ХАРАКТЕРИСТИКА СЕЙСМИЧНОСТИ КАМЧАТКИ И КОМА
Н
ДО
Р
СКИХ ОСТРОВОВ ЗА 1997 ГОД ПО ДАННЫМ ОПЕРАТИВНОЙ ОБР
А
БОТКИ.



5.1 Сейсмичность Камчатки и Командорских островов в 1997 году по данным оперативной обработки землетрясений.



В течение 1997 года сетью сейсмических станций КОМСП на террит
о
рии Камчатки, Командорских островов и частично Курильских островов по данным оперативной обработки зарегистрировано 5022 землетрясения 6 - 15 энергетич
е
ского класса, в том числе 2859 землетрясений с Kе�SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 13�і�8.5, что знач
и
тельно превыш
а
ет среднегодовое значение числа землетрясений за весь период наблюдений. Распределение землетрясений по классам приведено в таблице 5.1.1.

Таблица 5.1.1

Распределение числа землетрясений по энергетическим классам

 в 1997 году



Ks�<8.5�9�10�11�12�13�14�15��N�2167�1386�839�433�145�46�5�1��

	Уровень надежной регистрации землетрясений определяется по граф
и
ку повторяемости. Для полного каталога землетрясений Камчатки 1997 г. график имеет нелинейный характер (Рис.5.1.1), что объясняется наличием мощнейшего роя землетрясений, связанного с землетрясением 5 декабря 1997 г. М=7.7 и име
ю
щего неравномерный во времени энергетический порог регистрации (см. Гл.1), что и исказило общую картину. Для очищенного от афтершоков каталога (афтершоки удалены из каталога по программе к.ф.-м.н. В.Б.Смирнова (МГУ)) эта нелине
й
ность пропадает: график линеен по крайней мере до К=8.5, что соответствует предыдущим годам. Для района Авачинского залива (�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 13�j�=52 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�- 53.5 �SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�N) уровень надежной регистрации понижен до К=7.5. 

�

Рис.5.1.1. График повторяемости N(K�SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 13�і�k)=f(k) для всех землетрясений 1997 г. (1), для очищенного от афтершоков каталога (2), для района Авачинского залива (3).



Среднее значение активности А10 в 1997 г. для всей Камчатки (�SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 13�j�=51�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°� - 57�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�, �SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 13�l�=156�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°� - 167�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�, Н �SYMBOL 163 \f "Symbol" \s 13�Ј� 70 км) выше среднего за 1962-97 гг. в 1.22 раза - 0.310�SYMBOL 177 \f "Symbol" \s 13�±�0.009 по сравн
е
нию с 0.253�SYMBOL 177 \f "Symbol" \s 13�±�0.001. Наклон графика повторяемости для Камчатки в целом по данным оперативного каталога за 1997 год соответствует среднему многолетнему значению: 0.53�SYMBOL 177 \f "Symbol" \s 13�±�0.02 и 0.498�SYMBOL 177 \f "Symbol" \s 13�±�0.004, соответственно.

