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Ââåäåíèå. Íåîáõîäèìûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà â öåëÿõ ïðîãíîçà çåìëå-
òðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíàÿ äèàãíîñòèêà èçìå-
íåíèé ïàðàìåòðîâ ðåæèìà ñêâàæèí è èñòî÷íèêîâ
âîäû ïîä âëèÿíèåì ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè è ðåà-
ëèçàöèè çåìëåòðÿñåíèé (ãèäðîãåîñåéñìè÷åñêèõ âà-
ðèàöèé). Èçìåíåíèå óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ îòðà-
æàåò ñïåöèôè÷åñêèå ãèäðîãåîäèíàìè÷åñêèå è
ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìàõ ñêâàæè-
íà – ïîäçåìíàÿ âîäà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè-
÷èåì ðåæèìîîáðàçóþùèõ óñëîâèé [1]. Èçó÷åíèå
ðåæèìà äèíàìèêè ïîäçåìíûõ âîä ñ ïîìîùüþ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷
ïðîâîäèëîñü â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ äëÿ ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñêâàæèíàõ â ãîðîäàõ
Êèåâ è Êðèâîé Ðîã. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ñêâà-
æèí Êèåâà (“Kiev”) è Êðèâîãî Ðîãà (“KrivojRog”)
èñïîëüçîâàíî â ñòàòüå äëÿ ñîîòíåñåíèÿ ñ òî÷êàìè
èõ ðàñïîëîæåíèÿ è ãðàôèêàìè èõ âðåìåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ. Èçìåðåíèÿ è àíàëèç äàííûõ èç ñêâàæè-
íû “KrivojRog” ïðîâîäèëèñü äîñòàòî÷íî äàâíî [5],
ãèäðîñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â ñêâàæèíå “Kiev”
âûïîëíÿëèñü âïåðâûå.

Èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû è åå òåìïåðàòóðû â
îáåèõ ñêâàæèíàõ îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíûõ àâòîíîìíûõ ðåãèñòðèðóþùèõ “èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ” äàò÷èêîâ ôèðìû “Eijkelkamp
Agrisearch Equipment BV” [12], êîòîðûå óñòàíîâ-
ëåíû íåïîñðåäñòâåííî â Êðèâîðîæñêîé ñêâàæèíå
14431 ãëóáèíîé 815 ì ñî ñòàòè÷åñêèì óðîâíåì
âîäû 106 ì îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñêâ. “KrivojRog”
è â ñêâàæèíå “Kiev” ãëóáèíîé 300 ì ñî ñòàòè÷å-
ñêèì óðîâíåì âîäû 97 ì (ðèñ. 1, 2).

Íà ðèñ 1, 2 ïîêàçàíî, ÷òî çàïóñê è îñòàíîâêà
ïðîöåññà ðåãèñòðàöèè óðîâíÿ âîäû è åå òåìïåðà-

òóðû â äâóõ ñêâàæèíàõ ïðîâîäèëèñü â ðàçíîå âðå-
ìÿ. Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà èçìåðåíèé â êàæäîé
ñêâàæèíå ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî 3 ìåñ, ÷òî îïðåäå-
ëÿëîñü ðàçìåðàìè ïàìÿòè óñòðîéñòâ [12], èçìå-
ðÿâøèõ óðîâåíü è òåìïåðàòóðó âîäû â ýòèõ ñêâà-
æèíàõ, è ñêîðîñòüþ îòñ÷åòîâ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ,
êîòîðàÿ òàêæå íàñòðàèâàëàñü çàðàíåå è â äàííîì
âàðèàíòå èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâîâàëà 5 ìèí. Äëÿ
óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ñðàâíåíèÿ óðîâíåé âîäû è
òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíàõ ñ êîëè÷åñòâîì çåìëå-
òðÿñåíèé çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè â ñêâà-
æèííîé ñèñòåìå çàïèñåé ïîëó÷åííûõ äàííûõ
áûëî óñòàíîâëåíî àáñîëþòíîå âðåìÿ GMT, âñå
çàïèñè ñâåäåíû â åäèíîå âðåìÿ  ñ 25.06. 09:45:00
ïî 19.08.2013 19:35:00 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè âèçóàëüíîì àíàëèçå èçìåíåíèé óðîâíÿ
âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog” ëåãêî îáíàðóæèâà-
åòñÿ ðåçêîå èçìåíåíèå óðîâíÿ â íà÷àëå àâãóñòà
2013 ã. (ðèñ. 3, à). Íà ãðàôèêå óðîâíÿ  âîäû â
ñêâàæèíå “Kiev” (ðèñ. 3, á) òàêîå èçìåíåíèå íå
çàôèêñèðîâàíî, íî îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå îñöèë-
ëÿöèè óðîâíÿ âîäû ïîñëå 10 àâãóñòà 2013 ã. Ýòî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ãåîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðà-
ìè ñòðóêòóðû ñêâàæèí, èõ ãëóáèíîé, à òàêæå âðå-
ìåííûì èçìåíåíèåì îáúåìà  ñîâðåìåííîé íåî-
òåêòîíè÷åñêîé äåôîðìàöèè.

