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➶ëèÿíèþ êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ñåéñìè÷íîñòü ➬åìëè óäåëÿåòñÿ â ïîñëåäíåå âðå✲
ìÿ áîëüøîå âíèìàíèå✱ è✱ â ïåðâóþ î÷åðåäü✱ ãðàâèòàöèîííûì âçàèìîäåéñòâèÿì â ñèñòåìå
Ñîëíöå ✕ ➬åìëÿ ✕ ❐óíà✳ ❮àèáîëüøèé èíòåðåñ ó èññëåäîâàòåëåé âûçûâàåò èçó÷åíèå âëèÿ✲
íèÿ íà ñåéñìè÷íîñòü äîëãîïåðèîäíûõ ïðèðîäíûõ ðèòìîâ✱ íàïðèìåð✱ ✶✽✳✻✲ëåòíåãî ëóííîãî
öèêëà✱ ✶✶✲ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✱ à òàêæå èõ äîëåé è êðàòíûõ✳ Ïðè ýòîì
íå îñòàþòñÿ áåç âíèìàíèÿ è áîëåå êîðîòêîïåðèîäíûå âîçäåéñòâèÿ✱ íàïðèìåð✱ â òå÷åíèå
âðåìåíè íå áîëåå îäíîãî ãîäà✳

➶ íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñâÿçè ìåæäó
óêàçàííûìè öèêëàìè è âîçíèêíîâåíèåì ñèëüíûõ ✭M ≥ ✼✳✺✮ çåìëåòðÿñåíèé✳ Õàðàêòåð✲
íîé îñîáåííîñòüþ òàêîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñèëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ê ôèêñèðîâàííûì èíòåðâàëàì ôàç óêàçàííûõ öèêëîâ✳ ➬íà÷èìîñòü
òàêèõ ýôôåêòîâ îöåíèâàåòñÿ✱ êàê ïðàâèëî✱ íà îñíîâå ïðîâåðêè ãèïîòåçû î ðàâíîìåðíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ íàëîæåííûõ äðóã íà äðóãà öèêëîâ✳ Ïðè íàëè✲
÷èè äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé âûÿâëåíèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ôà✲
çîâûõ èíòåðâàëîâ✱ â òå÷åíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò íàèáîëåå ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ✱ äàåò
âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç✱ ÷òî è ñäåëàíî â áîëü✲
øèíñòâå ðàáîò✱ íàïðèìåð ❬✶✱ ✹✱ ✶✵✱ ✶✶❪✳ ➶ìåñòå ñ òåì✱ âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ âûÿâëåííûõ
çàêîíîìåðíîñòåé äëÿ îöåíêè îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ðåàëüíîì
âðåìåíè è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàþòñÿ îòêðûòûìè✳

❒åòîäèêà èññëåäîâàíèé è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
➮ññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïóòåì àíàëèçà ñâÿçè ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì ñèëüíûõ çåì✲

ëåòðÿñåíèé ìèðà è ✃óðèëî✲✃àì÷àòñêîãî ðåãèîíà✱ ñ îïðåäåëåííûìè ôàçîâûìè èíòåðâàëà✲
ìè ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ðèòìîâ✳

➴ñëè ïðèíèìàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàêîãî✲ëèáî ïðèðîäíîãî öèêëà çà åäèíèöó✱ çíà÷å✲
íèå ôàçû ëþáîãî ñîáûòèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè âðåìåíè ìåæäó âîçíèê✲
íîâåíèåì ñîáûòèÿ è íà÷àëîì ñîîòâåòñòâóþùåãî öèêëà ê ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýòîãî öèêëà✿

ϕñîá ❂ ✭τñîá − τíà÷.öèêëà) ✴ Töèêëà✱ ✭✶✮

ãäå ϕñîá✕ çíà÷åíèå ôàçû ñîáûòèÿ✱ τñîá ✕ äàòà ñîáûòèÿ â äîëÿõ ãîäà✱ τíà÷.öèêëà✕
äàòà íà÷àëà öèêëà â äîëÿõ ãîäà✱ Töèêëà✕ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà â ãîäàõ✳ Òàêîé ïîä✲
õîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ê öèêëàì ñ ïîñòîÿííûì ïåðèîäîì ✭íàïðèìåð✱ ✶✽✳✻✲ëåòíèé ëóí✲
íûé öèêë✮ è ê ïðèðîäíûì öèêëàì✱ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðûõ âàðüèðóåò ✭íàïðèìåð✱
✶✶✲ëåòíèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✮✳

