâèëî,â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, â çäàíèÿõ ïðèíàäëåæàùèõ ÐÀÍ. Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàëíàõîäèòñÿ íà ñòàíöèÿõ ïîñòîÿííî.Ñåòü ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ â 2004 ãîäó âêëþ÷àåòâ ñåáÿ ñòàíöèè: «Àïà÷à», «Áåðèíã», «Êðóòîáåðåãîâî», «Îññîðà», «Ïàóæåòêà», «Ýññî»,«Êàìåíñêîå», «Ïåòðîïàâëîâñê», «Êàðûìøèíà»,Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ïåòðîïàâëîâñê» ÿâëÿåòñÿ îïîðíîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèåéÃåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ íà Äàëüíåì âîñòîêå, îòêðûòà â 1951 ã. Îñíîâíûå çàäà÷èñòàíöèè êðóãëîñóòî÷íàÿ íåïðåðûâíàÿ ðàáîòà â ñëóæáå ñðî÷íûõ äîíåñåíèé î ñèëüíûõçåìëåòðÿñåíèÿõ è â ñèñòåìå ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè Êàì÷àòñêîé îáëàñòè. Ñòàíöèÿîáîðóäîâàíà êîðîòêîïåðèîäíûìè è ñðåäíåïåðèîäíûìè ñåéñìè÷åñêèìè êàíàëàìèïîâûøåííîé è ñðåäíåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â 1993 ã. íà ñòàíöèè â ðàìêàõ ðîññèéñêî-àìåðèêàíñêîãî ñîãëàøåíèÿ óñòàíîâëåí êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ IRIS è ñ ýòîãî âðåìåíèîíà âîøëà â ñîñòàâ ìèðîâîé ñåòè öèôðîâûõ øèðîêîïîëîñíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.Ñòàíöèÿ ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ã. èìååò ñëåäóþùèå ñåéñìîìåòðè÷åñêèå êàíàëû:· êàíàëû À - à) ÑÊÌ-3 + ÃÊ-VII-Ìá) Ñ5Ñ + ÁÔÕ + ÐÂÇ-3· êàíàëû Â - ÑÊÄ + SPG-4· êàíàëû Ñ - ÑÊÄ + ÃÊ-VII-Ì, ÑÊÄ ÊÏ× + ÃÊ-VII-Ì, ÄÑ-ÁÏ· êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ IRIS, ðàçìåùåííûé íà ñòàíöèè Ïåòðîïàâëîâñê, âêëþ÷àåòâ ñåáÿ: òðè êîðîòêîïåðèîäíûõ êàíàëà (ñåéñìîìåòð GS-13, Ts=1ñ, ÷àñòîòíûé äèàïàçîí1-20 Ãö, ÷àñòîòà îöèôðîâêè 80 Ãö, ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ 24); òðè øèðîêîïîëîñíûõ êàíàëà(ñåéñìîìåòðû STS-1V/H/VBB, Ts=360ñ, äèàïàçîí ðåãèñòðèðóåìûõ ïåðèîäîâ 0,1-360 ñ,÷àñòîòà îöèôðîâêè 20 Ãö, ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ 24); òðåõêîìïîíåíòíûé àêñåëåðîìåòð(FBA-23, ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 0-40 Ãö, ÷àñòîòà îöèôðîâêè 80 Ãö, ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ24); GPS- ÷àñû, òî÷íîñòü øêàëû âðåìåíè 0,2 ìñ. ×óâñòâèòåëüíîñòü êàíàëîâ 108-10îòñ÷åò/ì/ñ.Ñòàíöèÿ �Ïåòðîïàâëîâñê� îñíàùåíà òàêæå ïðèáîðàìè äëÿ çàïèñè ñèëüíûõ äâè-æåíèé:· ìåõàíè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè - ÑÌÐ-0, ÑÌÐ-2, ÑÌÐ-3, ÑÁÌ· âåëîñèãðàô -                               Ñ5Ñ + ÈÑÎ-II-Ì· àêñåëåðîãðàôû -                        ÀÑÇ-2, ÑÑÐÇ-ÌÑ 2001 ãîäà êàíàëû ñòàíöèè IRIS ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè â ñëóæáå îïåðàòèâíûõ èñðî÷íûõ äîíåñåíèé î çåìëåòðÿñåíèÿõ. Àíàëîãîâûå êàíàëû ÷àñòè÷íî çàêîíñåðâèðîâàíû.Ñòàíöèè «Àïà÷à», «Êðóòîáåðåãîâî», «Îññîðà», «Ïàóæåòêà», «Ýññî» äî íàñòîÿùåãîâðåìåíè îñíàùåíû îáîðóäîâàíèåì ñ ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé, èìåþò 4êàíàëà çàïèñè: òðè êîìïîíåíòû (Z, N, W) ïèøóò ñìåùåíèå ãðóíòà ñ óâåëè÷åíèåì 5-10 òûñÿ÷, («Ýññî»-40 òûñ.); 4-ÿ êîìïîíåíòà (W) ñ çàãðóáëåíèåì â 20 ðàç ïî îòíîøåíèþê îñíîâíîìó êàíàëó.Íà âñåõ ñòàíöèÿõ, êðîìå «Ýññî», â 70-õ ãîäàõ óñòàíîâëåíû ñåéñìîìåòðû ÑÌ-3,íà ñòàíöèè «Ýññî» - ÑÊÌ-3. Ïðè çàìåíå íà ñòàíöèÿõ ñåéñìîìåòðîâ ÂÝÃÈÊ íà ñåé-ñìîìåòðû ÑÌ-3 îñíîâíûå ïàðàìåòðû àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñåéñìî-ìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ñîõðàíåíû. Âñå ñòàíöèè ñåòè èìåþò ñòàíäàðòíóþ àìïëèòóäíî-
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÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó (À×Õ), ïàðöèàëüíûå ïàðàìåòðû âñåõ êàíàëîâ ðàâíû:Ts=1.2c; Ds=0.4; Tq=0.07-0.1ñ; Tq´Dq=0.405 [4, 5, 7, 30].Ïðîÿâêà è îáðàáîòêà ñåéñìîãðàìì íà ñòàíöèÿõ ñ ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîé ðåãèñòðà-öèåé ïðîâîäèòñÿ îäèí ðàç â ñóòêè, à â ñëó÷àå îùóòèìîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ÷åðåç äâåìèíóòû ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ.Êîíòðîëüíî-êàëèáðîâî÷íûå ðàáîòû íà ñòàíöèÿõ ñ ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîé ðåãèñòðà-öèåé îñóùåñòâëÿåòñÿ, ïî âîçìîæíîñòè, îäèí ðàç â ãîä. Êàëèáðîâêà ñòàíöèé ñîñòîèòèç ïåðåîïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííûõ êàíàëîâ è ñîîòâåòñòâóþùåé çàìåíå øóíòîâ. Îïðå-äåëåíèå ïîñòîÿííûõ è ðàñ÷¸òû âûïîëíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðóêî-âîäñòâà �Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ÑÑÑÐ�[2].Ïðèâÿçêà ñåéñìîãðàìì êî âðåìåíè GMT íà ñòàöèîíàðàõ íå õóæå 50ìñ.Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Êàìåíñêîå» îòêðûòà 24.10.1994 ã. ïî äîãîâîðó î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Óíèâåðñèòåòîì ã. Òîêèî â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ïîñåéäîí».Ñòàíöèÿ èìååò øèðîêîïîëîñíûå ñåéñìîìåòðè÷åñêèå êàíàëû (ñåéñìîìåòðû STS-1V/H/VBB, Ts=360ñ, äèàïàçîí ðåãèñòðèðóåìûõ ïåðèîäîâ 0,1-360 ñ., ÷àñòîòà îöèôðîâêè20 Ãö, ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ 24) è íåïðåðûâíóþ öèôðîâóþ ðåãèñòðàöèþ ñåéñìè÷åñêèõñèãíàëîâ íà ìàãíèòîîïòè÷åñêèå äèñêè. ×óâñòâèòåëüíîñòü � 2.4´108 îòñ÷åò/ì/ñ.Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Êàðûìøèíà» îòêðûòà â 1999 ã. (äàííûå â ñâîäíîé îáðàáîòêåñ 2000 ã.) â ðàìêàõ ïðîåêòà ÌÍÒÖ ¹ 1121 «Ñîçäàíèå ðîññèéñêî-ÿïîíñêîé ãåîôèçè÷åñ-êîé îáñåðâàòîðèè äëÿ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ñåéñìîëîãè÷åñ-êèõ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé», ñîñòîèò èç áëîêà êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìîìåòðîâÑÌ-3 (Ts=2 c), ýëåêòðîííîãî óñèëèòåëÿ, ôèëüòðà è öèôðîâîãî ðåãèñòðàòîðà. Ïîëîñà÷àñòîò êàíàëà 0.5 � 25Ãö, ÷àñòîòà àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 150 Ãö, ðàç-ðÿäíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ 24 áèò, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ~109îòñ÷åò/ì/ñ [37].Â äåêàáðå 2003ãîäà íà ñòàíöèè «Áåðèíã» óñòàíîâëåíà öèôðîâàÿ ñòàíöèÿ SDASïðîèçâîäñòâà ÃÅÎÒÅÕ (Îáíèíñê). Â ñåéñìîêàìåðå ñòàíöèè óñòàíîâëåíû òðè ñåé-ñìîìåòðà ÑÌ-3ÎÑ, ñòàíöèÿ ñáîðà äàííûõ SDAS, áëîê ïèòàíèÿ. Â çäàíèè ñåéñìî-ñòàíöèè óñòàíîâëåí êîìïüþòåð îáðàáîòêè, ñâÿçàííûé ñî ñòàíöèåé ñáîðà äàííûõêîàêñèàëüíûì êàáåëåì. Ñåéñìîìåòðû ÑÌ-3ÎÑ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåêòðîííûåâåëîñèìåòðû. Ïåðèîä ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé ìàÿòíèêà, áåç îáðàòíîé ñâÿçè, 2,3 ñ.Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí êàíàëîâ 84 äÁ, ðàçðÿäíîñòü àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðà-çîâàíèÿ 16 áèò, ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ 20 Ãö, ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 0,02 � 7 Ãö. ×óâ-ñòâèòåëüíîñòü êàíàëîâ ñòàíöèè 1.8*107 îòñ÷åò/ì/ñ. Ñîñòîÿíèå ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíà-ëîâ êîíòðîëèðóåòñÿ ïî âèäó çàïèñåé îòêëèêîâ íà èìïóëüñ òîêà äëèòåëüíîñòüþ ~100 ñ.Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû âñå ñòàöèîíàðíûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè ñ 1946 ã ïîíàñòîÿùåå âðåìÿ è èõ îñíîâíûå ïàðàìåòðû, íà ðèñ. 1 èõ ðàñïîëîæåíèå íà òåððèòîðèèÊàì÷àòñêîé îáëàñòè ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ã.Â 1998 � 1999 ãã. â ðàìêàõ ïðîåêòà «ÊÐÀÉ ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÉ ËÈÒÎÑÔÅÐÍÎÉÏËÈÒÛ» ìåæäó Ìèíèñòåðñòâîì ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èÍàöèîíàëüíûì íàó÷íûì ôîíäîì ÑØÀ, ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå àìåðèêàíñêîéñòîðîíû, áûëà îðãàíèçîâàíà ñèñòåìà íàáëþäåíèé çåìëåòðÿñåíèé íà ïîëóîñòðîâå Êàì-÷àòêà ñ ïîìîùüþ 15 øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé �PASSCAL�.Öåëü ïðîåêòà - èññëåäîâàíèå ñåéñìè÷íîñòè çîíû ñòûêà Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé è Àëå-óòñêîé îñòðîâíûõ äóã [36].Êàæäàÿ ñòàíöèÿ �PASSCAL� âêëþ÷àëà â ñåáÿ: øèðîêîïîëîñíûé 3-õ êîìïîíåíòíûéâåëîñèìåòð CMG-3T (Òs=120 ñ); áëîê 3-õ êàíàëüíîãî 24-õ ðàçðÿäíîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ REFTEK 72A-08, â êîòîðîì áûëè îðãàíèçîâàíû äâàïîòîêà äàííûõ (Fàöï=1 è 40 Ãö); áëîê íàêîïèòåëÿ äàííûõ íà æåñòêîì ìàãíèòíîìäèñêå (1 � 4 Ãá); áëîê ÷àñîâ ñ ñèíõðîíèçàöèåé ïî ñèãíàëàì GPS; ñèñòåìà ïèòàíèÿ ñðåçåðâèðîâàíèåì îò àêêóìóëÿòîðîâ è ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìàðàçìåùåíèÿ öèôðîâûõ øèðîêîïîëîñíûõ ñòàíöèé, â òàáëèöå 2 èõ îñíîâíûå ïàðàìåòðû.