Âèçóàëüíûé àíàëèç ãðàôèêîâ âðåìåííîãî èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíàõ (ñì. ðèñ. 2)
çàòðóäíèòåëåí âñëåäñòâèå âûñîêî÷àñòîòíûõ øóìî-
âûõ îñöèëëÿöèé èçìåðåííûõ çíà÷åíèé òåìïåðà-
òóðû âîäû â ñêâàæèíå. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ
îñöèëëÿöèé âûïîëíåíà ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèÿ ðàç-
íûìè ìåòîäàìè (Ñ-ñïëàéí äëÿ òåìïåðàòóðû âîäû
â ñêâàæèíå “KrivojRog” (ñì. ðèñ. 3, à) è Bezier-
ñïëàéí ìåòîä – â ñêâàæèíå “Kiev” (ðèñ. 3, á))
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Ðàçâèòèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ãåîôèçè÷åñêîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé ëîêàëüíûõ
êðàòêîñðî÷íûõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ àêòèâèçàöèåé ãëîáàëüíîé ñèñòåìû îáùèõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ äåôîðìàöèé, ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü îïðåäåëåíèþ èñòî÷íèêîâ ýòèõ èçìåíåíèé è óñïåøíîìó îñóùåñòâëå-
íèþ ôèçè÷åñêîé è ìàòåìàòè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ïðîöåññîâ. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ è òåìïå-
ðàòóðû âîäû â ñêâàæèíàõ  Äíåïðîïåòðîâñêîé ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèè “Äíåïðîãåîôèçèêà” è Èíñòèòóòà
ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû è èõ ïðè÷èíû èññëåäîâàíû ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè äëÿ òî÷íîãî
ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îïðîâåðæåíèÿ ñâÿçè òàêèõ ïðîöåññîâ ñ ïîäãîòîâêîé è ðåàëèçàöèåé ãðå÷åñêîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ 7 àâãóñòà 2013 ã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëåòðÿñåíèÿ, ñêâàæèíà, óðîâåíü âîäû â ñêâàæèíå, òåìïåðàòóðà âîäû â ñêâàæèíå, êîððåëÿ-
öèîííàÿ ôóíêöèÿ, ãèäðîãåîäåôîðìàöèÿ, íåîòåêòîíèêà.
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Ðèñ. 1. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ óðîâíåé âîäû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog” (à) è “Kiev” (á) çà îáùèé ïåðèîä âðåìåíè ñ
25.06.2013 09:45:00 ïî 19.08.2013 19:35:00

Ðèñ. 2. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog” (à) è “Kiev” (á) çà îáùèé ïåðèîä âðåìåíè ñ
25.06.2013 09:45:00 ïî 19.08.2013 19:35:00

Ðèñ. 3. Ñãëàæåííûå ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèåé âðåìåííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog” (à) è
“Kiev” (á) çà îáùèé ïåðèîä âðåìåíè
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âõîäíûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, ÷òî ïîçâîëèëî
áîëåå ÷åòêî âûÿâèòü ðåàëüíûå èçìåíåíèÿ ýòèõ
çíà÷åíèé çà îáùèé è åäèíûé ïî âðåìåíè ïåðèîä
èçìåðåíèé ñ 25.06. 09:45:00 ïî 19.08.2013 19:35:00,
ñîñòàâëÿþùèé 1329,83 ÷, èëè 55,41 ñóò. Ïåðèîä
âðåìåíè â ëþáûõ çíà÷åíèÿõ (ñóòêè, ÷àñû, ìèíó-
òû, ñåêóíäû) âû÷èñëåí ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé
ôóíêöèîíàëüíîé ïðîãðàììû date [8], êîòîðàÿ
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûñîêîòî÷íîãî âû÷èñëåíèÿ è
ïðåîáðàçîâàíèÿ âðåìåííûõ çíà÷åíèé, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ ïðîãðàììíóþ ôóíêöèþ
ïðè ìàòåìàòè÷åñêîé ðàáîòå ñ âðåìåííûìè äàííû-
ìè. Íàïðèìåð, ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòàðòîâûõ è
êîíå÷íûõ äàò íà÷àëà è êîíöà èçìåðåíèé óðîâíÿ
âîäû è åå òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog”
è “Kiev”, ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîãðàììû â ñåêóíäû
ñ íà÷àëà 01.01.1970 00:00:00 UTC ëåãêî âû÷èñ-
ëèòü äðóãèå ïî äëèòåëüíîñòè çíà÷åíèÿ ïåðèîäà
íàáëþäåíèé (1 376 940 900 ñ – 1 372 153 500 ñ =
= 1329,83 ÷ = 55,41 ñóò ).

Çåìëåòðÿñåíèÿ è óðîâåíü âîäû. Àíàëèç âðåìåí-
íûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ñêâàæèí “KrivojRog”
è “Kiev”, òàêèõ êàê óðîâåíü  âîäû è åå òåìïåðà-
òóðà (ñì. ðèñ. 1, 3), ïîêàçàë, íàïðèìåð, ÷òî óðî-
âåíü âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog” ðåçêî âîçðà-
ñòàåò ïî àìïëèòóäå çà êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè.
Ïîëàãàþò, ÷òî òàêèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñêâà-
æèí ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè ðåàëèçàöèè çåìëåòðÿ-
ñåíèé [5, 6, 2, 10] è îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ðàñïðåäåëåíèé äå-
ôîðìàöèé íåîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, âûçâàííûõ
ðåàëèçàöèåé çåìëåòðÿñåíèé ðàçíîé ìàãíèòóäû –
íå ìåíüøå 6,5 è âûøå.

Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå çàïèñåé óðîâíÿ
âîäû è åå òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog”
è "“Kiev” íà òðåõ ãðàôèêàõ (ðèñ. 1, à; 3, à, á) õîðî-
øî âèäíû ñèíõðîííûå ðåçêèå èçìåíåíèÿ èõ çíà-
÷åíèé çà êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè. Ñ 03.08 ïî
10.08.2013 ã. óðîâåíü âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog”
èçìåíèëñÿ îò 1542 äî 1555 (íà 13 åäèíèö), â ñêâà-

æèíå “Kiev” – îò 1283 äî 1291 (íà 8 åäèíèö),
òåìïåðàòóðà ïîäíÿëàñü íà 0,013 °Ñ â ñêâàæèíå
“KrivojRog” è íà 0,006 °Ñ – â ñêâàæèíå “Kiev”.
Ïðè äîâåðèè ðåçóëüòàòàì â îïóáëèêîâàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ [3], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ
óðîâíåé âîäû ñâÿçàíû ñ ðåàëèçàöèåé ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü íàéòè
áëèæàéøåå çåìëåòðÿñåíèå ñî çíà÷èòåëüíîé ìàã-
íèòóäîé, âðåìÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîãî áëèçêî êî
âðåìåíè ðåçêèõ èçìåíåíèé óðîâíåé âîäû è åå
òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog”, “Kiev”.

Äëÿ ëþáûõ èíôîðìàöèîííûõ êîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì ïîèñêà, ñðàâíåíèÿ, àíàëèçà è íàêîïëåíèÿ
âåëè÷èí ëþáîãî òèïà ñóùåñòâóþò òàê íàçûâàå-
ìûå áàçû äàííûõ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ëåãêî è
áûñòðî âûïîëíÿòü íåîáõîäèìûå ïðîöåññû äîñòà-
òî÷íî áîëüøîãî îáúåìà. Â Èíñòèòóòå ãåîôèçèêè
ÍÀÍ Óêðàèíû ñîçäàí àâòîìàòèçèðîâàííûé
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ ðàáîòû ñ áàçîé äàí-
íûõ MySQL [9], ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè-
÷åñêè ïîëó÷àòü è ñîõðàíÿòü íåîáõîäèìûå ïàðà-
ìåòðû íåäàâíî ïðîèñøåäøèõ çåìëåòðÿñåíèé,
ïóáëèêóåìûå íà ñàéòå [7], à òàêæå äåëàòü èç íåå
âûáîðêè ïî îïðåäåëåííûì ñòðóêòóðàì çàïðîñîâ,
òàêèõ êàê âðåìåííûå ïåðèîäû, ãåîãðàôè÷åñêèå
äèàïàçîíû ïî äîëãîòå è øèðîòå, ãëóáèíå è ìàã-
íèòóäå è äð.

Øèðîêèé ïîèñê çåìëåòðÿñåíèé â òàêîé èí-
ôîðìàòèâíîé áàçå äàííûõ MySQL ñ àâòîìàòèçè-
ðîâàííûìè ñèñòåìàìè çàïðîñîâ ïîçâîëèë îïòè-
ìàëüíî ïðèáëèçèòüñÿ êî âðåìåíè ðåçêîãî
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå è åå òåìïå-
ðàòóðû, à òàêæå íàéòè  áëèæàéøåå ïî âðåìåíè ê
èçìåíåíèþ óðîâíÿ âîäû çåìëåòðÿñåíèå. Â èòîãå
áûëî âûáðàíî çåìëåòðÿñåíèå â Ãðåöèè ñ ìàãíè-
òóäîé 5,3, êîòîðîå ïðîèçîøëî 07.08.2013 ã.
09:06:51, òàê êàê âðåìÿ åãî ðåàëèçàöèè íàèáîëåå
áëèçêî ê âðåìåíè ðåçêîãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ
âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog” (ðèñ. 4) [4]. Îòìå-
òèì, ÷òî ïîñëå ðåàëèçàöèè ÿïîíñêîãî çåìëåòðÿ-

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïî âðåìåíè ðåàëèçàöèé ãðå÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé 5,3 (à) è ÿïîíñêîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ ñ ìàãíèòóäîé 9,0 (á), à òàêæå óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog”
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ñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé 9,0 óðîâåíü â ñêâàæèíå
“KrivojRog” äîñòèã ìàêñèìóìà çà 2 ÷, à ïîñëå
çåìëåòðÿñåíèÿ â Ãðåöèè – çà 15 ÷ (ðèñ. 4).

Ïðè ñðàâíåíèè ýòèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ âî-
çíèêàåò âîïðîñ: ×åì îáóñëîâëåíà ñòîëü çíà÷èòåëü-
íàÿ ðàçíèöà âðåìåíè ïî äëèòåëüíîñòè åãî ïåðèî-
äà – áîëåå ÷åì â 3 ðàçà? Ïåðâàÿ è îñíîâíàÿ
ãèïîòåçà, îáúÿñíÿþùàÿ òàêóþ âðåìåííóþ ðàçíèöó
ñëåäóþùàÿ: ãåîòåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ñåéñìîàê-
òèâíûõ çîí Ãðåöèè è ßïîíèè ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àåòñÿ ïî ðàçìåðàì, ñòðîåíèþ è ñòåïåíè ðàçðó-
øåííîñòè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì
òàêîãî ïîäõîäà ìîãóò ñëóæèòü ñóùåñòâåííûå ðàç-
ëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè çåìëåòðÿñåíèé ýòèõ ñåéñ-
ìîàêòèâíûõ îáëàñòåé ïî ýíåðãèè è âðåìåíè, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ äèàïàçîíàìè çíà÷åíèé ìàêñèìàëü-
íûõ è ìèíèìàëüíûõ ìàãíèòóä ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé Ãðåöèè è ßïîíèè. Åñëè äëÿ ßïîíèè ñðåäíå-
ñòàòèñòè÷åñêîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå ñ ìàãíèòóäîé
ìåíåå 4,5 – áîëüøàÿ ðåäêîñòü è ñðåäíåå çíà÷åíèå
ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé çà íåäåëþ ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 5,5, òî äëÿ Ãðåöèè ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàã-

