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Рассматриваются изменения давления воды в глубоких (600-800 м) скважинах во время 

землетрясений с Mw=5.7-8.8. Приведены величины объемной ко-сейсмической деформации 

водовмещающих пород D1 по данным регистрации давления с частотой 1 Гц в скв. ЮЗ-5, 

которые сопоставляются с расчетными величинами D2 по модели дислокационного источника. 

 

Введение и методика исследования 

Наблюдения за вариациями давления подземных вод (флюидное давление Pf) 

являются традиционными в сейсмоактивных районах в силу высокой чувствительности 

Pf к изменениям напряженно-деформированного состояния водовмещающих пород, 

включая быструю фазу их статического изменения при образовании разрывов в очагах 

сильных землетрясений [5]. На территории Восточной Камчатки проводится 

прецизионная регистрация Pf с частотой 1 Гц в четырех скважинах [2]. В июле-ноябре 

2025 г. во время значительного усиления сейсмической активности в районе Восточной 

Камчатки, включающей землетрясения с Mw=5.7-8.8 (рис. 1), в наблюдательных 

скважинах были зарегистрированы разнообразные вариации Pf. В работе, на примере 

скв. ЮЗ-5, рассматриваются уникальные ко-сейсмические эффекты в изменениях Pf, 

соответствующие быстрой фазе статического изменения напряженного состояния 

водовмещающих пород во время мега-землетрясения 29 июля, Mw=8.8 и его сильных 

фор- и афтершоков; приводятся (таблица) оценки величин объемной ко-сейсмической 

деформации по данным скважинных наблюдений D1, которые находятся в 

удовлетворительном соответствии с расчетными величинами D2 по модели 

дислокационного источника [6] с параметрами механизмов очагов по каталогу Global 

CMT. 

 

 

Рис. 1. Схема расположения наблюдательных 

скважин (треугольники) и эпицентров 

землетрясений с Mw=5.7-8.8 (кружки). Номера 

землетрясений соответствуют номерам в 

таблице. Жирной обводкой выделены номера 

четырех наиболее сильных землетрясений  

с Mw=7.4-8.8. 
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Таблица. Данные о землетрясениях, которые сопровождались ко-сейсмическими изменениями 

давления воды в скважине ЮЗ-5 с амплитудами pcos0.2 гПа (июль-ноябрь 2025 г.) 

№ 

Гипоцентр 

Мw 
dh, 

км 

L, 

км 
dh/L I 

pcos, 

гПa 

Объемная 

ко-сейсмическая 

деформация, 

10
-9

 

Дата 

дд.мм 

Время 

чч:мин 

Координаты, 

градусы 

H, 

км 

N E 

по 

изменениям 

давления 

воды, 

D1
 

D2 

1 20.07 06:28 52.70 160.98 5 6.6 179 37 4.8 5 -1.1 7.0 7.4 

2 20.07 06:49 52.64 160.95 50 7.4 186 82 2.3 5-6 -(15.3-34) 97-215 103 

3 20.07 07:08 52.60 161.08 5 6.6 189 37 5.1 4 -1.0 6.3 6.4 

4 20.07 07:23 52.81 160.87 13 6.5 169 34 5.0 3 -0.9 5.7 6.3 

5 22.07 01:59 52.36 161.00 39 6.1 198 22 8.8 3 +0.2 -1.3 -1.2 

6 24.07 22:37 52.74 161.44 44 6.1 209 22 9.3 2 -0.2 1.3 0.9 

7 29.07 23:25 52.36 160.53 44 8.8 173 327 0.5 6-7 -(277-440) 1753-2800 7500 

8 30.07 00:10 52.19 159.8 37 7.0 147 55 2.7 4 -5.6 35 35 

9 30.07 00:16 52.19 159.54 45 6.8 139 45 3.1 4 -4.8 30 24 

10 03.08 05:38 50.54 157.99 49 6.8 295 45 6.5 3 -0.2 1.3 1.0 

11 15.08 10:12 52.80 159.97 53 5.7 123 15 8.1 4-5 -0.2 1.3 0.3 

12 13.09 2:38 53.03 160.48 46 7.4 145 82 1.8 5 -(9-18.7) 57-118 155 

13 15.09 16:35 52.70 160.68 15 6.0 161 20 7.8 2 -0.2 1.3 1.4 

14 18.09 18:58 53.12 160.78 48 7.8 164 121 1.4 5-6 -(69-126) 440-800 480 

15 03.11 07:10 52.12 160.41 20 6.0 178 20 8.7 3 -0.2 1.3 1.1 

16 04.11 23:29 52.06 160.47 20 6.0 185 20 9.1 3 -0.3 1.9 1.0 

Примечание: dh – гипоцентральное расстояние до скважины, км; L – размер очага 

землетрясения по формуле lgL = 0.43Mw – 1.27 [3]; dh/L – относительное расстояние 