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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Ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
Òàáëèöà 1. Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè Êàì÷àòñêîé ñåòè, èõ îñíîâíûå äàííûå. Table 1. The parameters of seismic stations on Kamchatka.  
Ñåéñìîñòàíöèÿ Êîä Øèðîòà Äîëãîòà Âûñîòà(ì)

Óâåëè÷åíèå/×óâñòâèòåëü-íîñòü (îòñ÷åò/ì/ñåê) Äàòà îòêðûòèÿ Äàòà çàêðûòèÿ
1 2 3 4 5 6) 7 8Ñòàöèîíàðíûå ñ ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåéÀïà÷à APC 52.925 157.158 100 6500,10000 24/02/1990Àïàõîí÷è÷ * APH 56.000 160.840 700 500-10000 10/1960 27/06/1989Àâà÷à * AVH 53.265 158.738 880 2000, 12000 16/01/1963 28/06/1976Áåð¸çîâàÿ BER 52.270 158.450 20 5000,3400 09/04/1981 20/04/1994Áîãà÷¸âêà BGC 54.850 160.916 240 5000 21/12/1964 14/081966Áåðèíã * BKI 55.204 165.972 15 7000, 5000 21/11/1962 15/01/2004Ýññî * ESO 55.925 158.700 490 30000,40000 24/11/1965Êðóòîáåðåãîâî* KBG 56.255 162.705 30 5000 11/04/1968Êàðûìñêèé KII 54.026 159.482 620 250-10000 10/02/1973 20/10/1986Êëþ÷è * KLY 56.313 160.852 35 300-5000 1946 02/06/1999Êîçûðåâñê * KOZR 56.058 159.872 45 5000 1958 11/11/1989Êðîíîêè * KRN 54.596 161.134 50 3600, 5000 01/09/1966 28/02/2002Ìåäíûé MED 54.786 167.566 20 7000 14/09/1973 09/06/1975Ìèëüêîâî MLK 54.700 158.630 90 5000 14/10/1962 24/10/1989 04/03/196309/11/1993Íàëû÷åâî NAL 53.440 158.846 50 5000 02/06/1968 06/03/1969 26/09196827/11/1969Îññîðà OSSR 59.250 163.060 5 10000 25/01/1973Îçåðî OZR 54.692 160.392 380 5000 01/01/1968 12/10/1972Ïàóæåòêà * PAU 51.467 156.810 110 7000,10000,5000 01/04/1961Ïîäêîâà PDK 56.140 160.780 800 500, 10000 15/11/1978 28/09/1999Ïåòðîïàâëîâñê* PET 52.023 158.653 100 8000, 5000 1951Ñåìëÿ÷èê SML 54.109 159.974 10 3000, 5000 02/11/1961 14/12/1986 01/07/197416/04/1991Øèïóíñêèé * SPN 53.107 160.011 170 5000 25/08/1962 12/1995Òîïîëîâî TOP 53.230 158.041 200 10000 03/11/1961 16/06/1993Óñòü-Áîëüøåðåöê UBL 52.842 156.308 15 3000 02/11/1961 29/10/1964Âîäîïàäíàÿ VDP 55.770 160.220 900 500,10000 25/03/1978 08/09/1991Âåðõíåêàì÷àòñê VKM 54.627 158.473 160 8000 23/10/1966 01/10/1971Ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèå ñòàíöèèÏåòðîïàâëîâñêàÿ ñåòüÀëàèä ALD 50.869 155.55 1400 107 08/08/2001Àâà÷à AVH 53.265 158.738 900 107 07/1976Áóëî÷êà BLK 53.193 158.794 800 107 07/1976 21/04/1991Ýññî ES2 55.920 158.680 492 40000 04/09/1993 07/09/1995Ãàíàëû GNL 53.695 157.942 1200 107 15/01/1988Ãîðåëûé GRL 52.552 158.073 1250 107 17/04/1981Èíñòèòóò INS 53.066 158.605 175 107 11/1981Êîðÿêñêèé KRK 53.292 158.636 1050 107 01/09/1981 29/11/1996 09/12/1988

Êàðûìñêèé KRY 54.036 159.449 900 107 02/09/1989Êîçåëüñêèé KZL 53.201 158.894 950 107 18/08/1979 23/04/1991Ìàë. Èïåëüêà MIPR 52.276 156.758 370 107 31/10/1997ì. Êîçëîâà MKZ 54.556 161.73 520 107 28/09/1997Íàëû÷åâî NLC 53.171 159.345 20 107 31/03/1984Ïåòðîïàâëîâñê PET 53.024 158.653 100 107 06/1987Ðóññêàÿ RUS 52.433 158.513 75 107 21/12/1987Ñåäëîâèíà SDLR 53.278 158.884 1235 107 31/07/1993Ñîììà SMAR 53.263 158.801 1950 107 20/12/1995Øèïóíñêèé SPN 53.104 160.011 170 107 04/1985Óãëîâàÿ UGLR 53.209 158.824 1140 107 26/05/1995



16

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ è ÈÂ ÄÂÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ Éåëüñêèìóíèâåðñèòåòîì (ÑØÀ).Ñîçäàíèåì ðåãèîíàëüíîé ñåòè ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â 60-õ ãã.ðóêîâîäèë Ñ. À. Ôåäîòîâ. Íàèáîëüøèé âêëàä â îðãàíèçàöèþ è ðàçâèòèå ñåòè ñòà-öèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé âíåñëè Ñ. À. Ôåäîòîâ, Ï. È. Òîêàðåâ, Â. Ä. Ôåîôè-ëàêòîâ, Å. È. Ãîðäååâ, À. À. Ãóñåâ, Â. Ì. Çîáèí, Â. Â. Ñòåïàíîâ, Â. È. Ãîðåëü÷èê, Â. È. Ëå-âèíà, Å.È. Ñàâèíîâ, Â.Â. Ìàðôåëü, Â. Â. Ôåøèí, Â. Â. Ðàçóìîâñêèé, Á. Â. Ñåííèêîâ, Â. Ñ. Áî-ðèñåíêî, Â. È. Äÿäèí, Å. Ï. Òîêàðåâ, Ð. À. Êóòàíîâ. Ðàáîòà ñòàíöèé áûëà áû íå âîçìîæíàáåç òåõíèêîâ-îïåðàòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò íàçâàòü Â. À. Àðèñ-òàðõîâà, Å. Ô. Êóëàãèíà, Ì. Í. Êóëàãèíó, Â. Ê. Ìèøèíà, Ë. Ñ. Ìèøèíó, À. Ì. Àëåøêîâà,Ê. Ñ. Êèðèøåâà, Í. À. Þðüåâó è ìíîãèõ äðóãèõ.
Òàáëèöà 2. Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè "PASSCAL" 1998-1999 ãã., èõ îñíîâíûå äàííûå. Table 2. The parameters of �Passcal� seismic stations in 1998-1999.  Ñåéñìè÷åñêàÿñòàíöèÿ Êîä Øèðîòà Äîëãîòà Âûñîòà(ì) Óâåëè÷åíèå/×óâñòâèòåëüíîñòü (îòñ÷åò/ì/ñåê) Äàòà îòêðûòèÿ Äàòà çàêðûòèÿ
Àïà÷à APC_P 52.9257 157.1329 156 8*108 21/06/1998 17/08/1999 Áåðèíã BKI_P 55.193 165.98 13 8*108 24/07/1998 30/08/1999 Ýññî ESO_P 55.962 158.69 490 8*108 03/09/1998 21/08/1999 Êðîíîêè KRI_P 54.594 161.133 68 8*108 24/08/1998 06/08/1999 Êðóòîáåðåãîâî KBG_P 56.258 162.711 38 8*108 04/09/1998 26/08/1999 Ìèëüêîâî MLK_P 54.694 158.582 44 8*108 22/06/1998 04/06/1999 Îññîðà OSS_P 59.261 163.084 5 8*108 29/10/1998 08/09/1999 Ïàëàíà PAL_P 59.095 159.968 50 8*108 05/10/1998 08/09/1999 Ïàóæåòêà PAU_P 51.467 156.810 110 8*108 16/08/1998 08/06/1999 Ñîáîëåâî SBL_P 54.3 155.96  8*108 09/12/1998 10/09/1999 Òèãèëü TIG_P 57.759 158.685 45 8*108 06/10/1998 26/08/1999 Òèëè÷èêè TIL_P 60.446 166.148  8*108 22/10/1998 03/09/1999 Òóìðîê TUM_P 55.203 160.399 300 8*108 26/08/1998 05/08/1999 Óñòü-Õàéðþçîâî UKH_P 57.094 156.766  8*108 05/10/1998 09/09/1999 Æóïàíîâî ZUP_P 54.082 159.988 20 8*108 24/08/1998 05/09/1999  