На рис. 5.1.2- 5.1.4 представлены карта эпицентров землетрясений с KS �SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 13�і� 8.5. зарегистрированных на территории Камчатки в 1997 году и глубинные разрезы вдоль и вкрест фокальной зоны (разрезы на линию A-A’ и перпенд
и
кулярно ей, начало координат находится в точке 54�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°� с.ш. 161�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°� в.д.) На рис. 5.1.5 представлены графики сейсмической активности региона в 1997 году. Суммарная энергия, выделившаяся при землетрясениях в 1997 году составляет 18.0*1014 Дж, что значительно �����больше среднегодового значения выделенной энергии в регионе (7.4*1014 Дж). Из графиков рис. 5.1.5 видно, что в течение года сейсмическая активность региона находилась на уровне фона (число землетрясений за сутки не прев
ы
шало 20, энергия, выделившаяся за 11 месяцев 1997 года не превысила  2*1014 Дж. До декабря месяца в регионе произошло 41 землетрясение с энергетич
е
ским классом К �SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 13�і� 11.5. Это значение близко к среднегодовому значению за весь период набл
ю
дений (36 событий в год). Карта эпицентров сильных землетрясений за январь - декабрь  представлена на рис. 5.1.6. Сведения о сильных землетрясениях 1997 года приведены в приложении 5.1.1. В декабре произошла сильная активизация сей
с
мичности в районе Камчатского-Кроноцкого заливов. За декабрь месяц в районе с координатами 53о - 55.5о  с.ш. 160о - 164о в.д. произошло 149 землетрясений с Кs �SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 13�і� 11.5. (см. приложение 5.1.1). Карта эпицентров этих событий приведена на рис. 5.1.7. Самое сильное событие года прозошло 5 декабря в 11 часов 26 минут в точке с координатами  54.95о с.ш. 162.33о в.д. на глубине 4 км и имело энергетический класс 14.9 и магнитуду по кода-волнам 7.7. Моментная магнитуда, определенная Геолог
и
ческой службой США равна 7.7. Землетрясение предварялось форшоками и сопровождалось многочисленными афтершоками. За декабрь в регионе выд
е
л
и
лась суммарная энергия около 16*1014 Дж. Это количество энергии знач
и
тельно превышает среднегодовое значение региона.  

29 землетрясений в 1997 году ощущались на территории Камчатки с
и
лой 2 - 7 баллов. Сведения о макросейсмических проявлениях землетрясений приведены в таблице 5.1.2.

���Таблица 5.1.2

Макросейсмические данные о землетрясениях 1997 года.



Дата���H�Ks�Mс�Пункт�Балл���ч.�М.�с.��SYMBOL 106 \f "Symbol" \s 11�j�O��SYMBOL 108 \f "Symbol" \s 11�l�O�������19970103�21�51�17.3�61.48�168.65�16�12.1�5.0�Оссора

Тиличики, Хаилино�2

3��19970209�18�57�42.8�55.09�161.89�40�12.9�5.5�Петропавловск,

Ключи,

Крутоберегово, Кроноки�2

2-3

3��19970302�5�25�21.9�54.43�161.08�39�9.0��Кроноки�2��19970305�12�20�20.0�52.43�159.18�34�11.1�4.5�Елизово, Приморский Петропавловск�3

3-4��19970306�6�19�36.1�52.40�159.24�32�11.7�5.0�Петропавловск�3��19970311�7�39�17.8�51.93�159.09�4�12.8�5.4�Петропавловск�2-3��19970326�9�31�39.2�54.37�160.94�55�11.9�4.3�Кроноки�3��19970327�20�34�58.6�54.21�161.43�24�10.8��Кроноки�2��19970502�0�41�25.7�56.49�162.63�6�10.9��Крутоберегово, Усть-Камчатск�3��19970515�18�30�26.8�56.24�162.98�5�10.6��Крутоберегово�2-3��19970924�2�32�16.7�56.40�162.31�4�11.4��Усть-Камчатск�2��19971014�16�9�0.0�56.26�162.89�12�12.0��Усть-Камчатск�4��19971205�11�26�43.6�54.95�163.23�4�14.9�7.7�См. Главу ?????���19971205�14�23�0.1�53.69�161.75�5�12.9�5.4�Петропавловск�2-3��19971205�16�27�11.2�53.75�160.58�61�12.9�5.5�Петропавловск�2-3��19971205�18�48�17.2�53.60�161.84�0�14.1�6.8�Петропавловск�3��19971206�6�37�4.8�54.70�163.03�24�12.7��Петропавловск�2-3��19971215�4�31�2.7�54.37�161.77�19�9.3��Кроноки�4��19971216�15�37�16.3�54.33�161.59�23�11.5��Кроноки �5��19971217�7�13�44.3�54.32�161.98�16�11.1��Кроноки �4��19971217�17�31�39.9�54.28�161.57�11�9.6��Кроноки �4��19971219�0�42�1.8�52.22�158.96�44�11.9�5.0�Петропавловск�2-3��19971219�9�37�42.4�53.73�161.94�42�11.7��Кроноки �4��19971220�13�26�35.7�53.26�153.91�586�13.9�5.4�Кроноки �4��19971222�10�52�19.4�54.28�162.29�13�10.5��Кроноки �4��19971223�14�35�19.3�54.28�161.62�26�11.2��Кроноки �3��19971223�15�59�36.0�54.36�161.60�11�10.6��Кроноки �2��19971226�4�50�44.2�53.78�161.68�3�12.9�5.5�Кроноки �2��19971226�5�2�29.4�53.72�161.80�3�12.9�5.4�Кроноки �2��



Оперативный контроль пространственно-временных особенностей слабой сей
с
мичности. Проблема выявления пространственно-временных особенн
о
стей сей
с
мичности становится актуальной при долгосрочном и среднесрочном прогнозир
о
вании сильных землетрясений. Предполагается, что поток слабых землетрясений в районе очаговой области сильного землетрясения уменьш
а
ется перед сильным землетрясением, т.е. наблюдается сейсмическое затишье, которое может смениться форшоковой активизацией.

Предполагается, что длительность затишья составляет несколько лет, поэтому минимальная продолжительность значимого (Z>3) затишья определяется в 1 год. Активизация может быть более кратковременной, поэтому минимальная длител
ь
ность определяется в 3 месяца (при обязательном условии статистич
е
ской знач
и
мости).

На Рис.5.1.8 - 5.1.9 показаны районы со значимыми (Z>3) отклонениями величины сейсмического потока в 1997 г. от средних многолетних значений. Наиболее мощные затишья наблюдаются на юге Камчатки. Затишье с центром 51.5�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�N, 160�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�E соответствует очаговой зоне землетрясения 21.06.96 с магнит
у
дой 7 и является артефактом (вследствие очистки каталогов от продолжа
в
шихся афтершоков). Наиболее мощная активизация соответствует готовящ
е
муся Кроноцкому землетр
я
сению 5.12.97 с магнитудой 7.7 - южная часть Камчатского залива (55�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�N, 163�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�E). Юго-западная часть очага этого землетр
я
сения также предварялась активизацией, хотя и не столь мощной (54�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�N, 161�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�E). Следует отметить активизацию в Камча
т
ском проливе (56�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�N, 164�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�E), наблюдающуюся на фоне более продолжительного затишья и активизацию на юге Камчатки (51.5�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�N, 158.5�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 13�°�E). 

�

Рис.5.1.8. Сейсмические затишья, выявленные в течение 1997 г. с надежн
о
стью 99%. Длительность затишья - не менее 1 года. Величина уменьшения сейсмическ
о
го потока: на 100% (1), в 8 раз (2), в 4 раза (3), в 2 раза (4). Каждая точка соотве
т
ствует центру цилиндрической области с радиусом 30 км.



�

Рис.5.1.9. Сейсмические активизации, выявленные в течение 1997 г. с наде
ж
н
о
стью 99%. Длительность активизации - не менее 3 месяцев. Величина увеличения сейсмического потока: в 8 раз (1), в 4 раза (2), в 2 раза (3), в 1.5 раза (4). Каждая точка соответствует центру цилиндрической области с радиусом 30 км.

�      5.2   Сейсмичность Авачинско-Корякской группы вулканов 

в 1996-1997 годах.

    В 1996-1997 годах в районе Авачинско-Корякской группы вулканов  сеть сей
с
мических станций  состояла 5 телеметрических станций оснащенных 4 сейсмич
е
скими каналами. Три из которых являются стандартными регионал
ь
ными и рег
и
стрируют 3 составляющие компоненты записи. А четвертый канал является д
о
полнительным высокочастотным, высокочувствительным. Хочется отметить, что за выбранный период все 5 станций работали хорошо , за и
с
ключением редких  дней, связанных с обледенением антенн. 