землетрясения до скважины; I – макросейсмическая интенсивность в районе г. Петропавловск-

Камчатский (по инструментальным данным КФ ФИЦ ЕГС РАН); pcos – амплитуда  

ко-сейсмического изменения давления воды: «-» соответствует понижению давления воды, 

«+» – повышению; D1=-pcos/0.158, где 0.158 гПа/10
-9

 – деформометрическая (приливная) 

чувствительность вариаций давления воды [4]; D2 – расчетная величина объемной деформации 

в районе скважины по модели протяженного дислокационного источника [6] с параметрами, 

соответствующими механизму очага по каталогу GCMT. 

 

В скв. ЮЗ-5 были зарегистрированы ко-сейсмические вариации давления Pf 

после вступления P-волн при 16 землетрясениях (таблица). Во время этих 

землетрясений скважина находилась в ближних (dh/L5) или в средних 

(промежуточных) (10dh/L5) зонах их очагов. Амплитуды ко-сейсмического 

изменения давления pcos составляли от 0.2 гПа до 277-440 гПа. В 15 случаях 

наблюдалось понижение флюидного давления (рис. 2), показывающие развитие 

объемного расширения водовмещающих пород. Оценки величин pcos проводились по 

записям давления воды с частотой 1 Гц как разность между средними значениями при 

вступлении Р- и S-волн (рис. 3). Для четырех наиболее сильных землетрясений с 

Мw=7.4-8.8, которые находились на минимальных относительных расстояниях от 

скважины dh/L=0.5-2.3, также приведены максимальные величины изменения давления 

в течение времени до 1.5 часов после вступления сейсмических волн (таблица, рис. 4). 

Для таких событий в таблице приведены две оценки величин pcos и две оценки 

величин D1, соответственно. 
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Рис. 2. Среднечасовые вариации 

давления воды с компенсированным 

барометрическим эффектом, 

скважина ЮЗ-5, июль-ноябрь 

2025 г. Стрелками показаны 

землетрясения с Мw=7.4-8.8, 

цифрами – их номера в таблице. 

 

 
Рис. 3. Слева: вариации давления воды в скважине ЮЗ-5 при землетрясении 3 августа 2025 г. 

(№ 10 в таблице); справа: выделение амплитуды ко-сейсмического понижения давления  

pcos=-0.2 гПа. Красными стрелками и буквами P и S показаны вступления продольных и 

поперечных волн. 

 

 
Рис. 4. Слева: вариации давления воды при мега-землетрясении 29 июля (№ 7) и оценка 

максимальной амплитуды ко-сейсмического понижения давления pcos=-440 гПа; справа: 

оценка минимальной амплитуды ко-сейсмического понижения давления pcos=-277 гПа, 

соответствующая понижению давления в течение прохождения объемных сейсмических волн 

(224 с по оценке КФ ФИЦ ГС РАН). 

 

Результаты и выводы 

Проявления ко-сейсмических изменений давления в скв. ЮЗ-5 определяются 

параметрами землетрясений – соотношением их магнитуд и относительных расстояний 

до скважины (рис. 5). Такие эффекты характерны исключительно для ближней и 

средней зоны очагов землетрясений. 

Оценки объемной ко-сейсмической деформации D1 в диапазоне от ед.10
-9

 до 

ед.10
-6
, полученные по данным измерений давления воды в скв. ЮЗ-5 с частотой 1 Гц, 

находятся в соответствии с расчетными величинами D2 в пределах одного порядка 

(рис. 6). Это позволяет использовать данные регистрации вариаций давления воды в 

скважине ЮЗ-5 для выделения эффектов быстрой фазы ко-сейсмического изменения 

статической деформации при сильных землетрясениях и получения соответствующих 

количественных оценок. 
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Рис. 5. Распределение землетрясений, 

при которых ко-сейсмические 

изменения давления воды в скв. ЮЗ-5 

проявлялись (условные обозначения 1 

и 2) и не проявлялись (3), в 

зависимости от величины магнитуды 

Mw и относительного расстояния dh/L: 

1 – землетрясения в июле-ноябре 

2025 г. (таблица), 2 – землетрясения 

1997-2024 гг. [1, 4], 3 – землетрясения 

Mw≥5 в июле-ноябре 2025 г. 

 

 

Рис. 6. Соотношение величин объемной 

деформации по данным о ко-

сейсмических изменениях давления 

воды в скв. ЮЗ-5 (D1) и полученных по 

модели протяженного дислокационного 

источника [6] с параметрами очагов 

землетрясений по Global CMT (D2). 
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