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.  1 2 3 4 5 6) 7 8 Êëþ÷åâñêàÿ ñåòü Öèðê  CIRR 56.115 160.748 1420 107 08/12/1998  Êðóòîáåðåãîâî  KBTR 56.208 162.819 200 107 14/10/1997  Êëþ÷è  KLY  56.317 160.858 50 107 02/1989  Êóïîë  KPL 56.592 161.296 1700 9000  28/07/1987  12/02/1993 Êðåñòîâñêèé  KRSR 56.217 160.565 1120 107 24/04/1988  Ëîãèíîâ  LGNR 56.083 160.690 2500 107 01/09/1999  Ïîäêîâà  PDK  56.14 160.78 985 107 04/1985 28/09/1999 Øèâåëó÷  SVLR 56.577 161.22 840 107 17/02/1981  Çåë¸íàÿ  ZLN  56.017 160.804 1120 107 22/05/1989  Êîçûðåâñêàÿ ñåòü Êàìåíèñòàÿ  KMNR 55.756 160.247 1147 107 27/09/1990  Êîçûðåâñê  KOZR 56.070 159.900 45 107 14/11/1989 08/06/2001 Êîçûðåâñê  KOZR 56.058 159.872 45 107 21/06/2001  Êîïûòî  KPT  55.966 160.222 1004 107 24/10/1997  Ñðåäèííûé  SRDR 56.316 159.697 750 107 04/01/1992  Òóìðîê  TUM  55.283 160.146 1213 107 25/07/2003  Öèôðîâûå ñòàöèîíàðíûå ñòàíöèè Êàðûìøèíà KRM  52.83 158.13 120  109  17/01/2000   Áåðèíã  BKI 55.204 165.972 15  1,8*107 23/12/2003  Êàìåíñêîå  KAMR 62.456 166.21 88  2,4*108 24/10/1994  IRIS  PTR 53.024 158.653 100  108-10  15/09/1993     
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Ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñ êîíòóðàìè íàäåæíîéðåãèñòðàöèè.1 � ñòàíöèè ñ ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé, 2 - ñòàíöèè ñ öèôðîâîé ðåãèñòðàöèåé, 3 �êîíòóðû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé.Fig. 1. The seismic network map with the isolines in the energy class level for the earthquakes.1 - stations with recording on photopaper, 2 - digital stations, 3 - the isolines in the energy class level forthe earthquakes.
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Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ øèðîêîïîëîñíûõ ñòàíöèé «Ïàñêàëü» ñ êîíòóðàìè íàäåæíîéðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé.1 � ñòàíöèè, 2 � êîíòóðû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé.Fig. 2. The position of the broad band stations �Passcal� with the isolines in the energy classlevel for the earthquakes.1- seismic station, 2 - the isolines in the energy class level for the earthquakes.
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Ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè
Ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé(ÐÒÑÑ) áûëè íà÷àòû â 1974 ã. Îñíîâíàÿ öåëü ýòèõ ðàáîò ñîñòîÿëà â íåîáõîäèìîñòèðàñøèðåíèÿ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ ñåòåé è â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ êîíòðîëÿ àêòèâíîñòèäåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ. Â 1977 ã. íà Àâà÷èíñêîé ãðóïïå âóëêàíîâ áûëè îòêðûòû ïåðâûå4 ñòàíöèè ÐÒÑÑ. Â 2004 ã. ÷èñëî ðàáîòàþùèõ ñòàíöèé ÐÒÑÑ äîñòèãëî 28. Îñíîâíûåäàííûå ñòàíöèé ÐÒÑÑ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñõåìà èõ ðàçìåùåíèÿ íà òåððèòîðèèÊàì÷àòñêîé îáëàñòè ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ñåòè ñòàíöèé ÐÒÑÑïîêàçàíà íà ðèñ. 4. Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ñåòü ñòàíöèé ÐÒÑÑ ïîëó÷èëà â 80-å ãîäû.Ñòàíöèè ÐÒÑÑ îáîðóäîâàíû ñåéñìîìåòðè÷åñêèìè êàíàëàìè òð¸õ òèïîâ. Íà âñåõñòàíöèÿõ óñòàíîâëåí òð¸õêîìïîíåíòíûé êîìïëåêò êîðîòêîïåðèîäíûõ êàíàëîâ íà áàçåñåéñìîìåòðîâ ÑÌ-3 (Ts=1.2 c) äëÿ ðåãèñòðàöèè ñêîðîñòè ñìåùåíèÿ ãðóíòà â ïîëîñå0.8 � 30 Ãö. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ñ öèôðîâîé ðåãèñòðàöèåéíà ïðèåìíûõ öåíòðàõ ÐÒÑÑ ñîñòàâëÿåò 2·107 îòñ÷¸ò/ì/ñ. Íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõèìååòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé âåëîñèìåòð âåðòèêàëüíîé îðèåíòàöèè ñ óðîâíåìïåðåäà÷è îêîëî 109 îòñ÷¸ò/ì/ñ â ïîëîñå 4 � 30 Ãö. Íà ñòàíöèè �Èíñòèòóò� óñòàíîâëåíêîìïëåêò ñðåäíåïåðèîäíûõ êàíàëîâ äëÿ ìàãíèòóäíûõ îïðåäåëåíèé ñ óðîâíåì ïåðåäà÷èñìåùåíèÿ 106 îòñ÷¸ò/ì â ïîëîñå 0.04-5 Ãö. Êàëèáðîâêà ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâÐÒÑÑ ïðîèçâîäèòñÿ åæåñóòî÷íî â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå [35]. Ïåðåäàòî÷íûå ôóíêöèèêàíàëîâ ïðåäñòàâëåíû â äîñòóïíîì ïî ëîêàëüíîé ñåòè àðõèâå â ôîðìå ïîëþñîâ, íó-ëåé è êîýôôèöèåíòîâ. Ïåðåîïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿåòñÿ ðàç â ìåñÿö. Âðàñ÷¸òàõ èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ. Òî÷íîñòü ñèí-õðîíèçàöèè çàïèñåé ñòàíöèÿìè ÐÒÑÑ ñî øêàëîé âðåìåíè GMT íå õóæå äåñÿòè ìèë-ëèñåêóíä.Ðàáîòó óäàëåííûõ ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåéñìîñòàíöèé îáåñïå÷èâàþò ÷åòûðåðåòðàíñëÿòîðà ðàäèîñèãíàëîâ. Äâàäöàòü ÷åòûðå ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèå ñåéñìè÷åñêèåñòàíöèè è òðè ðåòðàíñëÿòîðà ðàáîòàþò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåìîò ãàëüâàíè÷åñêèõ áàòàðåé. ×åòûðå ñòàíöèè è îäèí ðåòðàíñëÿòîð èìåþò ñåòåâîåïèòàíèå.Ïîëíûå ñâåäåíèÿ îá ýòàïàõ ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ÐÒÑÑ íà Êàì÷àòêå, îòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ îáîðóäîâàíèÿ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [16, 17, 30].Â 2004 ã. ñåòü ÐÒÑÑ Êàì÷àòêè âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè êóñòà ñòàíöèé: Ïåòðîïàâëîâñêèé(15 ñòàíöèé), Êîçûðåâñêèé (5 ñòàíöèè), Êëþ÷åâñêîé (8 ñòàíöèé). Äåëåíèå íà êóñòûîáóñëîâëåíî ðàñïîëîæåíèåì ïðèåìíûõ öåíòðîâ, íà êîòîðûõ âåäåòñÿ ðåãèñòðàöèÿñåéñìîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàíöèé. Ñ 1996 ã. âñå ïðèåìíûåöåíòðû ÐÒÑÑ, êðîìå ðåãèñòðàòîðîâ ñ âèäèìîé çàïèñüþ, îñíàùåíû ñèñòåìàìè öèô-ðîâîé ðåãèñòðàöèè íà áàçå ÏÝÂÌ. Íàêîïëåíèå äàííûõ âåäåòñÿ íà æåñòêèõ äèñêàõ èCD-R (ñ 2003 ã. - íà DVD). Ïðèåìíûå öåíòðû ÐÒÑÑ â ã. Êëþ÷è è ï. Êîçûðåâñê ñïîìîùüþ âûäåëåííûõ òåëåôîííûõ ëèíèé âêëþ÷åíû â ëîêàëüíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòüÊÎÌÑÏ. Äàííûå âñåõ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ âñåõ ñòàíöèé ÐÒÑÑ äîñòóïíûîïåðàòîðàì ïðèåìíîãî öåíòðà â ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé â ðåæèìå ðåàëüíîãîâðåìåíè. Ïîäðîáíåå îá îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ñáîðà ñåéñìîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèèñìîòðè ñòàòüþ «Ñèñòåìà ñáîðà, îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-öèè» [íàñò. Ñá.].Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñåòè ñòàíöèé ÐÒÑÑ ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü çåìëåòðÿ-ñåíèÿ âñåé Êàì÷àòêè, íà÷èíàÿ ñ 9.0 ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ïî øêàëå Ñ. À. Ôåäîòîâà[28], ðàéîíà ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé è Àâà÷èíñêîãî çàëèâà � ñ êëàññà 7.5,ðàéîíîâ Àâà÷èíñêîé è Êëþ÷åâñêîé ãðóïï âóëêàíîâ � ñ êëàññà 4.0 - 5.0. Êîíòóðû íà-äåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé ñåòüþ ñòàíöèé ÐÒÑÑ ïîêàçàíû íà ðèñ. 3.Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà ñåòè ñòàíöèé ÐÒÑÑ ýòî âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê äàííûìâñåõ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ âñåõ ñòàíöèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, âûñîêàÿòî÷íîñòü ñèíõðîíèçàöèè âñåõ ñòàíöèé ÐÒÑÑ ê åäèíîé øêàëå âðåìåíè.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñ êîíòóðàìèíàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé.1 � ñòàíöèè, 2 � êîíòóðû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé.Fig. 3. The map of radiotelemetry seismic network with the isolines in the energy class levelfor the earthquakes.1- seismic station, 2 - the isolines in the energy class level for the earthquakes.

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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Ñåòü ñòàíöèé ÐÒÑÑ ïîçâîëÿåò ðåøàòü â îïåðàòèâíîì ðåæèìå ñëåäóþùèå çàäà÷è:· àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñëóæáà ñðî÷íûõ äîíåñåíèé;· îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ñåéñìè÷íîñòè âñåé òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîé îáëàñòè ñöåëüþ îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè;· îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ;· îöåíêà ðàçâèòèÿ àôòåðøîêîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé âðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.Ðàçðàáîòêîé îáîðóäîâàíèÿ ÐÒÑÑ è ñîçäàíèåì ñåòåé ÐÒÑÑ äî 90-õ ãã. ðóêîâîäèëÂ. À. Ãàâðèëîâ. Ñ 90-õ ãã. ðàçâèòèåì è ýêñïëóàòàöèåé ñåòåé ÐÒÑÑ ðóêîâîäèò Â. Â. ßùóê.Áîëüøîé âêëàä â ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå ñåòåé ÐÒÑÑ âíåñëè Â. Ô. Âîðîïàåâ, È. À. Ãîëîâ-ùèêîâà, Þ. À. Ëÿííèê, À. Ë. Ïóäîâ, Â. Â. Ñîðîêèí, Í. Â. Ñêâîðöîâ, Ã. Î. Òîðîñÿí, Â. Ã. Óøà-êîâ è ìíîãèå äðóãèå.
Ñåòü ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé

Íàçíà÷åíèå ñåòè ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé (ÑÑÄ) ñîñòîèò â ðåãèñòðàöèè ñèëü-íûõ çåìëåòðÿñåíèé, êîãäà âñå äðóãèå ñåéñìîìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû íå ðàáîòîñïîñîáíû.Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñåòè ÑÑÄ, êðîìå íàó÷íî èññëåäîâàòåëüñêîãî çíà÷åíèÿ, èìåþòâàæíûå ïðàêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå â ñåéñìîîïàñíûõ çîíàõ.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ñåòåé ÐÒÑÑ.Fig. 4. Time history of the seismic stations operation.
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Ðèñ. 5. Èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â áàëëàõ ïî øêàëå MSK-64 â ïóíêòàõ íà òåððèòîðèèÊàì÷àòñêîé îáëàñòè îò ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé çà ïåðèîä äåòàëüíûõ ñåéñìîëîãè-÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Íà âðåçêå ïîêàçàí ðàéîí ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé.Fig. 5. The intensity in MSK-64 scale on the territory of Kamchatka from the biggestearthquakes since 1962. The Petropavlovsk-Kamchatsky area shown in frame.

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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Ñîçäàíèå ñåòè ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé íà Êàì÷àòêå íà÷àëîñü â 1962 ã. ðàçìå-ùåíèåì àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ÓÀÐ [2]íà ñòàíöèè «Ïåòðîïàâëîâñê», çàòåì ÓÀÐûóñòàíîâèëè íà ñòàíöèè «Áåðèíã» â 1964ã. è íà ñòàíöèè «Êðóòîáåðåãîâî» â 1968 ã. Ïàðàë-ëåëüíî ñîçäàâàëàñü ñåòü ïðèáîðîâ Ñ5Ñ-ÈÑÎ-II [2, 22]. Â 1974-1975 ãã. áûëè ïðîâåäåíûðàáîòû ïî ðàñøèðåíèþ è ïåðåîñíàùåíèþ ñåòè çà ñ÷åò ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõóñòàíîâîê ÓÀÐ è ðàçìåùåíèÿ íîâûõ ïðèáîðîâ ÑÑÐÇ, Ñ5Ñ-ÈÑÎ-II è SMAC-Q íàïÿòè ñåéñìîñòàíöèÿõ âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè è íà ïÿòè ñòàíöèÿõ íàòåððèòîðèè ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî. Áîëüøàÿ ÷àñòü çàïèñåé ýòîãî ïåðèîäàïîëó÷åíà âåëîñèãðàôàìè Ñ5Ñ-ÈÑÎ-II. Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ñåòü ÑÑÄ ïîëó÷èëà â80-å ãã. Ê êîíöó 80-õ íà÷àëó 90-õ ãã. ñåòü ÑÑÄ âêëþ÷àëà â ñåáÿ 18 ïóíêòîâ íà âîñòî÷íîìïîáåðåæüå Êàì÷àòêè è 11 ïóíêòîâ â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî. Ïðèýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèáîðíîãî ïàðêà ñîñòîÿëà èç ñîâðåìåííûõ íà òî âðåìÿ àêñåëå-ðîãðàôîâ ÑÑÐÇ-Ì, ÀÑÐÇ è ÀÑÇ-2. Ñ îêòÿáðÿ 1993 ãîäà ðåãèñòðàöèÿ ñèëüíûõ äâèæåíèéíà÷àòà êàíàëîì ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè (àêñåëåðîìåòð) öèôðîâîé ñòàíöèèIRIS. Â ýòî æå âðåìÿ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþòñÿ ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è êà÷åñòâîîáñëóæèâàíèÿ ïðèáîðîâ, ñîçäàåòñÿ ñèñòåìà äëÿ îöèôðîâêè, ïîëó÷àåìûõ ñòàíöèÿìèÑÑÄ, ôîòîçàïèñåé çåìëåòðÿñåíèé íà ÏÝÂÌ IBM PC.Äëÿ êàëèáðîâêè êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè ñèëüíûõ äâèæåíèé èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíàÿìåòîäèêà, ðåêîìåíäîâàííàÿ èçãîòîâèòåëåì ïðèáîðîâ è ïðèâåäåííàÿ â òåõíè÷åñêîìîïèñàíèè íà ïðèáîð. ×óâñòâèòåëüíîñòü êàíàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì íàêëîíà âðàçíûå ñòîðîíû íà 90o. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû è çàòóõàíèÿ èñïîëü-çîâàëàñü êàëèáðîâî÷íàÿ çàïèñü èìïóëüñà ïðè âûêëþ÷åííîì è âêëþ÷åííîì çàòóõàíèè.Âñå ïóíêòû ñåòè ÑÑÄ íàõîäÿòñÿ, ñîãëàñíî ÎÑÐ-97, â çîíå ñîòðÿñåíèé 8 � 9 áàëëîâïî øêàëå MSK-64. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðîâ ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü çåìëåòðÿ-ñåíèÿ ñ ïðîÿâëåíèåì â ïóíêòå óñòàíîâêè ñèëîé áîëåå 3 áàëëîâ. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíàèíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñåíèé â áàëëàõ ïî øêàëå MSK-64 â ïóíêòàõ íà òåððèòîðèè Êàì-÷àòñêîé îáëàñòè îò ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé çà ïåðèîä äåòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõíàáëþäåíèé.Ê 2004 ã. ñåòüþ ÑÑÄ çàðåãèñòðèðîâàíî 60 (áåç ñòàíöèè IRIS) ñèëüíûõ çåìëå-òðÿñåíèé, ñðåäè íèõ òàêèå ñèëüíåéøèå êàê: 24.11.1971 ã. Ì=7.3; 28.12.1984 ã. Ì=7.5;02.03.1992 ã. Ì=7.1; 08.06.1993 ã. Ì=7.4; 05.12.1997 ã. Ì=7.9. Â áàçå äàííûõ ñèëüíûõäâèæåíèé (âìåñòå ñ çàïèñÿìè àêñåëåðîìåòðà ñòàíöèè IRIS) ñîäåðæèòñÿ 1656 çàïèñåé

