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Â ðÿäå ðàáîò ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ïîêàçàíî, ÷òî èçó÷åíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ è âûÿñíåíèå èõ ïðè÷èííîé îáóñëîâëåííîñòè íåâîçìîæíî áåç ó÷åòà ðîëè êîñìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, âàæíåéøèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå â ñèñòåìå
Ñîëíöå � Çåìëÿ � Ëóíà.

Èçó÷åíèþ ñâÿçè âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ïåðèîäè÷åñêèìè è êâàçèïåðèîäè÷å-
ñêèìè ïðèðîäíûìè ðèòìàìè, íàïðèìåð, 11-ëåòíèì è 22-ëåòíèì ñîëíå÷íûìè öèêëàìè, 18.6-
ëåòíèì ëóííûì öèêëîì ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò. Â íèõ ïîêàçàíî, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé ïðèóðî÷åíî ê îïðåäåëåííûì ôàçàì ýòèõ ðèòìîâ, íàïðèìåð [2, 3, 7-10].

Â [1, 6] ðàññìàòðèâàëîñü âíóòðèãîäîâîå ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé â ðàçëè÷íûõ ðå-
ãèîíàõ è ïîêàçàíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî äëÿ Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðèõîäèòñÿ íà äåêàáðü.

Åñëè ïðèíÿòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî äëèííîïåðèîäíûå âîçäåéñòâèÿ, îáóñëîâëåííûå, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ãðàâèòàöèîííûìè ïëàíåòàðíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè ñ ïåðèîäàìè â ïåðâûå
ãîäû � äåñÿòèëåòèÿ, ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
âî âðåìåíè, òî âîçíèêàåò çàêîíîìåðíûé âîïðîñ, êàêîâà âåëè÷èíà ìèíèìàëüíîãî ïåðèî-
äà ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå Ñîëíöå � Çåìëÿ � Ëóíà, âëèÿþùåãî íà ñåéñìè÷íîñòü.
Ìîãóò ëè êîðîòêîïåðèîäíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, íàïðèìåð, â òå÷åíèå âðåìåíè íå áîëåå îäíî-
ãî ãîäà, îêàçûâàòü êàêîå-ëèáî çíà÷èìîå âîçäåéñòâèå íà ñåéñìè÷íîñòü? Äðóãèìè ñëîâàìè,
ìîæíî ëè ðàññìàòðèâàòü ñìåíó ñåçîíîâ (âðåìåí ãîäà) â êà÷åñòâå òðèããåðíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà âîçíèêíîâåíèå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðîàíàëèçèðîâàòü âíóòðèãîäîâîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé, íî íå ïî êàëåíäàðíûì ìåñÿöàì, êàê ýòî óæå äåëàëîñü ðàíüøå
â [1, 6], à ïî ñåçîíàì, èëè âðåìåíàì ãîäà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷àþò êàëåíäàðíûå, àñòðîíîìè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå
âðåìåíà ãîäà. Àñòðîíîìè÷åñêèå âðåìåíà ãîäà îòñ÷èòûâàþòñÿ îò äàò ñîëíöåñòîÿíèÿ è ðàâ-
íîäåíñòâèÿ è òðàäèöèîííî ðàçäåëÿþòñÿ íà âåñíó, ëåòî, îñåíü è çèìó.

Êëèìàòè÷åñêèå âðåìåíà ãîäà îïðåäåëÿþòñÿ ôåíîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèðîäíûìè ÿâëåíèÿìè. Ïðè ýòîì êàæäûé ñåçîí îòëè÷àåòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ
íåãî ïîãîäíûìè, òåìïåðàòóðíûìè è äð. óñëîâèÿìè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì ñèëüíûõ (Ì≥6.0)
çåìëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ôàçàìè àñòðîíîìè÷åñêèõ âíóòðèãîäî-
âûõ ñåçîíîâ.