✶✶✲ëåòíèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ✭Ñ➚✮✳ ➶ ✶✽✹✽ ã✳ øâåéöàðñêèé àñòðîíîì Ð✳ ➶îëüô
â êà÷åñòâå ìåðû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ââåë îòíîñèòåëüíûå ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ✿W ✕
÷èñëà ➶îëüôà✱ îïðåäåëÿåìûå êàê ❲ ❂ ❦ ✭✶✵ ❣✰❢✮✱ ãäå g ✕ ÷èñëî ãðóïï ïÿòåí íà âè✲
äèìîì äèñêå Ñîëíöà â äåíü íàáëþäåíèÿ✱ f ✕ ÷èñëî îòäåëüíûõ ïÿòåí✱ k ✕ êîýôôèöèåíò✱
õàðàêòåðèçóþùèé íàáëþäàòåëüíûé ïðèáîð✱ îáû÷íî k ≈✶✳ Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü èìååò
öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè ñî ñðåäíèì ïåðèîäîì ✶✶✳✶ ãîäà✳ Ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòäåëüíûõ
öèêëîâ Ñ➚ âàðüèðóþò îò ✽✳✷ äî ✶✺ ëåò✳

➶ ðàáîòå ❬✼❪ àâòîðîì ïîêàçàíà ñâÿçü ñèëüíûõ ✭MW ≥ ✼✳✺✮ çåìëåòðÿñåíèé ✃àì÷àòêè
ñ âàðèàöèÿìè ÷èñåë ➶îëüôà çà ïåðèîä ✶✼✸✼✲✷✵✵✺ ãã✳✱ êîòîðàÿ íàèáîëåå çíà÷èìî ïðîÿâ✲
ëÿåòñÿ äëÿ ôàç✱ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìó è ìèíèìóìó ✶✶✲ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè✱ ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòàì äðóãèõ àâòîðîâ ❬✶✱ ✶✵❪✳

✷✾✺



➚íàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ñèëüíûõ ✭M ≥ ✽✳✵✱ êàòàëîã ◆❊■❈✮ çåìëåòðÿñåíèé
ìèðà çà ïåðèîä ✶✾✼✸✲✷✵✶✵ ãã✳ ïî ôàçàì ✶✶✲ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âûÿâèë
ýôôåêò ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ ✭íåïåðåñå÷åíèÿ✮ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé þæíîãî è ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèé ➬åìëè ❬✶✹❪✳ ❮àëè÷èå òàêîãî ýôôåêòà êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè
ðàáîòû ❬✼❪ äëÿ ñèëüíûõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ✭çåìëåòðÿñåíèÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ✮
è ðàáîòû ❬✶✵❪✳

Õåéëîâñêèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳Ïåðâûå ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ✷✷✲
ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí áûëè ñäåëàíû â êîíöå ❳■❳ â✳ ➶îëüôîì✳ Ïîñëå îòêðûòèÿ
â ✶✾✶✸ ã✳ Õåéëîì çàêîíà èçìåíåíèÿ ïîëÿðíîñòè ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê Ñîëíöà✱ ðåàëü✲
íîñòü âûäåëåíèÿ ýòîãî öèêëà ïîëó÷èëà ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ❬✷❪✳ Ïî äàííûì èçìåðåíèé
Õåéëà✱ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ✶✶✲ëåòíåãî öèêëà ê ñëåäóþùåìó ïîëÿðíîñòü âåäóùèõ ïÿòåí
ãðóïï â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ Ñîëíöà ìåíÿåò çíàê✳ ➶ ñâÿçè ñ ýòèì Õåéëîâñêèé öèêë ÷àùå
èìåíóåòñÿ ìàãíèòíûì✳ ➘ëèòåëüíîñòü Õåéëîâñêèõ öèêëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé óñòîé✲
÷èâîñòüþ✱ åñëè çà èõ íà÷àëî áðàòü ìèíèìóìû ÷åòíûõ ✶✶✲ëåòíèõ öèêëîâ✳ ✃àæäîìó öèêëó
ïðèïèñûâàåòñÿ íîìåð✱ êîòîðûé îáîçíà÷àåòñÿ â âèäå àíãëèéñêîé áóêâû ❍ ✭❍❛✐❧✱ Õåéë✮ è
÷èñëà✱ ñîîòâåòñòâóþùåãî íîìåðó ÷➻òíîãî ✶✶✲ëåòíåãî öèêëà â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòîé
öþðèõñêîé êëàññèôèêàöèåé✳

Ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñèëüíûõ ✭M ≥ ✼✳✻✮ çåìëåòðÿñåíèé â ÷åòûðåõ ðåãèîíàõ
ñåâåðî✲çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà ïî ôàçàì ✷✷✲ëåòíèõ Õåéëîâñêèõ öèêëîâ ñîë✲
íå÷íîé àêòèâíîñòè îáíàðóæåíî✱ ÷òî â îêðåñòíîñòè ìèíèìóìîâ ñ óðîâíåì äîâåðèÿ áîëåå
✵✳✾✾ âûäåëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé ôàçîâûé èíòåðâàë äëèòåëüíîñòüþ â ñðåäíåì ✶✸
ìåñÿöåâ✳ ➶ ýòîì óçêîì ✧îïàñíîì✧èíòåðâàëå ïðîèçîøëî ✶✸ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè
M ≥ ✼✳✻ ✭äëÿ ßïîíèè ñM ≥ ✼✳✾✮ èç ✶✻✲òè òàêèõ ñîáûòèé✳ ➚íàëîãè÷íûé ýôôåêò áûë âûÿâ✲
ëåí äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ✃àâêàçà è Ñðåäíåé ➚çèè ñ M ≥ ✻✳✻✱ ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì
îáùåïëàíåòàðíîé ïðèðîäû âûÿâëåííîãî ýôôåêòà ❬✾✱ ✶✸❪✳

✶✽✳✻✲ëåòíèé ëóííûé öèêë è åãî êðàòíûå✳ ❐óííûé öèêë ñ ïåðèîäîì T0 ❂ ✶✽✳✻✶✸ ≈ ✶✽✳✻
ãîäà ✕ ýòî ïåðèîä âðàùåíèÿ ëèíèè óçëîâ îðáèòû ❐óíû✱ ò✳å✳ ëèíèè✱ ïî êîòîðîé ïëîñêîñòü åå
îðáèòû ñå÷åò ýêëèïòèêó ✭ïëîñêîñòü îðáèòû ❐óíû íàêëîíåíà ïîä óãëîì ∼✺✝ ê ýêëèïòèêå✮✳
Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ìåñÿ÷íûõ èçìåíåíèé ñêëîíåíèÿ ❐óíû
ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ✶✽✳✻ ãîäà✳

➶ ðàáîòàõ ❬✶✶✱ ✶✷❪ äåòàëüíî ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ î ñâÿçè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
✃àì÷àòêè è Òèõîîêåàíñêîãî ïîÿñà ñ ✶✽✳✻✲ëåòíèì ëóííûì öèêëîì✳ Ïîêàçàíî✱ ÷òî äëÿ ñèëü✲
íûõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M ≥ ✼✳✺ è ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâ äî ✶✵✵ êì çà ïåðèîä ✶✽✺✵✲
✶✾✼✻ ãã✳ â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ öèêëîâ âûäåëÿþòñÿ äâà ôàçîâûõ èíòåðâàëà✱ äëèòåëüíîñòüþ
✶✲✸ ãîäà✱ ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû âñå òàêèå ñîáûòèÿ✳

➶ ðàáîòå ❬✹❪ ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ
✶✽✳✻✲ëåòíèì ïåðèîäîì ïðåöåññèè ëóííîé îðáèòû✱ à òàêæå åãî äîëÿìè è êðàòíûìè✳ ➘ëÿ
çåìëåòðÿñåíèé ✃àì÷àòêè è ✃óðèë ñ M ≥ ✼✳✻ è ãëóáèíàìè î÷àãîâ äî ✽✵ êì íàèáîëåå
âûðàæåí ïåðèîä ✸T0 ≈ ✺✻ ëåò✱ â êîòîðîì èìååòñÿ îäíà îáùàÿ àêòèâíàÿ ôàçà✳ Ó÷èòû✲
âàÿ âûñîêóþ çíà÷èìîñòü âûÿâëåííîé öèêëè÷íîñòè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íà ✃àì÷àòêå
àâòîðàìè ❬✹❪ ñôîðìóëèðîâàí äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è öóíàìè íà
ïåðèîä ✶✾✾✸✲✷✵✻✷ ãã✳ ➶ ðàáîòå ❬✸❪ áûëà ïîäòâåðæäåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ✺✻✲ëåòíåé
öèêëè÷íîñòè äëÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ✃àì÷àòêè✳

➚íàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ìèðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M ≥ ✽✳✻ çà ïåðèîä ✶✾✵✵✲✷✵✶✶ ãã✳ ïî✲
êàçàë íàëè÷èå çíà÷èìîãî ýôôåêòà ãðóïïèðîâàíèÿ íà ïåðèîäå ✸T0 ≈ ✺✻ ëåò ❬✽❪✳

❒åòîä ôàçîâûõ òðàåêòîðèé✳ Ñîâìåñòíî ñ Øèðîêîâûì ➶✳➚✳ àâòîðîì ïðåäëîæåí
íîâûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñèëüíûõ çåìëå✲
òðÿñåíèé✱ îñíîâàííûé íà èçó÷åíèè èõ ñîâìåñòíîé ñâÿçè ñ ëóííûì ïðèëèâîì ✶✽✳✻ ã✳ è ✷✷✲
ëåòíèì Õåéëîâñêèì öèêëîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ❬✶✸❪✳ ❮à îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà
ôàçîâûõ òðàåêòîðèé ✭❒ÔÒ✮ ïðîâåäåí àíàëèç ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ôàçàì óêà✲