Ðèñ. 6. Êîëè÷åñòâî çàïèñåé ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïîëó÷åííûõ íà ñòàíöèÿõ ñèëüíûõäâèæåíèé ïî ãîäàì ðàáîòû ñåòè.Fig. 6. The number of strong motion records during observational time.
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çåìëåòðÿñåíèé. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî êîëè÷åñòâî çàïèñåé çåìëåòðÿñåíèé â áàçå äàííûõïîëó÷åííûõ íà ñòàíöèÿõ ñèëüíûõ äâèæåíèé ïî ãîäàì ðàáîòû ñåòè. Â ïåðèîä 1998 �2003 ãã. êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ çàïèñåé ðåçêî ñîêðàòèëîñü, à òå, êîòîðûå ïîëó÷åíû,íå ïðèãîäíû äëÿ îöèôðîâêè è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè çàïèñåéñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïîêàçàíû â äðóãèõ ñòàòüÿõ íàñò. Ñá.Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ã. ñåòü ÑÑÄ ñîñòîèò èç 10 ïóíêòîâ íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüåÊàì÷àòêè è 6 ïóíêòîâ â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî.Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ íàáëþäåíèé ñòàíöèÿìèñèëüíûõ äâèæåíèé ÿâèëèñü ñ îäíîé ñòîðîíû íåäîñòàòî÷íîñòü áþäæåòíîãî ôèíàíñè-ðîâàíèÿ â 90-õ ãã. âñåõ ðàáîò ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ïðåêðàùåíèå

Òàáëèöà 3. Ñåòü ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé, îñíîâíûå äàííûå. Table 3. The parameters of strong motion station.  Ñåòü ñòàíöèé íà Âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè ¹ ï/ï Íàçâàíèå ñòàíöèè, ÊÎÄ Êîîðäèíàòû 0ñø/0âä Ãîä îòêð/çàêð Òèï  ïðèáîðà Óñëîâèÿ óñòàíîâêè 1. Áåðèíã, BKI 55.2/ 166.0 1962/ ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ, ÑÑÐÇ-Ì, ÀÑÇ-2, ïîäâàë ñåéñìîñòàí- öèè, ïîñòàìåíò* 2. Êðóòîáåðåãîâî, KBG 56.3/ 162.7 1968/ ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ, ÑÑÐÇ-Ì, ÀÑÇ-2  ñåéñìîñòàíöèÿ, ïîñòàìåíò  
3. Êëþ÷è, KLY 56.3/ 160.9 1983/1998 ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ ãëóáîêèé øóðô, ïîñòàìåíò, 4. Êðîíîêè, KRI 54.6/ 161.2 1966/2002 ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ, ÑÑÐÇ-Ì, ÀÑÇ-2  ïîäâàë ñåéñìîñòàíöèè, ïîñòàìåíò  5. ì. Øèïóíñêèé, SPN 53.1/ 160.0 1962/ ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ, ÑÑÐÇ-Ì, ÀÑÇ-2 ïîäâàë 2-õ ýòàæíîãî äîìà, ïîñòàìåíò 6. ñ/ñò Ïåòðîïàâëîâñê, PET 53.0/ 158.7 1961/ ÈÑÎ-II-Ñ5Ñ, ÑÑÐÇ-Ì, ÀÑÇ-2, ÓÀÐ  çäàíèå ñåéñìîñòàíöèè, ïîñòàìåíò 7. Áåðåçîâàÿ, BER 52.3/ 158.5 1983/2000 ÀÑÇ-2 2-õ ýòàæíîå çäàíèå, ïîäâàë, ïîñòàìåíò 8. Ïàóæåòêà, PAU 51.5/ 156.8 1975/1987 ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ ïîñòàìåíò 9. ì. Àôðèêà, AFR 56.2/ 163.4 1983/ ÑÑÐÇ-Ì áåòîííûé ïîë ïîäâàëà áàøíè ìàÿêà 10. ì. Êðîíîöêèé,KRC 54.8/ 162.1 1983/ ÑÑÐÇ-Ì - 11. Æóïàíîâî, GPN 54.1/ 160.0 1982/ ÑÑÐÇ-Ì ìåòåîñòàíöèÿ, ñâîáîäíûé ãðóíò, ïîñòàìåíò 12. Íàëû÷åâî, NAL 53.2/ 159.2 1985/1993 ÑÑÐÇ ïîäâàë äèñïåò÷åðñêîé áóäêè, ïîñòàìåíò 13. ì. Ïåòðîïàâëîâñêèé, MPT 52.9/ 158.7 1980/ ÑÑÐÇ-Ì áåòîííûé ïîë áàøíè ìàÿêà 14. ì. Ñòàíèöêèé, STK 52.9/ 158.6 1988/1996 ÑÑÐÇ-Ì áóíêåð, áåòîííûé ïîë 15. Õîäóòêà, KDT 51.9/ 158.2 1985/ ÑÑÐÇ-Ì ìåòåîñòàíöèÿ, ñâîáîäíûé ãðóíò, ïîñòàìåíò 16. Êðóãëûé, KRL 52.1/158.3 1983/ ÑÑÐÇ-Ì ñâîáîäíûé ãðóíò, ïîñòàìåíò  17 Ðîäíèêîâàÿ, RDN 52.6/158.2 1998/ ÑÑÐÇ-Ì ñâîáîäíûé ãðóíò, ïîñòàìåíò 18 ì. Øóáåðòà 56.0/162.1 1985/1987 ÑÑÐÇ-Ì ñâîáîäíûé ãðóíò, ïîñòàìåíò  Ñåòü ñòàíöèé íà òåððèòîðèè è â îêðåñòíîñòÿõ ã.Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî.   19 Èíñòèòóò, INS  - 1974/ ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ, ÑÑÐÇ-Ì, ÀÑÐÇ-2, SMAC-Q ïîäâàë çäàíèÿ Èíñòèòóòà âóëêàíîëîãèè, ïîñòàìåíò 20 Ãîðüêîãî15, PTG  - 1966/ ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ, ÑÑÐÇ-Ì ïîäâàë 4-õ ýòàæíîãî çäàíèÿ, ïîñòàìåíò 21 Äà÷íàÿ, DCH  - 1961/ ÀÑÐÇ-2 ïîäâàë 4-õ ýòàæíîãî çäàíèÿ, ïîñòàìåíò 22 Êëþ÷åâñêàÿ, KLS  - 1977/1996 ÑÑÐÇ-Ì öîêîëüíûé ýòàæ,4-õ ýòàæíîãî çäàíèÿ, ïîñòàìåíò 23 Öóíàìè, TSU  - 1976/1997 ÑÑÐÇ-Ì öîêîëüíûé ýòàæ,4-õ ýòàæíîãî çäàíèÿ, ïîñòàìåíò 24 Íèêîëüñêàÿ NKS  - 1982/2001 ÑÑÐÇ-Ì áóíêåð, áåòîííûé ïîë 25 Ìèøåíêà, MSN  - 1982/ ÑÑÐÇ-Ì ïîäâàë 2-õ ýòàæíîãî çäàíèÿ òåëåöåíòðà, áåòîííûé ïîë 26 Äîì áûòà  1981/1989 ÑÑÐÇ-Ì ïîäâàë 4-õ ýòàæíîãî çäàíèÿ, áåòîííûé ïîë  27 14êì, AER  - 1986/ ÑÑÐÇ-Ì ïîäâàë 2-õ ýòàæíîãî çäàíèÿ, ïîñòàìåíò  28 28-é êì  1981/1988 ÑÑÐÇ-Ì ïîäâàë 4-õ ýòàæíîãî çäàíèÿ, áåòîííûé ïîë 29 Ïàðàòóíêà, PRT 53.0/ 158.3 1980/1988 ÈÑÎ-IIÌ-Ñ5Ñ èîíîñôåðíàÿ ñòàíöèÿ, øóðô, ïîñòàìåíò   
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Ðèñ. 7. Ðàçìåùåíèå ñòàíöèé ÑÑÄ ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ã.Fig. 7. The strong motion network in 2004.
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ïðîèçâîäñòâà ïðèáîðîâ äëÿ ðåãèñòðàöèè ñèëüíûõ äâèæåíèé â Ðîññèè. Èìåþùèéñÿïàðê ïðèáîðîâ äàâíî óñòàðåë ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè.Îñíîâíûå äàííûå ïî ñåòè ÑÑÄ íà Êàì÷àòêå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3, íà ðèñ. 7ïîêàçàíî ðàçìåùåíèå ñòàíöèé ñåòè ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ã.Ñåòü ÑÑÄ ñîçäàâàëàñü ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ. À. Ôåäîòîâà è Â. Ä. Ôåîôèëàêòîâà.Îïðåäåëÿþùèé âêëàä â ðàçâèòèå ñåòè ÑÑÄ â 80-õ ãã. âíåñ Â. Ï. Ìèòÿêèí. Áîëüøîéëè÷íûé âêëàä â îðãàíèçàöèþ êîíòðîëüíî-êàëèáðîâî÷íûõ ðàáîò â ñåòè ÑÑÄ, ðàçðà-áîòêó è ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ñèëüíûõ äâèæåíèé â 90-õ ãã. âíåñ À. Ã. Ïåòóõèí. Îöèô-ðîâêà ôîòîçàïèñåé ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé çàñëóãà, ãëàâíûì îáðàçîì, Å. Ì. Ãóñåâîé.Ñîçäàíèå è âåäåíèå áàçû äàííûõ - Í. Ï. Âîðîïàåâà. Ðàáîòó ñåòè ÑÑÄ äî 90-õ ãã.îáåñïå÷èâàëè Ñ. Ò. Ïëåøàêîâ, Î. Â. Äîíöîâ, ñåé÷àñ îáåñïå÷èâàåò Â. Í. Êîçëîâ.
Âðåìåííûå ñåòè äëÿ íàáëþäåíèé â ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèéè íà àêòèâíûõ âóëêàíàõ
Ñîçäàíèå âðåìåííûõ ëîêàëüíûõ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ ñåòåé íà àêòèâíûõ âóëêàíàõ,â ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé èëè ñ öåëüþ ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-ðîâàíèÿ òåððèòîðèè ýòî íàèáîëåå äåøåâûé ïóòü ðåøåíèÿ ìíîãèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.Â 70-õ ãîäàõ äëÿ îðãàíèçàöèè ÂËÑÑ èñïîëüçîâàëèñü ïîëåâûå ñåéñìè÷åñêèåðåãèñòðàòîðû (ÏÑÐ) ïðîèçâîäñòâà Îïûòíîãî çàâîäà ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ [20]. Ñåéñìî-ìåòðè÷åñêèå êàíàëû ÏÑÐ ñòðîèëèñü íà áàçå ñåéñìîìåòðîâ ÑÌ-2, ÑÌ-3, ñåéñìè÷åñêèåñèãíàëû çàïèñûâàëèñü íà ìàãíèòíóþ ëåíòó. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìîìåò-ðè÷åñêèõ êàíàëîâ ÏÑÐ: äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 40 äÁ; ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 0,5 � 10Ãö; ÷óâñòâèòåëüíîñòü êàíàëîâ ïî ñêîðîñòè ñìåùåíèÿ (5000 - 10000) ì/ì/ñ. Ñ ðåãèñ-òðàòîðàìè ÏÑÐ â 1974 � 1977 ãã. áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèÿì øòîðìîâûõìèêðîñåéñì è âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ Áîëüøîãî òðåùèííîãî Òîëáà÷èíñêîãî èçâåð-æåíèÿ [6, 8, 9, 10].Â 1982-1983 ãã. äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ïóòåì îðãàíèçàöèè ÂËÑÑ â ÎÌÑÏÈÂ ÄÂÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ êàôåäðîé ôèçèêè Çåìëè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ áûëàðàçðàáîòàíà àâòîíîìíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ (ÀÑÑ) [12, 33, 34]. Ñåéñìîìåòðè÷åñêèåêàíàëû ÀÑÑ áûëè îáîðóäîâàíû ñåéñìîìåòðàìè ÑÌ-3. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ÀÑÑ: ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ íà ìàãíèòíóþëåíòó; äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí íà äâóõ óðîâíÿõ ðåãèñòðàöèè 66 äÁ; ÷àñòîòíûé äèàïàçîíðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ 0,5 � 25 Ãö; ÷óâñòâèòåëüíîñòü êàíàëîâ ïî ñêîðîñòè ñìåùåíèÿ(4000 - 9000) ì/ì/ñ; åæåñóòî÷íàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà. Äëÿ ðàáîòû ñ çàïèñÿìèÀÑÑ áûëà ñîçäàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà âîñïðîèçâåäåíèÿ è îáðàáîòêè ñåé-ñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ ìàãíèòíûõ ëåíò [34].Íà÷èíàÿ ñ 1983 ã., ñ ïîìîùüþ ÀÑÑ ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ àôòåð-øîêîâûõ ïðîöåññîâ â ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé: 17.08.1983 ã.Ì=6,8; 28.12.1984 ã. Ì=7,5; 08.03.1991 ã. Ì=7,0 [21], ïî èçó÷åíèþ ìèêðîñåéñìè÷íîñòèðàéîíà ìûñà Êðîíîöêèé [13 ], ïî èçó÷åíèþ ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè Êîðÿêñêîãîàâòîíîìíîãî îêðóãà â ðàìêàõ ðàáîò ïî îáùåìó ñåéñìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ, ïîèçó÷åíèþ âóëêàíè÷åñêîãî äðîæàíèÿ âóëêàíà Êëþ÷åâñêîé [11 ].Â 80-õ ãã. â ÈÂ ÄÂÎ ÐÀÍ ïðîâîäèëèñü òàêæå ìîðñêèå ñåéñìîëîãè÷åñêèå èññëå-äîâàíèÿ ñ äîííûìè ñåéñìîãðàôàìè (ÀÄÑ) Ñ-016 ïðîèçâîäñòâà ÑÎÊÒÈ ÀÍ ÀðìÑÑÐ[32]. Ýòè ðàáîòû áûëè íàïðàâëåíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íà óòî÷íåíèå ñêîðîñòíîãî ñòðîåíèÿÊàì÷àòêè è ïåðåõîäà êîíòèíåíò � îêåàí äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ïàðà-ìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â ñåéñìîôîêàëüíîé çîíå. Ê ñîæàëåíèþ, â êîíöå 80-õ ãã. ýòèðàáîòû áûëè ïðåêðàùåíû.Â 1996 ã. â ðàìêàõ ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé ïî äîãîâîðó î òåõíè÷åñêîì ñîòðóä-íè÷åñòâå â ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍ óíèâåðñèòåòîì Õîêêàéäî áûëè ïåðåäàíû öèôðîâûåðåãèñòðàòîðû ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ DataMark LS-8000, íà áàçå êîòîðûõ ðàáîòû ïî
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Òàáëèöà 4. Îñíîâíûå äàííûå ñòàíöèé âðåìåííûõ ñåòåé 1983, 1985, 1987, 1993, 1997 ãã. Table 4. The parameters of temporal seismic networks in 1983, 1985, 1987, 1993, 1997 .  Ãîä ðàáîòû ñåòè ¹ ÀÑÑ èëè êîä ñòàíöèè Øèðîòà Äîëãîòà Âûñîòà (ì) Âðåìÿ ðàáîòû ñåòè Ïðèìå÷àíèå 1983 1 55,955 162,007 < 20 22.07 � 31.08 17.08.1983 ã.   2 56,022 163,022 100  Ì = 6,8  3 54,755 162,13 < 20    4 55,175 166,072 < 20    5 56,115 162,107 < 20          1985 1 56,121 162,132 < 20 17.07 � 26.08 28.12.1984 ã.   2 56,69 162,92 < 20  Ì = 7,5  3 56,444 162,603 < 20    4 56,274 162,252 < 20    5 56,022 163,022 100    6 56,304 163,028 50    7 56,149 163,23 < 20    8 56,154 162,735 < 20    9 56,48 163,103 < 20    10 56,312 162,847 30    11 56,315 162,083 100    12 56,439 162,914 < 20          1987 1 55,588 161,632 50 12.07 - 01.09  2 55,4182 161,7235 < 20   3 55,06 161,87 < 20   4 54,595 161,129 50   5 54,75 162,1 50  
Ìèêðî   ñåéñìè÷íîñòü ðàéîíà Êðîíîöêîãî ïîëóîñòðîâà  6 54,864 160,893 50    7 54,514 161,66 < 20    8 54,95 161,607 500    9 55,179 160,668 150          1993 1 60,405 167,125 < 20 18.07 - 01.09 08.03.1991 ã.   2 61,312 164,913 400 19.07 - 02.10 Ì = 7,0  3 60,434 166,082 < 20 19.07 - 15.10   4 58,156 163,8 50 18.07 - 01.09   5 60,954 166,842 30 19.07 - 15.10         1997 ST1 54.041 159.414    938 27.07 � 12.08 ñåéñìè÷íîñòü  ST2 54.034 159.404    700  âóëêàíà  ST3 54.046 159.400    950  Êàðûìñêèé  ST4 54.047 159.413    999    ST5 54.055 159.398    820    ST6 54.061 159.396    810    ST7 54.064 159.417    1134    ST8 54.073 159.454    1167    STB 54.027 159.483    625    STK 54.041 159.473    700    STS 54.053 159.488    826    STW 54.014 159.465    655    STL 53.994 159.436    630    KRY 54.036 159.449    0.900     
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Ðèñ. 8. Ðàéîíû ðàáîò âðåìåííûõ ëîêàëüíûõ ñåòåé. 1 � ñòàíöèè, 2 � âóëêàíû.Fig. 8. The area of the temporal seismic networks. 1- seismic stations, 2- volcanoes.
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îðãàíèçàöèè íàáëþäåíèé âðåìåííûìè ëîêàëüíûìè ñåòÿìè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèéáûëè ïðîäîëæåíû. Â 1996 � 1997 ãã. áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ âóëêàíè÷åñêèõçåìëåòðÿñåíèé è âóëêàíè÷åñêèõ âçðûâîâ íà âóëêàíå Êàðûìñêèé [15, 26,].Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ðàáîòû äëÿ öåëåé ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïóòåìîðãàíèçàöèè ÂËÑÑ íå ïðîâîäèëèñü ïî ïðè÷èíàì îãðàíè÷åííîãî â ÊÎÌÑÏ ÃÑ ÐÀÍôèíàíñèðîâàíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â öåëîì.Â òàáëèöå 4 ïðèâåäåíû îñíîâíûå äàííûå ïóíêòîâ óñòàíîâêè âðåìåííûõ ñåéñìè÷åñ-êèõ ñòàíöèé, íà ðèñ. 8 ïîêàçàíû ðàéîíû ðàáîò ñ ÂËÑÑ íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãã., íà ðèñ. 9 �ïðèìåðû âðåìåííûõ ñåòåé â ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé: 17.08.1983 ã.Ì=6,8; 28.12.1984 ã. Ì=7,5; 08.03.1991 ã. Ì=7,0. Âðåìåííàÿ ñåòü 1987 ã. (ðèñ. 9) áûëàðàçâåðíóòà äëÿ èçó÷åíèÿ ìèêðîñåéñìè÷íîñòè ðàéîíà Êðîíîöêîãî ïîëóîñòðîâà.Ðàáîòàìè ïî ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêîãî êîìïëåêñà äëÿÂËÑÑÑ ðóêîâîäèë Â. Í. ×åáðîâ. Áîëüøîé ëè÷íûé âêëàä âíåñëè Â. È. Ñèíèöûí,Â. È. Ïîïîâ, Å. Â. Ïîïîâ, Å. Ñ. Ôåäîðîâ, Þ. Þ. Ìåëüíèêîâ, Þ. À. Êóãàåíêî, Â. À. Ñàëòûêîâ,Â. Ñ. Áîðèñåíêî, Ò. Ï. Õóáóíàÿ, Î. Ï. Íå÷èïîðåíêî è äð.