     Обработка сейсмограмм осуществлялась с экрана компьютера с помощью программ обработки созданных Д.В.Дрозниным. При этом за 1996 г. обрабо
т
ке подверглись все землетрясения ,зарегистрированные более чем тремя станциями в отложенном режиме с лазерных дисков. А в 1997 г землетрясения обрабатывались в текущем режиме дежурным оператором, начиная с Кs>=4.0.

     Местоположение гипоцентров для Корякского и Авачинского вулканов рассч
и
тывалось  с использованием двух разных одномерных скоростных моделей среды, установленных путем перебора большого количества разли
ч
ных моделей. При этом  важно отметить, что изменялся только разрез , а все данные по вступлениям Р и S волн для набора как минимум  из 50 землетряс
е
ний для каждого вулкана не изменялись. Перебор осуществлялся с учетом минимальных  отклонений времен вступления Р и S волн на всех сейсмич
е
ских станциях, а также с использованием скоростного разреза полученного с помощью сейсмического просвечивания на профиле, проходящем через Авачинский вулкан [Балеста С.Т. 1988 ]. Полученные скоростные разрезы  представлены на рис.5.2.1 . Необходимость введения в обр
а
ботку новых разрезов объясняется следующими причинами: 1)- если для Авачи
н
ского землетрясения брать в расчет все уверенные вступления Р и S волн , то гип
о
центр просто не находился при расчете по старому разрезу;

�
�
2)- кроме того в статье [Гонтовая Л.И. 1998 ] приводится детальный анализ мест
о
положения гипоцентров и разницы времен вступления Р- волн на ста
н
циях и времени в очаге. При этом было показано, что точность определения - неудовл
е
творительная. Для сейсмических событий , расположенных вне этих двух  вулк
а
нов, приблизительно по изолинии 400 м, использовался при расч
е
тах обычный региональный годограф.  

    Сейсмичность в 1996г. Всего за 1996 г было обработано 441 землетрясение из района Авачинско-Корякской группы вулканов, из них 79 имеет Кs>=4.0. Полный каталог находится в Лаборатории РТСС. Схема эпицентров и разрезы представл
е
ны на рис.5.2.2 . Сразу заметим ,что в 1996-97 г. никакой заметной  сейсмической или вулканической активности отмечено не было. Поэтому сейсмичность этих лет  следует рассматривать как обычную, фоновую.  Бол
ь
ший интерес представляет расположение гипоцентров в пространстве и времени.

     Сначала обратим внимание на землетрясения, удаленные от построек вулканов. Они закономерно приурочиваются к некоторой линии, пересека
ю
щей вулканич
е
скую группу в северо-восточном направлении.

    Сейсмичность Авачинского и Корякского вулканов рассмотрим по отдел
ь
ности.     АВАЧИНСКИЙ ВУЛКАН.  Схема эпицентров и разрезы представл
е
ны на рис.5.2.3.  В целом можно отметить, что почти все гипоцентры расп
о
ложены в пределах постройки вулкана выше уровня моря (рис.5.2.5 А ). И от этого облака гипоцентры вытягиваются узкой полосой в сторону Корякского вулкана, прямо через сейсмостанцию AVH с постепенным углублением до 5 км ниже уровня моря. Как видно из графика глубина-время (рис.5.2.4 А ) , этот разлом сработал в авг
у
сте-сентябре 1996г.     Гистограмма представленная на рис.5.2.5 Б  показывает, что для Авачинского вулкана сеть позволяет пров
о
дить уверенную регистрацию землетрясений с энергетического класса Кs>=2.5. Графики сейсмической активн
о
сти представлены на рис.5.2.4 Б-Г.  Здесь можно отметить волнообразный характер графика, показывающего энергию отдельных землетрясений во времени.