Используемые данные, методика их анализа и обсуждение резуль-
татов

Ñìåíà âðåìåí ãîäà îáóñëîâëèâàåòñÿ ãîäè÷íûì ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ ïëàíåòû âîêðóã Ñîëí-
öà è íàêëîíîì îñè âðàùåíèÿ Çåìëè îòíîñèòåëüíî îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Íà÷àëîì âåñíû â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ñ÷èòàåòñÿ ìîìåíò, êîãäà öåíòð Ñîëíöà, äâèãà-
ÿñü ïî ýêëèïòèêå è ïåðåõîäÿ èç Þæíîãî ïîëóøàðèÿ íåáà â Ñåâåðíîå (20 èëè 21 ìàðòà),
ïåðåñåêàåò íåáåñíûé ýêâàòîð â òî÷êå âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ. Â ìîìåíò íà÷àëà ëåòà â
ñåâåðíîì ïîëóøàðèè (21 èëè 22 èþíÿ) Ñîëíöå ïðîõîäèò ÷åðåç ñàìóþ ñåâåðíóþ òî÷êó ýê-
ëèïòèêè (òî÷êó ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ). Â ìîìåíò íà÷àëà îñåíè â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè
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(23 ñåíòÿáðÿ) Ñîëíöå âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò ýêâàòîð (â òî÷êå îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ), ïå-
ðåõîäÿ èç Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â Þæíîå. Çèìà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íà÷èíàåòñÿ (21
èëè 22 äåêàáðÿ), êîãäà Ñîëíöå ïðîõîäèò ÷åðåç íàèáîëåå þæíóþ òî÷êó ýêëèïòèêè (òî÷êó
çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ) [4].

Â ðàáîòå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå äàòû íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ñåçîíîâ [5]:
çèìà: 22.äåêàáðÿ � 20 ìàðòà (ïðîäîëæèòåëüíîñòü 89 äíåé);
âåñíà: 21 ìàðòà � 21 èþíÿ (ïðîäîëæèòåëüíîñòü 93 äíÿ);
ëåòî: 22 èþíÿ � 22 ñåíòÿáðÿ (ïðîäîëæèòåëüíîñòü 93 äíÿ);
îñåíü: 23 ñåíòÿáðÿ � 21 äåêàáðÿ (ïðîäîëæèòåëüíîñòü 90 äíåé).
Каталоги землетрясений. Âûáîðêà êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ âåëè÷èíàìè ýíåðãå-

òè÷åñêîãî êëàññà Ks≥12.6 ïðîâîäèëàñü èç êàòàëîãà ÊÔ ÃÑ ÐÀÍ çà ïåðèîä 01.01.1962 �
31.12.2012 ãã. â ðàéîíå 50� - 62� ñ.ø. è 152� - 169� â.ä. äëÿ âñåõ ãëóáèí è âêëþ÷àåò 158
ñîáûòèé. Â âûáîðêó âêëþ÷àëèñü òîëüêî òå çåìëåòðÿñåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ õîòÿ áû îäíà èç
îïðåäåëåííûõ ìàãíèòóä áûëà áû Ì≥6.0.

Âûáîðêà çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè Ì≥6.0 äëÿ ðàéîíà Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïðî-
âîäèëàñü èç êàòàëîãà USGS [http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqarchives/epic/] çà ïå-
ðèîä 01.01.1973 � 31.12.2012 ãã. â ðàéîíå 43� - 51� ñ.ø. è 145� - 158� â.ä. äëÿ âñåõ ãëóáèí
è âêëþ÷àåò 177 ñîáûòèé.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíàì ãîäà ïîêàçûâàåò, ÷òî íà
Êàì÷àòêå çåìëåòðÿñåíèÿ â ëåòíèå ñåçîíû ïðîèñõîäÿò ðåæå, à â ðàéîíå Êóðèëüñêèõ î-âîâ
çåìëåòðÿñåíèÿ ÷àùå ïðîèñõîäÿò îñåíüþ (òàáë.).