Ðèñ. 9. Âðåìåííûå ëîêàëüíûå ñåòè 1983, 1985, 1987, 1993 ãã.Fig. 9. The temporal seismic networks in 1983, 1985, 1987, 1993.
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Ýôôåêòèâíîñòü íàáëþäàòåëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñåòåé
Ïîä ýôôåêòèâíîñòüþ ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé áóäåì ïîíèìàòü ýíåðãåòè÷åñêóþïðåäñòàâèòåëüíîñòü ðåãèñòðèðóåìûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïîãðåøíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè èõêîîðäèíàò, à òàêæå ñïîñîáíîñòü ðåøàòü ñ ïîìîùüþ ýòèõ ñåòåé çàäà÷è ìîíèòîðèíãàñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè ïîëóîñòðîâà Êàì÷àòêà è Êîìàí-äîðñêèõ îñòðîâîâ â ðåæèìàõ ñëóæáû ñðî÷íûõ äîíåñåíèé, ñëóæáû ïðåäóïðåæäåíèÿ îöóíàìè, îïåðàòèâíîé è ñâîäíîé îáðàáîòêè. Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòèñåòåé ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè â óñëîâèÿõ êà-òàñòðîôè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, êîãäà âûâîäÿòñÿ èç ñòðîÿ ÷àñòü ñòàíöèé è êàíàëû ñâÿçè.Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïðåäñòàâèòåëüíîñòü ðåãèñòðèðóåìûõ çåìëåòðÿñåíèé îïðåäåëÿåòñÿóâåëè÷åíèåì èëè ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ñòàíöèé, óðîâíåìñåéñìè÷åñêèõ øóìîâ (ìèêðîñåéñìû, òåõíîãåííûå øóìû), ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíèÿçàïèñåé ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ äëÿ èõ îáðàáîòêè è àëãîðèòìàìè îáðàáîòêè, êîíôè-ãóðàöèåé è ïëîòíîñòüþ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. Ãðàôèêíà ðèñ. 10 õàðàêòåðèçóåò ñ îäíîé ñòîðîíû ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ðåãèîíà, ñ äðóãîéðåãèñòðèðóþùèå ñïîñîáíîñòè ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñ 1962 ã. Ðåçêîå ïîâûøåíèå÷èñëà ðåãèñòðèðóåìûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ 1996 ã. ñâÿçàíî ñ âíåäðåíèåì ñèñòåìû öèô-ðîâîé ðåãèñòðàöèè íà ïðèåìíûõ öåíòðàõ ÐÒÑÑ. Ñâîäíûé ðåãèîíàëüíûé êàòàëîã çåì-ëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè ñîäåðæèò 87003 çàïèñåé. Çà ïåðèîä âðåìåíè ñ 1962 ïî 2003 ãã.

Ðèñ. 10. à - êóìóëÿòèâíûé ãðàôèê ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè â Äæ, âûñâîáîäèâøåéñÿ âî÷àãàõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé çà ïåðèîä äåòàëüíûõ íàáëþäåíèé; á - ÷èñëî çàðå-ãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñåíèé ïî ãîäàì.Fig. 10. a - total seismic energy, á - number of the earthquakes.

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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Ðèñ. 11. Ðàñ÷åòíûå êîíòóðû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè èÊîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ ñåòÿìè ñòàöèîíàðíûõ è ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèéñîâìåñòíî, ñîñòîÿíèå íà 2004 ã.1 � ñòàíöèè ñ ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé, 2 � ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 3 - ñòàí-öèè ñ öèôðîâîé ðåãèñòðàöèåé, 4 � êîíòóðû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé.Fig. 11. Calculated isolines in the energy class level for the earthquakes of Kamchatka andKomandor islands for the total seismic network in 2004.1 - stations with recording on photopaper, 2 � radiotelemetry stations, 3 � digital seismic stations, 4 -isolines in the energy class level for the earthquakes.
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çàðåãèñòðèðîâàíû 15 çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 7.0 è èõ àôòåðøîêîâûåïîñëåäîâàòåëüíîñòè.Îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòè äëÿ êàì÷àòñêèõ ñåòåé ñòàíöèé ïðî-âîäèëàñü ïî ìåòîäèêå èçëîæåííîé â ðàáîòå [3]. Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå êîíòóðûíàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè è Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ ñåòÿìèñòàöèîíàðíûõ è ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñîâìåñòíî ïî ñîñòîÿíèþíà 2004 ã. Íà ðèñ. 1 - ñåòüþ òîëüêî ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèé, íà ðèñ. 3 - ñåòüþ òîëüêîðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé.Ñóùåñòâóþùèå íà 2004 ã. ñåòè ñòàöèîíàðíûõ è ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèéñîâìåñòíî îáåñïå÷èâàþò óâåðåííóþ ðåãèñòðàöèþ çåìëåòðÿñåíèé íà÷èíàÿ ñ 9.0ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ïî øêàëå Ñ.À. Ôåäîòîâà îò Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâäî ïîñåëêà Îññîðà (500 - 590 ñ.ø., 1530 - 1650 â.ä.). Äëÿ Àâà÷èíñêîãî çàëèâà - ñ 7.5 êëàññà.Äëÿ Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ - ñ 4.0 êëàññà. Äëÿ Êëþ÷åâñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ -ñ 5.0 - 6.0 êëàññà. Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû êîíòóðîâ íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè ïîäòâåðæäà-þòñÿ ãðàôèêàìè ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé (ðèñ. 12), çàðåãèñòðèðîâàííûõ êàì-÷àòñêîé ñåòüþ â 2003 ã èç ðàéîíà Àâà÷èíñêîãî çàëèâà. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñåéñìè÷åñêèõñòàíöèé, èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè ñåòåé ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì â êîíòóðàõ íàäåæíîé

Ðèñ. 12. Ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé çàðåãèñòðèðîâàííûõ èç ðàéîíàÀâà÷èíñêîãî çàëèâà â 1962 (1), 1983 (2), 2003 (3) ãã.Fig. 12. Magnitude distribution plot (cumulative) for earthquakes in Avachisky gulf in 1962(1), 1983 (2), 2003 (3).