�
При этом наибольшее количество энергии было выделено благодаря весенним землетрясениям.

    КОРЯКСКИЙ ВУЛКАН. Схема эпицентров и разрезы представлены на рис.5.2.6 . Результаты по изучению сейсмичности для Корякского вулкана более скромные чем для Авачинского. Это обусловлено прежде всего недост
а
точной сетью регис
т
рации, которая является односторонней по отношению к Корякскому вулкану. Постановка телеметрической станции к северу от этого вулкана резко повысит абсолютную точность определения гипоцентров. Но тем не менее, можно сделать некоторые общие выводы: 

 1) землетрясения под постройкой Корякского вулкана в отличии от Ав
а
чинск
о
го достигают глубины 10 км(рис.5.2.6);

 2) имеющаяся сеть позволяет регистрировать сейсмические события начиная с Кs>=4.0 (рис.5.2.7 А );

3) характер распределения во времени является пульсирующим, т.е. земл
е
тр
я
сения происходят малыми сериями по 3-5 в течении нескольких часов, а потом наступает период затишья, длящийся до 1 месяца(рис.5.2.8)  

    Сейсмичность в 1997г. Всего за 1997г в оперативном режиме было обраб
о
тано 61 землетрясение из района Авачинско-Корякской группы вулканов с Кs>=4.0. Схема эпицентров и разрезы представлены на рис.5.2.9 . Каких либо принцип
и
альных отличий в сейсмичности 1997 г. по сравнению с 1996 г. нет. Графики распределения во времени  сейсмических событий  для Авачинского вулкана представлены на рис.5.2.10 , а для Корякского на рис.5.2.11. Так как для операти
в
ной обработки всех землетрясений 2.0<Ks<4.0 нет возможности, то было решено дополнительно фиксировать их количество в таблице  EXCEL (рис.5.2.12 ).
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5.3 Сейсмичность северной группы вулканов в 1997 Г  

по данным оперативной обработки.

В 1997 г. в районе Северной группы вулканов работала сеть из 9

     телеметрических станций. За год было зарегистрировано более 32 000 землетрясений с Кs=4.0 -:-8.0 . Определены гипоцентры у 1433 землетрясений. 

        Большая часть гипоцентров была определена из района вулкана Ключевского. Всего были рассчитаны координаты  для 1303 землетрясений, из них 1107 получились с глубины 5-:-35 км, остальные 196 в постройке вулкана  от  кратера до глубины 5 км ниже уровня моря. 

         Для остальных вулканов были определены гипоцентры землетрясений в следующем количестве(рис.5.3.1 ): 1) район вулкана Безымянный - 4 ;

район вулкана Плоский Толбачик - 28;

район вулкана Шевелуч - 15;

район вулкана Кизимен - 2. 

   ВУЛКАН КЛЮЧЕВСКОЙ.

   В выбранном году на вулкане Ключевской было зарегистрировано более

 27 000 сейсмических событий. Для анализа сейсмичности использовались данные по сейсмостанции Подкова (PDK). Большая часть землетрясений около 17 000 из всех зарегистрированных событий произошла на глубине 5-:-35 км под  вулканом. В постройке вулкана на глубине от 5 км и до -4 км было зарегистрировано 563 землетрясения (3 тип), из которых у 196 были определены гипоцентры. На вулкане Ключевской в текущем году регистрировались также землетрясения 4 типа (взрывные- более 9 000) и вулканическое дрожание. Величина вулканического дрожания изменялась от 0.13 мкм/c до 2.2 мкм/с (табл.5.3.1 ). Обычно землетрясения 3,4 типов и вулканическое дрожание предваряли и  сопровождали извержения. 

     Весь год вулкан находился в состоянии слабого извержения из центрального кратера. В феврале, марте и сентябре наблюдались выбросы пепла из кратера на высоту до 2.5 км.

     ВУЛКАН БЕЗЫМЯННЫЙ.