íèòóäû çåìëåòðÿñåíèÿ çà íåäåëþ ðàâíî íå áîëåå
3,7, à çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé áîëåå 5,0 ïðîèñ-
õîäèò î÷åíü ðåäêî. Ýòî ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëå-
íèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìàêñèìàëüíûõ ìàãíèòóä
çåìëåòðÿñåíèé çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ òåððèòîðèé îáóñëîâëåíî èõ òåêòî-
íè÷åñêèì ñòðîåíèåì – òåððèòîðèÿ Ãðåöèè ðàñïî-
ëîæåíà íàä îñòàòêàìè äðåâíåãî Òåòèñà ñ
ñóáîêåàíè÷åñêèì òèïîì çåìíîé êîðû, à ÿïîíñêèé
òèï ãåîñòðóêòóðû îáúåäèíÿåò â ñâîåì ñîñòàâå êðóï-
íûå îñòðîâà è ìîùíóþ ìàòåðèêîâóþ êîðó, äîñòè-
ãàþùóþ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ, è ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ñåéñìîàêòèâíûì [11].

Ïåðâè÷íûé âèçóàëüíûé àíàëèç ãèñòîãðàìì
ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ãðå÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé è ïðîöåññîâ èçìåíåíèé óðîâíåé âîäû è
åå òåìïåðàòóðû â ñêâàæèíàõ  “KrivojRog” è “Kiev”
(ðèñ. 3, 5, 6) óêàçûâàåò íà íàëè÷èå íåêîé ïàðàë-
ëåëüíîé ïî âðåìåíè çàâèñèìîñòè ýòèõ ïðîöåññîâ,
êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ñëåäóþùåì:
- ìàêñèìóì ýíåðãèè ñåéñìè÷åñêîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè (çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé Ì 5,3)

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèÿ ïî âðåìåíè óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog” (à) è âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå  çåìëåòðÿñåíèé
Ãðåöèè (á) äî è ïîñëå îñíîâíîãî ñ ìàãíèòóäîé 5,3, îòìå÷åííîãî ñòðåëêîé

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèÿ ïî âðåìåíè òåìïåðàòóðû âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog” (à) è âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå  çåìëåòðÿñåíèé
Ãðåöèè äî è ïîñëå îñíîâíîãî ñ ìàãíèòóäîé 5,3, îòìå÷åííîãî ñòðåëêîé (á)
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ïî âðåìåíè ïðèõîäèòñÿ íà íà÷àëî óìåíüøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû â îáåèõ ñêâàæèíàõ
(ñì. ðèñ. 3);

- ìàêñèìóì âñåé ñåéñìè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñîâïàäàåò ïî âðåìåíè ñ ìàêñèìàëüíûì
çíà÷åíèåì òåìïåðàòóðû âîäû â îáåèõ ñêâàæè-
íàõ (ñì. ðèñ. 3);

- äèíàìèêà ïðîöåññà ìèíèìèçàöèè òåìïåðàòó-
ðû âîäû â îáåèõ ñêâàæèíàõ ñîâïàäàåò ïî âðå-
ìåíè ñ àíàëîãè÷íûì ïîâåäåíèåì âî âðåìåíè
êîëè÷åñòâà ãðå÷åñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé
(ñì. ðèñ. 6);

- àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ ìèíèìèçàöèè óðîâíÿ
âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog” ñîïàäàåò ïî âðå-
ìåíè ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé â Ãðåöèè (ñì. ðèñ. 5);

- ïîñëå ðåàëèçàöèè âñåõ àêòèâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé Ãðåöèè ñòàáèëèçèðóþòñÿ óðîâíè
âîäû  è çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â îáåèõ ñêâà-
æèíàõ.
Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå âûâîäû â ýìïèðè-

÷åñêîì âàðèàíòå ïîëó÷åíû ïóòåì èíòåðïðåòàöèè
ïðÿìûõ èëè êîñâåííûõ âðåìåííûõ çàâèñèìîñòåé
ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû ñ ðåàëèçàöèåé ñåéñìè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà â Ãðåöèè çà ðàâíûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè. Äëÿ áîëåå óáåäèòåëüíîãî äîêàçàòåëüñòâà
íàëè÷èÿ ýòèõ  çàâèñèìîñòåé òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè
ìàòåìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò êîððåëÿöèîííûõ êîýôôè-
öèåíòîâ.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
íàëè÷èÿ ñâÿçè èëè åå îòñóòñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ
ïðîöåññàìè èñïîëüçóåòñÿ êîððåëÿöèîííûé àíàëèç
âðåìåííûõ ðÿäîâ, â êîòîðîì âû÷èñëÿåòñÿ êîåô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè, ïîäòâåðæäàþùèé èëè îï-
ðîâåðãàþùèé âçàèìîâëèÿíèå ïðîöåññîâ. Êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå îò –1
äî +1. Ïî çíà÷åíèÿì ðàññ÷èòàííîãî êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè ìîæíî ñóäèòü î íàëè÷èè ëèáî
îòñóòñòâèè ñòîõàñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

- îò 0 äî ±0,3 – îòñóòñòâóåò;
- îò ±0,3 äî ±0,5 – ñëàáàÿ;
- îò ±0,5 äî ±0,7 – óìåðåííàÿ;
- îò ±0,7 äî ±1 – ñèëüíàÿ.