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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Ðèñ. 13. Ðàñ÷åòíûå êîíòóðû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé äëÿ îäíîðîäíîãîêàòàëîãà.1 � ñòàíöèè ñ ãàëüâàíîìåòðè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé, 2 � ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 3 �êîíòóðû íàäåæíîé ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé.Fig. 13. Calculated isolines in the energy class level for the earthquakes recorded withoutmissing.1 - stations with recording on photopaper, 2 � radiotelemetry stations, 3 - isolines in the energy classlevel for the earthquakes.
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ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé. Âìåñòå ñ òåì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìàòåððèòîðèè áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò îäíîðîäíîñòü äàííûõ. Àíàëèçèðóÿ ýòàïû ðàçâèòèÿñåòåé çà âåñü ïåðèîä äåòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, íà÷èíàÿ ñ 1962 ã. ïîíàñòîÿùåå âðåìÿ (òàáë. 1), ìîæíî âûäåëèòü 11 ñòàíöèé, íàáëþäåíèÿ íà êîòîðûõ ñîñ-òàâëÿþò îäíîðîäíûé, â ñìûñëå ýíåðãåòè÷åñêîé ïðåäñòàâèòåëüíîñòè, êàòàëîã çåìëåòðÿ-ñåíèé. Ýòè 11 ñòàíöèé â òàáëèöå 1 îòìå÷åíû *. Íà ðèñ. 13 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå êîíòóðûíàäåæíîé ðåãèñòðàöèè äëÿ îäíîðîäíîãî êàòàëîãà.Ïîãðåøíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò çåìëåòðÿñåíèé çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàê-òîðîâ: îêðóæåíèå î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ ñåéñìè÷åñêèìè ñòàíöèÿìè; òî÷íîñòü ñíÿòèÿâñòóïëåíèé îñíîâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí; òî÷íîñòü, èñïîëüçóåìîãî ïðè ðàñ÷åòàõ,ãîäîãðàôà; ïðèíÿòûõ ìîäåëè ñðåäû è àëãîðèòìà ðàñ÷åòà.Äëÿ ðàñ÷åòîâ êîîðäèíàò ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé íà Êàì÷àòêå ñ 1978 ã.ïðèìåíÿåòñÿ ïðîãðàììà Ãóñåâà À. À. [18]. Ïðîãðàììà èñïîëüçóåò ãåîöåíòðè÷åñêóþñèñòåìó êîîðäèíàò áåç ïîïðàâîê íà ýëëèïòè÷íîñòü è ñðåäíèé êàì÷àòñêèé ãîäîãðàô ïîÑ. À. Ôåäîòîâó è È. Ï. Êóçèíó [23]. Ïðè ãëóáèíàõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé áîëåå 200 êì èýïèöåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè áîëåå 500 êì èñïîëüçóåòñÿ ãîäîãðàô Äæåôðèñà - Áóëëåíà.Ïîãðåøíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò çåìëåòðÿñåíèé [18] èìåþò ñèñòåìà-òè÷åñêóþ (îøèáêè ãîäîãðàôà) è ñëó÷àéíóþ ñîñòàâëÿþùèå (îøèáêè îòñ÷åòà, îøèáêèèäåíòèôèêàöèè âñòóïëåíèé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è äð.). Ïî îöåíêàì ïðîãðàììû À. À. Ãó-ñåâà àáñîëþòíûå îøèáêè äëÿ îïðåäåëåíèé ýïèöåíòðîâ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé10 êì, äëÿ îïðåäåëåíèé èõ ãëóáèíû - 20 êì. Âìåñòå ñ òåì îøèáêè îòíîñèòåëüíîãî

Ðèñ. 14. Ñðåäíèå îòíîñèòåëüíûå îøèáêè êàòàëîãà êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïî ãëóáè-íå è ýïèöåíòðó â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû î÷àãîâ äëÿ ðàéîíîâ þæíåå è ñåâåðíåå 520 ñ.ø.Fig.14. The average arbitrary error in hypocenter and epicenter calculation depends on depthfor the region below and upper of the latitude 520.

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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ïîëîæåíèÿ áëèçêèõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñóùåñòâåííî ìåíüøå. Íà ðèñ. 14 ïîêàçàíûñðåäíèå îòíîñèòåëüíûå îøèáêè êàòàëîãà êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïî ãëóáèíå èýïèöåíòðó â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû î÷àãîâ äëÿ ðàéîíîâ þæíåå è ñåâåðíåå 520 ñ.ø.Áîëüøèå, ïî÷òè â 2 ðàçà, îòíîñèòåëüíûå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çåìëå-òðÿñåíèé ïðîèñõîäÿùèõ íèæå 520 ñ.ø., ÷åì ïðîèñõîäÿùèõ â ñåâåðíîé ÷àñòè Êàì÷àòêèîáúÿñíÿþòñÿ ñëàáîñòüþ (÷èñëî ñòàíöèé â þæíîé ÷àñòè Êàì÷àòêè íåäîñòàòî÷íî)ñåòè ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â ýòîì ðàéîíå.Ïóòÿìè óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèé êîîðäèíàò ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèéìîãóò ñëóæèòü: èññëåäîâàíèÿ ïî óòî÷íåíèþ ãîäîãðàôà; ïðèìåíåíèå 3-õ ìåðíûõ ìîäå-ëåé ñðåäû; îïòèìèçàöèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé; îðãàíèçàöèÿ âðåìåííûõ ëîêàëüíûõ ñåòåé.Âîçìîæíîñòè ðåøàòü íà áàçå ñîçäàííûõ ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé çàäà÷èìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè ïîëóîñòðîâà Êàì-÷àòêà è Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ â ðåæèìàõ ñëóæáû ñðî÷íûõ äîíåñåíèé, îïåðàòèâíîéè ñâîäíîé îáðàáîòêè ðàññìîòðåíû â äðóãèõ ñòàòüÿõ íàñòîÿùåãî ñáîðíèêà.
Îñíîâíûå ïðîáëåìû, ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñåòåé

Ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêå ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ã.îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå çàäà÷ êîíòðîëÿ ñåéñìè÷íîñòè âñåé òåððèòîðèè Êàì÷àòñêîéîáëàñòè è ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè.Ñòàöèîíàðíûå è ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèå ñòàíöèè ñîâìåñòíî îáåñïå÷èâàþò óâå-ðåííóþ ðåãèñòðàöèþ çåìëåòðÿñåíèé íà÷èíàÿ ñ 9.0 ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ïî øêàëåÑ. À. Ôåäîòîâà îò Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ äî ïîñåëêà Îññîðà (500 - 590 ñ.ø., 1530 -1650 â.ä.). Äëÿ Àâà÷èíñêîãî çàëèâà - ñ 7.5 êëàññà. Äëÿ Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ -ñ 4.0 êëàññà. Äëÿ Êëþ÷åâñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ - ñ 5.0 - 6.0 êëàññà. Îêîí÷àòåëüíûéêàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè áàçèðóåòñÿ íà äàííûõ ñòàöèîíàðíûõ è ðàäèîòåëå-ìåòðè÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Íàáëþäåíèÿ íà îñíîâíûõ ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèÿõñ 60-õ ãã. äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñîñòàâëÿþò îñíîâó îäíîðîäíîñòè êàì÷àòñêîãî êàòàëîãà.Îäíî èç îñíîâíûõ äîñòîèíñòâ íàáëþäåíèé ñòàíöèÿìè ÐÒÑÑ îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿñåéñìè÷íîñòè â ðåæèìå áëèçêîì ê ðåàëüíîìó âðåìåíè. Âìåñòå ñ òåì, î÷åâèäíî, ÷òîçàïèñè çåìëåòðÿñåíèé ïîëó÷àåìûå íà àíàëîãîâîì îáîðóäîâàíèè ñòàöèîíàðíûõ ñåé-ñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ÐÒÑÑ ïðèãîäíû äëÿ ðåøåíèÿ ãëàâíûì îáðàçîì êèíåìàòè÷åñêèõçàäà÷. Áîëåå äåòàëüíîå è ãëóáîêîå èçó÷åíèå ñâîéñòâ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ îãðàíè-÷èâàåòñÿ ìàëûì äèíàìè÷åñêèì (40 - 50 äÁ) è ÷àñòîòíûì (1 - 20 Ãö) äèàïàçîíàìèñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ýòèõ ñòàíöèé. Ñ ââåäåíèåì öèôðîâîé ðåãèñòðàöèè íàïðèåìíûõ öåíòðàõ ÐÒÑÑ ñóùåñòâåííî ïîâûñèëàñü ýôôåêòèâíîñòü ñåòè ðàäèîòåëå-ìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ðèñ. 10) è îñîáåííî, ÷òî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ êîíòðîëÿñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè, â ðåæèìå îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè, íî îñíîâ-íûå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ ïðè ýòîì íå ïðåòåðïåëè èçìåíåíèé.Êðîìå ýòîãî îáîðóäîâàíèå ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñòàíöèé ñèëüíûõäâèæåíèé ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåëî.Ïåðâîî÷åðåäíûìè çàäà÷àìè ðàçâèòèÿ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêåÿâëÿþòñÿ:· ñîçäàíèå îïîðíîé ñåòè ñòàöèîíàðíûõ øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõñòàíöèé;· ïåðåîñíàùåíèå ñåòè ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé;· ðàñøèðåíèå è ìîäåðíèçàöèÿ ñåòè ÐÒÑÑ.Ñîçäàíèå ñåòè øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñ ðàñøèðåííûìèäèíàìè÷åñêèì è ÷àñòîòíûì äèàïàçîíàìè (�broad-band (ÂÂ) instruments�) íåîáõîäèìîäëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñåéñìîëîãèè:· èçó÷åíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé â îáëàñòè íèçêèõ è âûñîêèõ ÷àñòîò ñ öåëüþ îï-ðåäåëåíèÿ èõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ: òåíçîðîâ ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà, ñêàëÿðíûõ ñåé-ñìè÷åñêèõ ìîìåíòîâ, ñïåêòðîâ ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà (�î÷àãîâûõ ñïåêòðîâ�).
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· ïîëó÷åíèå íåèñêàæåííûõ çàïèñåé ñìåùåíèÿ è ñêîðîñòè è ðåøåíèå îáðàòíûõçàäà÷ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè äåòàëåé î÷àãîâîãî ïðîöåññà.· îöåíêà ðàçìåðîâ î÷àãîâ è äëèòåëüíîñòåé ïðîöåññà âñïàðûâàíèÿ.· èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé î÷àãîâ ðàçíûõ òåêòîíè÷åñêèõ è ãëóáèííûõ çîí, à òàêæåîñîáåííîñòåé î÷àãîâ âóëêàíè÷åñêèõ è öóíàìèãåííûõ çåìëåòðÿñåíèé.Áåç ïðèâëå÷åíèÿ ÂÂ ïðèáîðîâ ðåøåíèå äàííûõ çàäà÷ íåðåàëüíî. Ðåçóëüòàòû áóäóòèìåòü ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ôèçèêè çåìëåòðÿñåíèé, ãåîìåõà-íèêè ïðîöåññîâ â îñòðîâíûõ äóãàõ, ìåõàíèêè âóëêàíè÷åñêèõ è öóíàìèãåííûõ çåìëå-òðÿñåíèé. Áóäåò òàêæå ñóùåñòâåííî óëó÷øåíî ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿðàçðóøèòåëüíûõ êîëåáàíèé ãðóíòà â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò, ñîçäàíà íàáëþäàòåëüíàÿáàçà äëÿ ïðîãíîçà áóäóùèõ êîëåáàíèé ãðóíòà.Çàïèñè ÂÂ-ïðèáîðîâ ïîçâîëÿò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿî ñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà Êàì÷àòêå. Ìîæíî áóäåò âïåðâûå èçó÷èòü ôîðìèðî-âàíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîëí â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ 3-10 ñ, àêêóðàòíî èçó÷èòü ïîãëîùåíèåè ðàññåÿíèå ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí â ñëîæíî ïîñòðîåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõñòðóêòóðàõ îñòðîâíîé äóãè. ×àñòîòíî - çàâèñèìûé õàðàêòåð íàçâàííûõ ÿâëåíèé, ïîñóùåñòâó îñòàåòñÿ íå èçó÷åííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåòèçó÷åíèå ÷àñòîòíî-çàâèñèìîãî ïîãëîùåíèÿ â âóëêàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõÑåòü ïðåöèçèîííûõ ÂÂ-ïðèáîðîâ ïîçâîëèò íà íîâîì óðîâíå âåñòè ïîèñê è àïðî-áàöèþ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé íà îñíîâå âðåìåííûõ âàðèàöèéñâîéñòâ î÷àãîâ (íàïðèìåð, ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí è èõñîîòíîøåíèé) è ñðåäû (íàïðèìåð, âàðèàöèé ðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ ñðåäû).Ñîçäàíèå ñåòè öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðåäïîëàãàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü,íà áàçå èìåþùèõñÿ ñòàöèîíàðîâ.Ñîçäàíèå íîâûõ ñòàíöèé íå äîëæíî ïðåäóñìàòðèâàòü ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé èñîîðóæåíèé, êðîìå óñòðîéñòâà ñåéñìîêàìåð. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, èñïîëü-çîâàòü íà ïðàâàõ àðåíäû â ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ (ñ ãàðàíòèðîâàííûì ýëåêòðî-ñíàáæåíèåì) íåáîëüøèå ïîìåùåíèÿ (5-10 êâ.ì).Ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñòàöèîíàðíîé öèôðîâîé ñåé-ñìè÷åñêîé ñòàíöèè:· ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò (0.01 � 25 Ãö)ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì 120-140 äÁ;· ÷èñëî êàíàëîâ � 3, 6, 9 (ïîëíûé êîìïëåêò � 3 ñðåäíåïåðèîäíûõ (0.01-10 Ãö)ñåéñìîìåòðà, 3 êîðîòêîïåðèîäíûõ ñåéñìîìåòðà (0.5-25 Ãö), 3 êàíàëà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿàêñåëåðîìåòðîâ èëè âåëîñèìåòðîâ äëÿ ðåãèñòðàöèè ñèëüíûõ äâèæåíèé);· êàëèáðîâêà ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ êàíàëîâ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, êîíòðîëüðàáîòîñïîñîáíîñòè;· òî÷íîñòü ñèíõðîíèçàöèè îòñ÷åòîâ ÀÖÏ íå õóæå 0,005 ñ;· ðàçäåëåíèå ïîòîêà äàííûõ íà òðè � ïîëíàÿ íåïðåðûâíàÿ çàïèñü, âîëíîâûå ôîðìûñîáûòèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé ïðîãðàììíîãî àíàëèçàòîðà ñèãíàëîâ, ôðàãìåíòûñèãíàëîâ çàäàííûå ïî âðåìåíè;· ñèãíàëèçàöèÿ î çåìëåòðÿñåíèÿõ ñ çàäàííîãî óðîâíÿ (çâóêîâàÿ, ñâåòîâàÿ);· íàêîïëåíèå äàííûõ â áóôåðå ðåãèñòðàòîðà ãëóáèíîé íå ìåíåå 24 ÷àñîâ äëÿ ïîëíîãîïîòîêà (9 êàíàëîâ, ÀÖÏ � 24 áèò, Fàöï = 100 Ãö, ò.å. îáúåì áóôåðà íå ìåíåå 256Ìá), âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê ðåãèñòðàòîðó íàêîïèòåëåé HDD èëè äðóãèõ, îáåñ-ïå÷èâàþùèõ íåïðåðûâíóþ ðåãèñòðàöèþ äàííûõ â òå÷åíèè çàäàííîãî âðåìåíè (10-100 ñóòîê);· íàáîð âíåøíèõ ïîðòîâ ðåãèñòðàòîðà äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ RS 232, RS 422/485, Ethernet (äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû â ñåòè è îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè áûñòðîéïåðåêà÷êè äàííûõ íà êîìïüþòåð ñáîðà, ïðè àâòîíîìíîé ðàáîòå íà HDD);· óäàëåííûé äîñòóï ê ðåãèñòðàòîðó äëÿ êîíòðîëÿ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè è óï-ðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû, óäàëåííûé äîñòóï ê äàííûì áóôåðíîãî íàêîïèòåëÿ(íàïðèìåð ïî âðåìåíè) ïî çàïðîñó èç öåíòðà ñáîðà èíôîðìàöèè;