   За год было зарегистрировано 12 землетрясений 3 типа и 66   - 4 типа. Регистрировалось также и вулканическое дрожание. Использовались данные 

































































































































по сейсмостанции Зеленая ( ZLN). В большинстве случаев землетрясения сопровождали извержения вулкана, которые произошли дважды в 1997 г.(табл.5.3.2-3 ) 

    9 мая 1997 г. извержение сопровождалось поверхностными землетрясениями и сильным спазматическим вулканическим дрожанием в течение 28.9 часа с  А/Т(мах)=59.4 мкм/с.

    5 декабря 1997 извержение также сопровождалось поверхностными землетрясениями и спазматическим вулканическим дрожанием. Вулканическое дрожание продолжалось 6.48 часа и достигало величины А/Т(мах)=6.86 мкм/с.

    По визуальным данным извержение 9 мая было  более сильным, чем извержение 5 декабря. 

    9 мая 1997 г. в 05 часов утра наблюдались выбросы пепла на высоту до 4 км. Шлейф пепла простирался до 40 км на юго-восток. В 13 часов пепловые выбросы достигли высоты 12-:- 14 км. В 16 часов 30 мин начался пеплопад в г.Ключи (42 км от вулкана). Пеплопад продолжался около 2 часов.

    5 декабря 1997 г. в 7 часов утра пепловые выбросы достигали 3 км. К 13 часам извержение достигло максимальной силы. Высота выбросов пепла достигала высоты 7 км.

   ВУЛКАН ПЛОСКИЙ ТОЛБАЧИК.

   По данным сейсмостанции Каменистая за 1997 г. в районе вулкана Плоский Толбачик было зарегистрировано 318 землетрясений 1,3,4 типов (табл.5.3.4  ). При этом  гипоцентры были определены у 28 землетрясений. В течение 1997 г в районе вулкана с февраля по июнь неоднократно регистрировалось кратковременное спазматическое вулканическое дрожание. В феврале-марте вулканическое дрожание было слабым и не превышало 0.1 мкм/с в течение 19.67 часа. 

    10 апреля с 20часов 19мин до 21часа 47мин  регистрировалось вулканическое дрожание с А/Т(мах)=1.87 мкм/с.

    11 апреля с 00часов 00мин до 18 часов 00мин вулканическое дрожание имело  А/Т(мах)=0.18 мкм/с.

03 мая с 21часа 00 мин до 23часов 50 мин в течение 2.67 часа регистрировалось вулканическое дрожание с А/Т(мах)=4.84 мкм/с. Вулканическое дрожание 03 мая зарегистрировалось всей сейсмической сетью 



































































































































Северной группы вулканов:      с/ст КМN -  4.84 mkm/c  R=9 km

                                                          ZLN  -  1.27 mkm/c  R=33 km

                                                          PDK  -  1.14 mkm/c  R=45 km

                                                          KZY  -  0.641 mkm/c R=41 km

                                                          SRD  -  0.149 mkm/c R=67 km 

                                                          SVL  -  0.19   mkm/c R=100 km.

   ВУЛКАН ШЕВЕЛУЧ.

   По данным сейсмостанции Шевелуч (SVL) в районе вулкана за выбранный год было зарегистрировано 4412 землетрясений 1-4 типов. В январе - марте зафиксировано непродолжительное время вулканическое дрожание с А/Т=0.2мкм/с. В июне-августе регистрировалось вулканическое дрожание с А/Т=0.83 мкм/с (табл.5.3.5 ). У 15 землетрясений из 4412 были определены гипоцентры. 

     В июне - августе в районе сейсмостанции Шевелуч зарегистрировано большое количество слабых высокочастотных землетрясений. Данные события вероятно связаны с таянием снега и никак не связаны с состоянием вулкана. Подобные события регистрируются в эти же месяцы уже много лет.

     ВУЛКАН КИЗИМЕН.