Åñëè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè áîëüøå íóëÿ,
òî çàâèñèìîñòü ïðÿìàÿ, åñëè ìåíüøå íóëÿ – îá-
ðàòíàÿ. Åñëè êîýôôèöèåíò ðàâåí ±1 – ñâÿçü ìåæ-
äó âåëè÷èíàìè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé. Äëÿ
ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè rxy èñïîëüçóåò-
ñÿ ôîðìóëà
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= =
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ãäå â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ x èëè y ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ çíà÷åíèÿ óðîâíÿ âîäû, òåìïåðàòóðû è
êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé çà âåñü ïåðèîä íàáëþ-
äåíèÿ ïàðàìåòðîâ âîäû â äâóõ ñêâàæèíàõ.

Ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðîöåññû ðåàëèçàöèè çåìëå-
òðÿñåíèé â ãðå÷åñêîé ñåéñìîàêòèâíîé çîíå è ïðî-
öåññû äåôîðìàöèè ðàéîíîâ ðàñïîëîæåíèÿ
ñêâàæèí äëÿ íàáëþäåíèÿ èçìåíåíèé âðåìåííûõ
ñâîéñòâ âîäû â íåé èìåþò ðàçíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ
ïðèðîäó. Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå ÷åòêîé âðåìåí-
íîé ñâÿçè ýòèõ ïðîöåññîâ è ïîäòâåðæäåíèÿ èõ
íàëè÷èÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ðàçíûå ïî äëèòåëüíî-
ñòè èíòåðâàëû âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëèò íàèáîëåå
äîñòîâåðíî íàéòè ðåàëüíóþ ñâÿçü ðàçíûõ ïî ïðè-
ðîäå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Äëÿ ðàñ÷åòà èñòèííûõ çíà÷åíèé êîýô-
ôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåíåíèÿìè ñêâà-
æèííûõ ïàðàìåòðîâ â äâóõ òî÷êàõ íàáëþäåíèé
ïî ðàçíûì èíòåðâàëàì âðåìåíè è êîëè÷åñòâîì
ãðå÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïðîèçâîäèëîñü ñãëàæè-
âàíèå äàííûõ èç ñêâàæèí “KrivojRog” è “Kiev”
ïî ðàçíûì èíòåðâàëàì âðåìåíè – îò 1 äî 200 ÷.

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèÿ ïî âðåìåíè óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog” (à), åå òåìïåðàòóðû (á) è âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå (â)
çåìëåòðÿñåíèé Ãðåöèè ñî ñãëàæåííûì ïåðèîäîì âðåìåíè â 3 ÷. Îñíîâíîå ñîáûòèå (Ì 5,3) îòìå÷åíî ñòðåëêîé
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Ïðè îäíî÷àñîâîì ñãëàæèâàíèè èíòåðâàëà íàáëþ-
äåíèé â îáåèõ ñêàæèíàõ êîëè÷åñòâî äàííûõ ñî-
ñòàâëÿëî 1330, ïðè 200-÷àñîâîì èõ îñòàâàëîñü
óæå òîëüêî 7.

Íà ðèñ. 7, 8 ïîêàçàíû ñãëàæåííûå äàííûå  î
êîëè÷åñòâå çåìëåòðÿñåíèé, óðîâíå âîäû è åå òåì-
ïåðàòóðå äëÿ ñêâàæèíû “KrivojRog” çà ðàçíûå ïå-
ðèîäû óñðåäíåíèé – îò 1 äî 200 ÷. Íàèáîëåå èí-
òåðåñíûì ðåçóëüòàòîì âèçóàëüíîãî àíàëèçà ýòèõ
ãðàôèêîâ ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ íàáëþäåíèé ìî-
æåò áûòü èçìåíåíèå óñðåäíåííîãî êîëè÷åñòâà ñî-
áûòèé â ñòîðîíó èõ óìåíüøåíèÿ ïåðåä ðåàëèçà-
öèåé îñíîâíîãî ãðå÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ
ìàãíèòóäîé Ì 5,3  è ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â
ñêâàæèíå “KrivojRog” ïåðåä ýòèì çåìëåòðÿñåíè-
åì, ñèíõðîííîå ïî âðåìåíè.

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè (1) ìåæäó óðîâíåì âîäû è åå
òåìïåðàòóðîé â ñêâàæèíå “KrivojRog” (ðèñ. 9) è
ïðîöåññîì ðåàëèçàöèè çåìëåòðÿñåíèé â Ãðåöèè ñ
25.06.2013 09:45:00 ïî 19.08.2013 19:35:00.

Ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó
óðîâíåì âîäû, åå òåìïåðàòóðîé è êîëè÷åñòâîì
çåìëåòðÿñåíèé çà îïðåäåëåííûé èíòåðâàë âðåìå-
íè â ðàçíûõ ñêâàæèíàõ ïîêàçàëî, ÷òî îí äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà ïðè âðåìåííîì èíòåðâàëå äëÿ ñãëàæè-
âàíèÿ, ðàâíîì 83 ÷ (ðèñ. 9) äëÿ îáîèõ ïàðàìåòðîâ
ñêâàæèíû. Òåì íå ìåíåå äëÿ ïîíèìàíèÿ, ïî÷åìó
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ äëÿ ñêâà-
æèíû “Kiev” èìååò ìàëîå çíà÷åíèå (ïîðÿäêà 0,3)
â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ãðå÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ,
ðàññìîòðèì âðåìåííîé ðÿä çåìëåòðÿñåíèé äî ðåà-
ëèçàöèè îñíîâíîãî  ñîáûòèé ñ ìàãíèòóäîé Ì 5,3
(ñì. ðèñ. 1, á).

Ñîãëàñíî ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó òðåõ âðå-
ìåííûõ ïðîöåññîâ ñ çàäåðæêîé âðåìåíè ïàðàìåò-
ðîâ ñêâàæèíû “Kiev” â 83 ÷ (ñì. ðèñ. 3, á), èõ
èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò â ïðîòèâîôàçå äî ìîìåíòà
ðåàëèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çåìëåòðÿñåíèé,
à çàòåì ñòàíîâèòñÿ ñèíôàçíûì. Êðîìå òîãî, óðî-
âåíü âîäû â ñêâàæèíå ïîíèæàëñÿ (äî 27 èþëÿ) äî
ìîìåíòà åãî ïîâûøåíèÿ ïîñëå ðåàëèçàöèè îñíîâ-

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèÿ ïî âðåìåíè óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå “KrivojRog” (à), åå òåìïåðàòóðû (á) è âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå (â)
çåìëåòðÿñåíèé Ãðåöèè ñî ñãëàæåííûì ïåðèîäîì âðåìåíè â 23 ÷. Îñíîâíîå ñîáûòèå  (Ì 5,3) îòìå÷åíî ñòðåëêîé

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó óðîâíåì âîäû (à), åå òåìïåðàòóðîé (á) â ñêâàæèíå “KrivojRog” è
êîëè÷åñòâîì çåìëåòðÿñåíèé çà ðàçíûé ïåðèîä âðåìåíè ñãëàæèâàíèÿ, à òàêæå êîððåëÿöèè ìåæäó óðîâíåì âîäû è åå
òåìïåðàòóðîé (â)
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íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Íàëè÷èå ñèíõðîííîãî ïî
âðåìåíè òðåíäà ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â äâóõ
ñêâàæèíàõ è â òî æå âðåìÿ íèçêàÿ âåëè÷èíà êîð-
ðåëÿöèè ñâÿçè äèíàìèêè óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå
“Kiev” ñ ïðîöåññîì ðåàëèçàöèè ñëàáûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé ïåðåä îñíîâíûì çåìëåòðÿñåíèåì
òðåáóþò áîëåå òî÷íûõ äîêàçàòåëüñòâ ñóùåñòâîâà-
íèÿ ýòèõ ñâÿçåé. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îïðî-
âåðæåíèÿ ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ áûëè âû÷èñëåíû
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ïðÿìûìè ïðî-
öåññàìè èçìåíåíèé óðîâíåé âîäû è åå òåìïåðàòó-
ðû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog” è “Kiev” ïðè îäíî-
çíà÷íîì óñðåäíåíèè çíà÷åíèé, êàê è ïðè ðàñ÷åòå
êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé.

Ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè
(ðèñ. 10) ìåæäó óðîâíåì âîäû è òåìïåðàòóðîé
ïðè ó÷åòå èõ çíà÷èìîñòè ïîêàçàëî, ÷òî ñóùåñòâó-
åò äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè
ïðè âðåìåííîì ñãëàæèâàíèè â èíòåðâàëå âðåìåíè
83 ÷. Ïðè òàêîì óñðåäíåíèè ñâÿçü ïàðàìåòðîâ äâóõ
ñêâàæèí äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ

êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0,97 (ðèñ. 10). Íà îñ-
íîâàíèè èçëîæåííîãî ñäåëàí âûâîä, ÷òî îòðèöà-
òåëüíûé òðåíä óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå “Kiev”
(ñì. ðèñ. 1, á) òàêæå ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì ïîäãîòîâ-
êè ãðå÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé Ì 5,3.

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç
âðåìåííûõ èçìåíåíèé óðîâíåé âîäû â ñêâàæèíàõ
“KrivojRog” è “Kiev” ïðîâåðåí ñòàíäàðòíûì ñïî-
ñîáîì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïðè ïðåäâàðèòåëü-
íîì óäàëåíèè äëèííîïåðèîäíîãî òðåíäà ñ ïîìî-
ùüþ ëèíåéíîé ðåãðåññèè (ðèñ. 11, 12). Íà ðèñ.11
ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè  ñïåêòðîâ äëÿ ñêâàæèí
“KrivojRog” è “Kiev” â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò –
0 äî 0,001 666 67 Ãö. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç
âû÷èñëåíèé  ïîêàçàë íåêîòîðîå ðàçëè÷èå â ðàñ-
ïðåäåëåíèè ïî ÷àñòîòàì ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé
÷àñòîòíî-âðåìåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Äëÿ áîëåå
ãëóáîêîãî àíàëèçà äèàïàçîí ÷àñòîò áûë ñóæåí äî
íåîáõîäèìîãî ïðåäåëà – îò 0,000 01 äî 0,000 03 Ãö.
Íà ðèñ. 12 íîìåðàìè è ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû ÷à-
ñòîòû, ïðè êîòîðûõ ÁÏÔ ïðèíèìàåò ìàêñèìóìû.