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.



37

· îáðàáîòêà íà ñòàíöèè ñèãíàëîâ çåìëåòðÿñåíèé, ôîðìèðîâàíèå áþëëåòåíÿ ñòàí-öèè ñ îöåíêàìè ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, ïåðåäà÷à äàííûõ îïåðàòèâíîé îáðàáîòêèïî êàíàëàì ñâÿçè;· ðåæèì ðàáîòû � íåïðåðûâíûé, êðóãëîñóòî÷íûé;· óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè - òåìïåðàòóðà -5 - +35 0Ñ, âëàæíîñòü äî 95% áåç êîíäåíñàòà;· ïèòàíèå � 220 Â, 50 Ãö ñ ðåçåðâèðîâàíèåì îò èñòî÷íèêà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿíå ìåíåå 12 ÷àñ.Ïðèìåðàìè îáîðóäîâàíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùåãî ïåðå÷èñëåííûì âûøå òðåáîâàíèÿì,ÿâëÿþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè REFTEC, GeoSIG è äðóãèå.Â 2003 ã. â ÊÎÌÑÏ íà÷àòû àêòèâíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêòà îáîðóäîâàíèÿñòàöèîíàðíîé öèôðîâîé ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè íà áàçå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ óñ-òðîéñòâ. Â 2003 ãîäó â ðàìêàõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ îïîðíîé ñåòè øèðîêîïîëîñíûõ öèô-ðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé áûë ñîçäàí ìàêåò öèôðîâîãî ðåãèñòðàòîðà, êîòîðûéóñïåøíî ïðîøåë èñïûòàíèÿ íà ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè «Ïåòðîïàâëîâñê». Â 2004 ã.ïëàíèðóåòñÿ ïåðåîñíàñòèòü íîâûì îáîðóäîâàíèåì òðè ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèè.Âàæíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ó÷òåíà ïðè ñîçäàíèè ñåòè øèðîêîïîëîñíûõöèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ýòî ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè.Âîçíèêàþùèå â îêðåñòíîñòÿõ Êàì÷àòêè ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ íåðåäêî ïîðîæäàþòêàòàñòðîôè÷åñêèå ìîðñêèå âîëíû - öóíàìè. Íàèáîëåå òÿæåëàÿ è èçâåñòíàÿ êàòàñòðî-ôà � óíè÷òîæåíèå îñíîâíîé ÷àñòè ï. Ñåâåðî-Êóðèëüñê è ãèáåëü 5000 åãî æèòåëåé â 1952 ã.Â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ïîñëå öóíàìè 1952 ã, ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâè-òåëüñòâà ÑÑÑÐ áûëà ñîçäàíà Ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè (ÑÏÖ) íà ÄàëüíåìÂîñòîêå. Â Êàì÷àòñêîé îáëàñòè ïðåäóïðåæäåíèå î öóíàìè îñóùåñòâëÿþò ñòàíöèÿöóíàìè Êàì÷àòñêîãî òåððèòîðèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòî-ðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû è ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ïåòðîïàâëîâñê».ÑÏÖ Äàëüíåãî Âîñòîêà âõîäèò â ìåæäóíàðîäíóþ ñèñòåìó ïðåäóïðåæäåíèÿ îöóíàìè â Òèõîì îêåàíå, êóäà âõîäÿò 25 ãîñóäàðñòâ, ïðèáðåæíûå ðàéîíû êîòîðûõñòðàäàþò îò âîçäåéñòâèÿ öóíàìè. Òèõîîêåàíñêèé öåíòð ïðåäóïðåæäåíèÿ î öóíàìè(ÒÖÍÖ) ðàñïîëîæåí íà Ãàâàéñêèõ îñòðîâàõ ÑØÀ â ã. Ãîíîëóëó.Êîãäà íà àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà ïðîèñõîäèò ñèëüíîå çåìëåòðÿñåíèå, Òèõî-îêåàíñêèé öåíòð ñîîáùàåò âñåì ÷ëåíàì ÑÏÖ âðåìÿ, êîîðäèíàòû è ñèëó çåìëåòðÿñåíèÿ.Ïåðâûå ñâåäåíèÿ î öóíàìè ïîñòóïàþò îò ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ çà óðîâíåì ìîðÿ,ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ. Ñòàíöèÿöóíàìè ïîñëå àíàëèçà ýòîé èíôîðìàöèè è ïðè ðåàëüíîé óãðîçå öóíàìè, îáúÿâëÿåòòðåâîãó.Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèëüíîãî áëèçêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ó áåðåãîâ Êàì÷àòêè èâîçìîæíîé óãðîçå öóíàìè òðåâîãó îáúÿâëÿåò ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ïåòðîïàâëîâñê».Ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå ñòàíöèè «Ïåòðîïàâëîâñê» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîðàëüíîè ôèçè÷åñêè óñòàðåâøèå ìåõàíè÷åñêèå ñåéñìîãðàôû ñ ðåãèñòðàöèåé íà çàêîï÷åííûåáàðàáàíû ðàçðàáîòêè 50-õ ãîäîâ. ×èñëî ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé íåñóùèõ ñëóæáó öóíàìèòîëüêî íà Êàì÷àòêå äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî äî 4-õ. Äîïîëíèòåëüíî òàêèå ñòàíöèèíåîáõîäèìî îòêðûòü â ï. Óñòü-Êàì÷àòñê, ï. Íèêîëüñêîå (î. Áåðèíãà), ï. Òèëè÷èêè.Ýòî äèêòóåòñÿ âûñîêîé öóíàìè îïàñíîñòüþ ýòèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è íåâîçìîæ-íîñòüþ ñâîåâðåìåííî äîâåñòè ñèãíàë òðåâîãè öóíàìè îò áëèçêèõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿ-ñåíèé äî íàñåëåíèÿ ýòèõ ïóíêòîâ îò óäàëåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé. Òàê â ñîîò-âåòñòâèå ñ ðåãëàìåíòîì öóíàìè ñëóæáû ñòàíöèÿ «Ïåòðîïàâëîâñê» äîëæíà ïåðåäàòüñèãíàë òðåâîãè öóíàìè îò áëèçêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íå ïîçæå, ÷åì ÷åðåç 10 ìèíóò. Åñëèýòî öóíàìèãåííîå çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â Êàì÷àòñêîì çàëèâå, òî çà ýòî âðåìÿâîëíà öóíàìè óæå íàêðîåò è ï. Óñòü-Êàì÷àòñê è ï. Íèêîëüñêîå.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÃÑ ÐÀÍ âåäåòñÿ ïðîðàáîòêà êîìïëåêòà îáîðóäîâàíèÿ äëÿöèôðîâûõ ñòàíöèé, íà êîòîðûå ìîæåò áûòü âîçëîæåíà çàäà÷à ïðåäóïðåæäåíèÿ îöóíàìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèå ñòàíöèè äîëæíû áûòü îñíàùåíû: âûñîêîíàäåæ-íûìè ñåéñìîìåòðè÷åñêèìè êàíàëàìè, ðåãèñòðèðóþùèìè áåç èñêàæåíèé ñåéñìè÷åñ-
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êèå ñèãíàëû îò áëèçêèõ çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü ñîòðÿñåíèÿ ñ èíòåí-ñèâíîñòüþ äî 7 � 8 áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64; ñðåäñòâàìè ñïóòíèêîâîé ñâÿçè äëÿïåðåäà÷è äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ èõ îáðàáîòêè; àâòîìàòèçèðîâàííûì âû÷èñëèòåëüíûìêîìïëåêñîì äëÿ âûðàáîòêè ðåøåíèÿ.Ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè, íà êîòîðûå ìîæåò áûòü âîçëîæåíà çàäà÷à ïðåäóïðåæäåíèÿî öóíàìè, äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû â ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ñåòü. Ìîäåðíèçàöèÿñåéñìîëîãè÷åñêîé ÷àñòè ÑÏÖ òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõè ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò.Ïåðåîñíàùåíèå ñåòè ÑÑÄ. Çàïèñè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ïîëó÷àåìûå ñòàíöèÿìèñèëüíûõ äâèæåíèé, ëåæàò â îñíîâå èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ (èñòî÷-íèêà êîëåáàíèé), õàðàêòåðà çàòóõàíèÿ àìïëèòóä ñ ðàññòîÿíèåì, âëèÿíèÿ ãðóíòîâî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà, ñîîòíîøåíèÿ êîëåáàíèé ãðóíòà ñôàêòè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè çäàíèé.Îäíàêî óðîâåíü èçó÷åííîñòè ïàðàìåòðîâ êîëåáàíèé ãðóíòà (àìïëèòóä, ñïåêòðîâ,äëèòåëüíîñòè) ïðè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ íà Êàì÷àòêå (è âîîáùå â Ðîññèè) íåäî-ïóñòèìî íèçîê. Çàïèñåé ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, èìåâøèõ ìåñòî íà òåððèòîðèè ñîá-ñòâåííî Ðîññèè, ïî÷òè íåò, à íàêîïëåíèå òàêèõ çàïèñåé ïî÷òè íå ïðîèñõîäèò. Âðåçóëüòàòå ðîññèéñêèå èíæåíåðû âåäóò ðàñ÷åò ñîîðóæåíèé (è íà Êàì÷àòêå, è ïîÐîññèè â öåëîì) ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâå äàííûõ î äâèæåíèÿõ ãðóíòà, ïîëó-÷åííûõ ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ â Êàëèôîðíèè, â ßïîíèè è íà äðóãèõ çàðóáåæíûõòåððèòîðèÿõ. È ýòî ïðè òîì, ÷òî êîëåáàíèÿ ãðóíòà â ðàçíûõ ðåãèîíàõ èìåþò ñâîþñïåöèôèêó, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â ðàñ÷åòàõ. Íàäåæíîñòü ðàñ÷åòîâ ñîîðóæå-íèé, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ íà ðîññèéñêîé çåìëå (è â àêâàòîðèè) ìîæíî îáåñïå÷èòü, òîëüêîïðîâîäÿ íåïðåðûâíóþ ðåãèñòðàöèþ ñèëüíûõ êîëåáàíèé ãðóíòà («ñèëüíûõ äâèæåíèé»)ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ Ðîññèè.Â ñèëó âûøåèçëîæåííîãî, íà Êàì÷àòêå, â ïåðâóþ î÷åðåäü â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå öèôðîâîé ñåòè ðåãèñòðàöèè ñèëüíûõ äâèæåíèéïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ. Ýòî ïîçâîëèò ïîëó÷àòü äàííûå î ôàêòè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ ãðóíòà,íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñîçäàíà íàäåæíàÿ îñíîâà äëÿ ãðàìîòíîãî ïðîåêòè-ðîâàíèÿ ñåéñìîñòîéêèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.Â 2004 ã. ïîëîæåíî íà÷àëî ïåðåîñíàùåíèþ ñåòè ñòàíöèé ÑÑÄ. Ñåòü ÑÑÄ ïîïîëíèòñÿïÿòüþ 24-õ ðàçðÿäíûìè öèôðîâûìè àêñåëåðîãðàôàìè.Ðàñøèðåíèå è ìîäåðíèçàöèÿ ñåòè ÐÒÑÑ. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ñåòè ðàäèîòåëå-ìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé ýòî âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè êîíòðîëÿ ñåéñìè÷íîñòè òåððè-òîðèè è ñîñòîÿíèÿ àêòèâíûõ âóëêàíîâ â ðåæèìå âðåìåíè áëèçêîì ê ðåàëüíîìó. Â íàñ-òîÿùåå âðåìÿ ñåòüþ ÐÒÑÑ óâåðåííî êîíòðîëèðóåòñÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü âñåéòåððèòîðèÿ Êàì÷àòêè ñ 9.0 ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà, ñîñòîÿíèå Êëþ÷åâñêîé è Àâà-÷èíñêîé ãðóïï âóëêàíîâ ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì ñ 4.0 � 5.0 êëàññà. Äëÿ ïîâûøåíèÿíàäåæíîñòè êîíòðîëÿ âóëêàíîâ Øèâåëó÷, Áåçûìÿííûé, Êîðÿêñêèé è äëÿ îðãàíèçàöèèêîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ äðóãèõ âóëêàíîâ (Êèçèìåí, Ãîðåëûé, Ìóòíîâñêèé, Êñóäà÷ èäð.) íåîáõîäèìà óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ ñòàíöèé. Îáîðóäîâàíèå ÐÒÑÑ ðàçðàáîòàíîâ 70-õ - 80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ðàçâèòèå ìèêðîýëåêòðîíèêè è ñðåäñòâ òåëå-êîììóíèêàöèé ïîçâîëÿåò ñòàâèòü çàäà÷ó ïåðåâîäà íåêîòîðûõ ñòàíöèé ñåòè ÐÒÑÑ íàöèôðîâûå òåõíîëîãèè. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñòàíöèè ÐÒÑÑ ìûñ Øèïóíñêèé, Êîçû-ðåâñê, Àâà÷à è äð.
Çàêëþ÷åíèå