     В 1997 г. из района вулкана Кизимен были зарегистрированы и построены 2 землетрясения с Кs~8.0 (рис.5.3.1 ). Ближайшая сейсмостанция Каменистая находится от этого вулкана на расстоянии 70 км, поэтому наша сеть может регистрировать землетрясения только с Кs=8.0.        

    ДОПОЛНЕНИЕ К ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ГИПОЦЕНТРОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ КЛЮЧЕСКОГО ВУЛКАНА.

    Оперативный каталог землетрясений по Ключевскому вулкану имеет некоторые недостатки, один из которых заключается в том , что за 4 года наблюдений в нем не было поверхностных землетрясений с диапазона глубин от кратера (-4.75км) до -1км выше уровня моря. Хотя это явно противоречит действительности, так как за это время самый высокий вулкан Камчатки 

постоянно находится в активном состоянии и периодически выбрасывал пепловые тучи.

    При ознакомлении с программой расчета гипоцентров для Ключевского вулкана было выявлено следующее:

































































в возможную область решений была включена не вся постройка вулкана;

результаты сейсморазведочных работ [Балеста С.Т. 1991 г ] показали , что в верхней части скоростного разреза, используемого при расчете гипоцентров, скорости занижены, например, Vp не может быть равна 2.2 км/с  в интервале глубин от 0 до 2 км ниже уровня моря (рис.5.3.2 ),как это было в старом варианте разреза. Новый вариант разреза представлен на рис.5.2.1   .      

    После внесения соответствующих изменений в программу расчета опробование её  на сейсморазведочных взрывах 1986 г. показало хорошие результаты. Поэтому в ноябре 1997 г. решено было внедрить исправленную программа в оперативную обработку. Кроме того с ноября заработала с/ст Копыто(KPT) в верховьях реки Студеной ,а также был расширен диапазон возможных глубин с 30 до 40 километров. Всё это выразилось в том , что в оперативном каталоге с ноября  появились землетрясения в верхней части постройки вулкана (до высоты -4.5 км выше уровня моря) ,а глубокие землетрясения сместились в среднем с глубины 25 км до уровня 30 км ниже уровня моря(рис.5.3.3 ). Но тем не менее для снятия всех вопросов работы по уточнению скоростного разреза для расчёта гипоцентров в районе Ключевского вулкана необходимо продолжить. 



















































































































































�5.4 Сейсмичность вулкана  Карымский.



    В 1997 г. из района вулкана Карымский телеметрической сетью было зарегистрировано 97 землетрясений. Схема эпицентров и разрезы представлены на рис.5.4.1 . В связи с тем, что точность определения координат гипоцентров невысока, и практически вся сеть расположена к югу от Карымского вулкана, облако гипоцентров получилось приуроченным в основном к линии соединяющей вулканы Карымский и Жупановский, через Карымское озеро с заглублением от 0 до 30 км на юг. Насколько это соответствует действительности может решить только установка локальной сейсмологической сети.

    Графики сейсмической активности (рис.5.4.2 ) показывают, что сейсмическая энергия выделялась в 1997 г. неравномерно. Выделяются два заметных периода активности в конце апреля и конце августа, между которыми отмечается период относительного затишья.  



���

5.5 Сейсмичность района вулканов Горелый и Мутновский.



    В 1997 г. из района вулканов Горелый и Мутновский  телеметрической сетью было зарегистрировано 13 землетрясений. Схема эпицентров и разрезы представлены на рис.5.5.1. Гипоцентры отчетливо разделились на две группы. Первая группа близ поверхностных с глубиной залегания от 8 до 11 км включает в себя 4 сейсмических события, и вторая группа с глубиной залегания от 80 до 180 км состоит из 9 землетрясений.  

    Графики сейсмической активности (рис.5.5.2 ) показывают, что характер распределения во времени является пульсирующим, т.е. землетрясения происходят малыми сериями по 2-3 в течении нескольких дней, а потом наступает период затишья, длящийся в среднем 2 месяца.
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