Ðèñ. 10. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè R ìåæäó óðîâíÿìè âîäû (à) è èõ òåìïåðàòóðîé (á) â ñêâàæèíàõ
“KrivojRog” è “Kiev” çà ðàçíûé ïåðèîä âðåìåíè ñãëàæèâàíèÿ – îò 1 äî 200 ÷

Ðèñ. 11. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog” (à) è “Kiev” (á) çà âåñü ïåðèîä
íàáëþäåíèé
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×èñëåííûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ÷àñòîò ñ èõ ïðèâÿçêîé
ê ñîîòâåòñòâóþùèì ñêâàæèíàì ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ íàëè÷èÿ äîïîëíèòåëüíûõ ÷àñ-
òîò êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå
“KrivojRog” (â äàííûõ èç ñêâàæèíû “Kiev” îíè
îòñóòñòâóþò), ðàñïîëîæåííûõ ëåâåå îñíîâíûõ
çíà÷åíèé ÷àñòîò, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè èõ ïåðå-
ðàñ÷åò â ÷àñû, ìèíóòû è ñåêóíäû. Ïåðåðàñ÷åò äëÿ
ñêâàæèíû “KrivojRog” ïîêàçàë ñëåäóþùåå: ìàê-
ñèìóì (1) ðàâåí  25,76 ÷, ÷òî ñîñòàâëÿåò ðàçíèöó
â 1 ÷ 48 ìèí 36 ñ ñ ñóòî÷íûì ïåðèîäîì. Ìàêñè-
ìóì ÁÏÔ (3), êîòîðûé îòñóòñòâóåò íà äàííûõ
ñêâàæèíû “Kiev”, èìååò çíà÷åíèå âðåìåííîãî èí-
òåðâàëà â 25 ìèí 48 ñ ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè çíà÷å-
íèÿ âðåìåíè ïåðèîäîâ îñíîâíûõ êîëåáàíèé óðîâ-
íÿ âîäû è èõ ïèêîâ ÁÏÔ íå ÿâëÿþòñÿ êðàòíûìè,
ïîñêîëüêó èõ îòíîøåíèå íåöåëîå è ðàâíî 4,2. Òà-
êèì îáðàçîì ïðîèñõîæäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ÷à-
ñòîò êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäû â ñêâàæèíå
“KrivojRog” îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì è òðåáóåò ïðî-
âåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Âûâîäû. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé âðåìåí-
íûõ ñâîéñòâ ãèäðîãåîäèíàìèêè (óðîâíÿ âîäû è
åå òåìïåðàòóðû) è ñâÿçè èõ èçìåíåíèé ñ ïðîöåñ-
ñàìè ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè ãðå÷åñêîãî çåìëå-

òðÿñåíèÿ 7 àâãóñòà 2013 ã. â ñêâàæèíàõ “KrivojRog”
è “Kiev” ìîæíî ïðèéòè ê ñëåäóþùèì çàêëþ÷åíè-
ÿì.
1. Ãëóáèíà è ãåîñòðóêòóðà ñêâàæèíû – îñíîâ-

íûå è êëþ÷åâûå êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåí-
íûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû äîëãîïåðèîäíûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íàèáîëåå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î ñîâðå-
ìåííûõ ïðîöåññàõ äåôîðìàöèè çåìíîé êîðû â
ñîâðåìåííûõ íåîòåêòîíè÷åêèõ óñëîâèÿõ.

2. Óñòðîéñòâà äëÿ èçìåðåíèé ãèäðîãåîäèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ äåôîðìàöèé ñêâàæèí ôèð-
ìû “Eijkelkamp Agrisearch Equipment BV” [12]
äîâîëüíî ÷óâñòâèòåëüíûå è ìîãóò îáåñïå÷è-
âàòü íåîáõîäèìûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèé ïðîöåññà ïîäãîòîâêè çåìëå-
òðÿñåíèé.

3. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñ äîñòîâåð-
íîñòüþ ïðè îïðåäåëåííîì óðîâíå åãî çíà÷èìî-
ñòè ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü íàëè÷èå
ïðÿìîé ñâÿçè èçìåíåíèé ãèäðîãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ ñêâàæèí ñ ïðî-
öåññîì ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè çåìëåòðÿñå-
íèé.

4. Èñïîëüçîâàíèå äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ
ïåðèîäîâ íàáëþäåíèé â ñêâàæèíàõ äàåò âîç-

Ðèñ. 12. Îñíîâíûå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä ñïåêòðîâ óðîâíåé âîäû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog” (à) è “Kiev” (á)

×àñòîòû è âðåìåíà ïåðèîäîâ äëÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé àìïëèòóä ÁÏÔ êîëåáàíèé óðîâíåé âîäû â ñêâàæèíàõ “KrivojRog”
è “Kiev”

№ 
пп. 

Скважина “KrivojRog” (рис. 12, а) Скважина “Kiev” (рис. 12, б) 

Частота (Гц) Период (с, ч) Частота (Гц) Период (с, ч) 

1 1,07829·10−5 92739,43;  25,76 1,15967·10−5 86231,43;  23,95 

2 1,15967·10−5 86231,43;  23,95 2,31934·10−5 43115,71;  11, 98 

3 2,23796·10−5 44683,55;  12,41 – – 

4 2,31934·10−5 43115,71;  11,98 – – 
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ìîæíîñòü îïòèìàëüíî òî÷íî íàéòè ñâÿçü ïà-
ðàìåòðîâ ñêâàæèíû ñ ðåàëüíûì ïðîöåññîì
ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ñâîèìè ñîáñòâåííûìè âðåìåííûìè
ïåðèîäàìè.

5. Ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè ìåæäó ñîáñòâåííûìè è âíåøíèìè ïàð-
íûìè ïðîöåññàìè êàæäîé èññëåäîâàííîé ñêâà-
æèíû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü îáíàðóæåííûé
óáûâàþùèé òðåíä ãðå÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé
êàê îäíó èç íàèáîëåå äîñòîâåðíûõ ïî âåðîÿò-
íîñòè ñèñòåì ïðîãíîçà è äðóãèõ çåìëåòðÿñå-
íèé.

6. Ñäâèã ïî âðåìåíè ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
óðîâíÿ âîäû è ìîìåíòà ðåàëèçàöèè çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ â Ãðåöèè ñ ìàãíèòóäîé Ì 5,3 ñâÿçàí ñ
ôîð- è àôòåðøîêîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
çåìëåòðÿñåíèé, ïåðèîä îêîí÷àíèÿ ðåàëèçàöèè
êîòîðîé ñîâïàë ñ ïîäúåìîì óðîâíÿ âîäû â
ñêâàæèíå “KrivojRog”.

7. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè äëÿ ñèí-
õðîííûõ ïàðàìåòðîâ äâóõ ñêâàæèí “KrivojRog”
è “Kiev” è åãî âûñîêèõ çíà÷åíèé (äî 0,9) ïðè
óñðåäíåíèè èõ ïî âðåìåíè â ïðåäåëàõ 83 ÷
ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå ðåàëüíîé ñâÿçè ìåæäó
ýòèìè äâóìÿ òî÷êàìè íàáëþäåíèé.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âðåìåííîé ãèäðîäè-

íàìèêè ñêâàæèí “KrivojRog” è “Kiev” ïîêàçûâà-
þò, ÷òî íåîáõîäèìî ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé åäèíîé ñèñòåìû ñáîðà è ïðîâåäåíèÿ
ñèñòåìíîãî àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñêâà-
æèí ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïðè
èññëåäîâàíèÿõ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ ñåéñìîàêòèâ-
íîñòè â ðàçíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ ðåãèî-
íàõ ñ öåëüþ áîëåå óñïåøíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ
çåìëåòðÿñåíèé ñ áîëåå âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ, ÷åì
ïðîãíîç òîëüêî ïî îäíîé òî÷êå íàáëþäåíèé è
òîëüêî îäíèì ìåòîäîì.
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ìàö³é, ìîæå ñïðèÿòè âèçíà÷åííþ äæåðåë öèõ çì³í ³ óñï³øíîìó çä³éñíåííþ ô³çè÷íî¿ ³ ìàòåìàòè÷íî¿ ³íòåðïðå-
òàö³¿ óêàçàíèõ ïðîöåñ³â. Òèì÷àñîâ³ çì³íåííÿ ð³âíÿ ³ òåìïåðàòóðè âîäè â ñâåðäëîâèíàõ Äí³ïðîïåòðîâñüêî¿
ãåîô³çè÷íî¿ åêñïåäèö³¿ “Äí³ïðîãåîô³çèêà” òà ²íñòèòóòó ãåîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè òà ¿õ ïðè÷èíè  äîñë³äæåíî çà
äîïîìîãîþ êîðåëÿö³éíî¿ ôóíêö³¿ äëÿ òî÷íîãî ï³äòâåðäæåííÿ àáî ñïðîñòóâàííÿ çâ'ÿçêó ïîä³áíèõ ïðîöåñ³â ç
ï³äãîòîâêîþ òà ðåàë³çàö³ºþ ãðåöüêîãî çåìëåòðóñó 7 ñåðïíÿ 2013 ð.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåìëåòðóñè, ñâåðäëîâèíà, ð³âåíü âîäè ó ñâåðäëîâèí³, òåìïåðàòóðà âîäè ó ñâåðäëîâèí³, êîðåëÿ-
ö³éíà ôóíêö³ÿ, ã³äðîãåîäåôîðìàö³ÿ, íåîòåêòîí³êà.

AUGUST 7, 2013 GREEK EARTHQUAKE AND DYNAMICS OF HYDROGEODEFORMATIONS
OF WELLS IN UKRAINE

S.V. Shcherbina

Institute of Geophysics by S.I. Subbotin name NAS of Ukraine,
ave Palladin, 32, Kiev 03680, Ukraine, e-mail: nohup@ukr.net

An automated computer system for geophysical studies of changes in short-term local neotectonic processes, caused by the
activation of a global system of general tectonic deformations, can help to clarify the causes of these changes and to
successfully carry out physical and mathematical interpretation of these complex processes. Temporal behavior of the level
and temperature of water in the wells of Dnipropetrovsk Geophysical Expedition (DGE) “Dneprogeofizika” and of the
Institute of Geophysics (IG) NAS, and the causes of the abrupt changes are presented in this article as research results,
using the correlation function to accurately confirm or deny the connection between incipiency of the processes and their
actualization in August 7, 2013 Greek earthquake.

Keywords: earthquake, well, the water level in the well, the water temperature in the well, the correlation function,
gydrogeodeformation, neotectonics.
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