Êàì÷àòêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðèâëåêàòåëüíûõ äëÿ íàó÷íûõ, â òîì ÷èñëåñåéñìîëîãè÷åñêèõ, èññëåäîâàíèé ðàéîíîì Çåìëè. Çäåñü ñàìàÿ âûñîêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿàêòèâíîñòü íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Îñíîâíûå îáúåêòû èññëåäîâàíèé ýòî çîíà ñòûêàÊóðèëî-Êàì÷àòñêîé è Àëåóòñêîé îñòðîâíûõ äóã, çîíà Áåíüîôôà-Çàâàðèöêîãî è ìíîãî-÷èñëåííûå äåéñòâóþùèå âóëêàíû.

Å.È. Ãîðäååâ, Â.Í. ×åáðîâ è äð.
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Ïðè îðãàíèçàöèè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêå íåîáõîäèìî èìåòüâîçìîæíîñòü ðåãèñòðèðîâàòü ñèëüíåéøèå òåêòîíè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîéáîëåå 8.0 è ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ìàãíèòóä 1.0 è ìåíåå, íà àêòèâíûõ âóë-êàíàõ. Ïðèâåäåííûå âûøå îáúåêòû èññëåäîâàíèé òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ðàçíîìàñøòàá-íûõ ñåòåé ñòàíöèé ñ ðàçëè÷íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Äëÿ èññëåäîâàíèé ñåé-ñìè÷íîñòè íà Êàì÷àòêå ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ñåòüñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé; ñåòü ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-öèé; ñåòü ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé; âðåìåííûå ëîêàëüíûå ñåòè ñòàíöèé äëÿ íàáëþ-äåíèé â ýïèöåíòðàëüíûõ çîíàõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è íà àêòèâíûõ âóëêàíàõ.Íåñìîòðÿ íà òðóäíîñòè ñ ôèíàíñîâûì îáåñïå÷åíèåì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â90-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñèñòåìà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêåñîõðàíèëà ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Íåäîñòàòîê ôèíàíñèðîâàíèÿ íå ïîçâîëÿë âåñòèðàáîòû ïî ðàçâèòèþ ñåòåé øèðîêèì ôðîíòîì. Îñíîâíîå âíèìàíèå â ïîñëåäíèå 10-15ëåò áûëî ñêîíöåíòðèðîâàíî íà ñîçäàíèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ñáîðà,îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Òåì íå ìåíåå, áëàãîäàðÿ äîãîâîðàìíà ÍÈÐ, ïîääåðæêå ðàáîò ÷åðåç ðàçíîîáðàçíûå ôîíäû è ãðàíòû, âêëþ÷àÿ èíîñòðàí-íûå, îòêðûâàëèñü íîâûå ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè (òàáëèöà 1).
Âûâîäû

1. Ñîçäàíà ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ñ ñîâðåìåííîé èíôîðìàöèîííî-êîììóíè-êàöèîííîé ñèñòåìîé. ×èñëî äåéñòâóþùèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, êîòîðûå îáåñïå-÷èâàþò êîíòðîëü ñåéñìè÷íîñòè òåððèòîðèè Êàì÷àòêè, â 2004 ã. ñîñòàâëÿåò 37. Äàííûåðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåòåé ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé äîñòóïíû îïåðàòîðàì â ðåàëüíîììàñøòàáå âðåìåíè. Ýòî ïîçâîëèëî â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè îáåñïå÷åíèÿ áåçî-ïàñíîñòè íàñåëåíèÿ îðãàíèçîâàòü: îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ñåéñìè÷íîñòè âñåé òåððè-òîðèè Êàì÷àòñêîé îáëàñòè ñ öåëüþ îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè; îïåðàòèâíûéêîíòðîëü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè äåéñòâóþùèõ âóëêàíîâ; îöåíêó ðàçâèòèÿ àôòåð-øîêîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.Ñåòè ñòàöèîíàðíûõ è ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé ñîâìåñòíî îáåñïå÷èâàþòóâåðåííóþ ðåãèñòðàöèþ çåìëåòðÿñåíèé íà÷èíàÿ ñ 9.0 ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà ïî øêàëåÑ.À.Ôåäîòîâà îò Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ äî ïîñåëêà Îññîðà (500 - 590 ñ.ø.,1530 - 1650 â.ä.). Äëÿ Àâà÷èíñêîãî çàëèâà - ñ 7.5 êëàññà, äëÿ Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóë-êàíîâ - ñ 4.0 êëàññà, äëÿ Êëþ÷åâñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ - ñ 5.0 - 6.0 êëàññà.2. Äàííûå äåòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷àåìûå â ÊÎÌÑÏ ÃÑÐÀÍ, ëåæàò â îñíîâå âñåõ ðàáîò ïî îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè,ïðè ïîèñêå è èññëåäîâàíèÿõ ïðåäâåñòíèêîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è èçâåðæåíèéâóëêàíîâ. Çàïèñè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ïðèáîðàìè ñèëüíûõ äâèæåíèé, ïîëó÷åííûåçà ïðåäûäóùèå ãîäû, ëåæàò â îñíîâå ðàáîò ïî èññëåäîâàíèÿì ñâîéñòâ î÷àãà çåìëå-òðÿñåíèÿ (èñòî÷íèêà êîëåáàíèé), õàðàêòåðà çàòóõàíèÿ àìïëèòóä ñ ðàññòîÿíèåì, âëèÿ-íèÿ ãðóíòîâî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà, ñîîòíîøåíèÿ êîëå-áàíèé ãðóíòà ñ ôàêòè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè çäàíèé3. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé íàáëþäàòåëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñåòåé íà Êàì÷àòêåÿâëÿåòñÿ ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåâøåå îáîðóäîâàíèå ñòàöèîíàðíûõ ñåéñìè÷åñêèõñòàíöèé è ñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé. Ïîñëåäíèå ãîäû íà áàçå ñåòè ñòàöèîíàðîâíà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñåòè øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèéñ ðàñøèðåííûìè äèíàìè÷åñêèì è ÷àñòîòíûì äèàïàçîíàìè. Â 2004 ã., íà 1 èþëÿ,÷èñëî öèôðîâûõ ñòàíöèé â ñåòè ñîñòàâëÿåò 4. Ïåðâûå øàãè ïî ìîäåðíèçàöèè ñåòèñòàíöèé ñèëüíûõ äâèæåíèé ñäåëàíû â 2004 ã., óæå ïîëó÷åíû ïÿòü 24-õ ðàçðÿäíûõöèôðîâûõ àêñåëåðîãðàôà.4. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ñåéñìîëîãè÷åñêèõíàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêå èìåëî ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Â ðàìêàõïðîåêòà «ÊÐÀÉ ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÉ ËÈÒÎÑÔÅÐÍÎÉ ÏËÈÒÛ» ìåæäó Ìèíèñòåðñòâîì
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ïî íàóêå è òåõíîëîãèÿì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Íàöèîíàëüíûì íàó÷íûì ôîíäîìÑØÀ, ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå àìåðèêàíñêîé ñòîðîíû, â 1998-1999 ãã. áûëà îðãà-íèçîâàíà ñèñòåìà íàáëþäåíèé çåìëåòðÿñåíèé íà ïîëóîñòðîâå Êàì÷àòêà ñ ïîìîùüþ15 øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé «Ïàñêàëü». Öåëü ïðîåêòà - èññëå-äîâàíèå ñåéñìè÷íîñòè çîíû ñòûêà Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé è Àëåóòñêîé îñòðîâíûõ äóã.Ñîâìåñòíî ñ Óíèâåðñèòåòàìè ßïîíèè áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû íà Êàðûìñêîìâóëêàíå, îòêðûòà öèôðîâàÿ øèðîêîïîëîñíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ â ï. Êàìåíñêîå,îòêðûòà êîìïëåêñíàÿ îáñåðâàòîðèÿ �Êàðûìøèíà�, ñîçäàíà ïîñòîÿííàÿ ñåòü GPSíàáëþäåíèé.Íà îñíîâå äàííûõ ðàäèîòåëåìåòðè÷åñêèõ ñåòåé ñîâìåñòíî ñ Àëÿñêèíñêîé âóë-êàíîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé (ÑØÀ) è ÈÂÃèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ (ñ 2004 ã. ÈâèÑ), ïðèôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÑØÀ, âåäóòñÿ ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè àâèà-ïîëåòîâ.Óñïåøíàÿ ðàáîòà ñèñòåìû ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Êàì÷àòêå áûëà áûíå âîçìîæíà áåç áîëüøîãî è ñàìîîòâåðæåííîãî òðóäà âñåõ èíæåíåðîâ, òåõíèêîâ,îïåðàòîðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé, ïðîãðàììèñòîâ, íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûåó÷àñòâîâàëè â ðàçðàáîòêå îáîðóäîâàíèÿ, â îðãàíèçàöèè ñåòåé ñòàíöèé è èõ ýêñïëóà-òàöèè. Ãëóáîêàÿ èì áëàãîäàðíîñòü è ïðèçíàòåëüíîñòü.
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