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé ïî âðåìåíàì ãîäà

Сезон зима весна лето осень
Камчатка
Ks≥12.6, М≥6.0

42 45 27 44

Курильские острова
М≥6.0

34 39 38 66

Äëÿ êàæäîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ðàññ÷èòûâàëîñü çíà÷åíèå ôàçû ñåçîíà, â êîòîðîì îíî
ïðîèçîøëî. Ïðèíèìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñåçîíà çà åäèíèöó, ôàçà ëþáîãî ñîáûòèÿ ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè âðåìåíè ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì ñîáûòèÿ è íà÷àëîì
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåçîíà ê ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåçîíà. Äàëåå ñòðîèëèñü ãèñòîãðàììû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ïî ôàçàì ñåçîíîâ ñ ó÷åòîì ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çåìëå-
òðÿñåíèé (ðèñ. 1, 2).

Îáðàùàåò âíèìàíèå, ÷òî êîëè÷åñòâî êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ês≥12.6 â íà÷àëå è â
êîíöå ñåçîíà (êðîìå ëåòà) óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 1). Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ
äëÿ áîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ês≥14.0, ïðîèñõîäèâøèõ â çèìíèé è îñåííèé ñåçîíû.
Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî ñìåíû àñòðîíîìè÷åñêèõ ñåçîíîâ èìåþò íåêîòîðîå âëèÿíèå
íà âîçíèêíîâåíèå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà Êàì÷àòêå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, òàêîå âëèÿíèå
íà óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé îêàçûâàåò ïåðåõîä îò îñåíè ê çèìå è îò âåñíû
ê ëåòó.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ êóðèëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè Ì≥6.0 ïîêàçûâàåò,
÷òî íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâà ê íà÷àëó è ê êîíöó ñåçîíà, íî òîëüêî âåñ-
íîé è îñåíüþ (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòà
îïðåäåëÿþò çåìëåòðÿñåíèÿ â äèàïàçîíå ìàãíèòóä îò 6.0 äî 7.0. Çíà÷èìûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé â ðàñïðåäåëåíèè áîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ â çàâèñèìîñòè
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èí èõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ êëàññîâ è çíà÷åíèé ôàçû ñåçîíà

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êóðèëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé ôàçû ñåçîíà
è çíà÷åíèé ìàãíèòóä
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îò ôàç ñåçîíîâ íå âûÿâëåíî. Âìåñòå ñ òåì äëÿ áîëåå îáîñíîâàííîãî âûâîäà â îòíîøåíèè
çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì≥7.0 íåäîñòàòî÷íî äàííûõ.

Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé âíóòðè âñåõ ñåçîíîâ â öåëîì âèäíî, ÷òî äëÿ
êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé äëÿ âñåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ è âñåõ ñåçîíîâ ñîõðàíÿåòñÿ
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé ê íà÷àëó è ê êîíöó ñåçîíîâ (ðèñ. 3à). Äëÿ
êóðèëüñêèõ çåìëåòðÿñåíèé òîëüêî â íà÷àëàõ ñåçîíîâ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâà
(ðèñ. 3á).

Íà îñíîâå àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõ
îñòðîâîâ â çàâèñèìîñòè îò ôàç àñòðîíîìè÷åñêèõ ñåçîíîâ ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåõîäû îò îñåíè
ê çèìå è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, îò âåñíû ê ëåòó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåêîòîðîå âíåøíåå
âîçäåéñòâèå, îáóñëàâëèâàþùåå ïîâûøåííóþ ÷àñòîòó èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñèëüíûõ êàì÷àòñêèõ (à) è êóðèëüñêèõ (á) çåìëåòðÿñåíèé, ïîëó÷åí-
íîå ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ, â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé ôàç ñåçîíîâ è ýíåðãåòè÷åñêèõ
äèàïàçîíîâ
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Methodical aspects of estimation of trigger effect of seasonal
prevalence on seismicity

Serafimova Yu.K.

Kamchatka Branch of the Geophysical Survey RAS, Russia

On the example of Kuril-Kamchatka region, the relation between earthquake occurrence
and season change is considered. Season change is determined by the year cycle time of the
Earth rotation around the Sun and by the inclination of the planet rotation axis relative to
the orbital plane, and it can be considered as a trigger on earthquake occurrence with di�erent
energy level, including strong events.

In this study we use astronomical seasons, which are determined by the dates of solstices and
equinoxes. Appling the epoch superposition method, statistical signi�cance of timing between
season phases and Kamchatka and Northern Kuril earthquakes is estimated.
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