✷✾✻



çàííûõ äâóõ öèêëîâ çåìëåòðÿñåíèé ñåâåðî✲çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî
ïîÿñà ✭✃àì÷àòêè✱ ßïîíèè✱ ✃óðèëüñêèõ è ➚ëåóòñêèõ î✲âîâ✮ è îáíàðóæåíû ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûå ñâÿçè ìåæäó ãðóïïèðîâàíèåì çåìëåòðÿñåíèé è îïðåäåëåííûì ñîîòíîøåíèåì èõ
ôàç✳ Ýòî ïîçâîëèëî äàòü ïðîãíîçû îæèäàåìûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è îöåíèòü èõ ýô✲
ôåêòèâíîñòü ïî ðåòðîñïåêòèâíûì äàííûì✳ ❒åòîä ❒ÔÒ áûë òàêæå ðåàëèçîâàí äëÿ ïðî✲
ãíîçà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà✱ â ò✳ ÷✳ äëÿ ➚ëüïèéñêî✲➹èìàëàéñêîé
òåêòîíè÷åñêîé çîíû ❬✾❪✳ ❮à ïðèìåðå ñèëüíûõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M ≥ ✼✳✻ ïîêà✲
çàíî✱ ÷òî âñå ñîáûòèÿ ñ ✶✼✸✼ ã✳ ïðèóðî÷åíû ê îïðåäåëåííûì✱ äîñòàòî÷íî êîìïàêòíûì
✧îïàñíûì✧îêíàì ✭ðèñ✳✮✳

➶ ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíîçîì✱ îñíîâàííîì íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ❒ÔÒ✱ äëÿ ✃àì✲
÷àòêè áëèæàéøèé îïàñíûé ïåðèîä âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ M ≥ ✼✳✻ ïðèóðî÷åí
ê èíòåðâàëó âðåìåíè àâãóñò ✷✵✶✺ ✕ èþëü ✷✵✶✼ ãã✳✱ äëÿ ✃óðèëüñêèõ îñòðîâîâ ✭M ≥ ✼✳✺✮
✕ ñåíòÿáðü ✷✵✶✸ ✕ ôåâðàëü ✷✵✶✻ ãã✳ Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ðåòðîñïåêòèâíîé ýôôåêòèâíîñòè
ñîñòàâëÿåò ✺✳✻ äëÿ ✃àì÷àòêè è ✷✳✽ äëÿ ✃óðèëüñêèõ îñòðîâîâ ❬✾❪✳

Ðèñ✳ ✶✳ Ðàñïðåäåëåíèå ñèëüíûõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñM ≥ ✼✳✻ â çàâèñèìîñòè îò ôàç
✶✽✳✻✲ëåòíåãî ëóííîãî è ✷✷✲ëåòíåãî Õåéëîâñêîãî öèêëîâ çà ïåðèîä ✶✼✸✼ ✕ ✷✵✶✶ ãã✳ ❮àêëîí✲
íûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ôàçîâûå òðàåêòîðèè✱ íîìåðà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì
Õåéëîâñêèõ öèêëîâ✳ ➷èðíîé ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí òåêóùèé Õåéëîâñêèé öèêë H✷✹
ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ýïîõè ìèíèìóìà✱ ñîîòâåòñòâóþùåé ÿíâàðþ ✷✵✵✾ ã✳ ❬✾❪

➶íóòðèãîäîâîå ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé✳ ➶ ❬✻❪ íà ïðèìåðå ✃óðèëî✲✃àì÷àòñêîãî
ðåãèîíà ïðîàíàëèçèðîâàíà ñâÿçü ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì ñèëüíûõ ✭M ≥ ✻✳✵✮ çåìëåòðÿñå✲
íèé è ñìåíîé ñåçîíîâ ✭âðåìåí ãîäà✮✳ ❰ñîáåííîñòüþ ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó òà✲
êîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àñòðîíîìè÷åñêèõ âðåìåí ãîäà✱ êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ
äàòàìè ñîëíöåñòîÿíèÿ è ðàâíîäåíñòâèÿ✳ Ïîêàçàíî✱ ÷òî çàâèñèìîñòü ìåæäó îïðåäåëåííîé
ôàçîé ñåçîíà è âîçíèêíîâåíèåì ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé
äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ M ∼ ✻✳✵ äëÿ ✃àì÷àòêè è M ≥ ✻✳✺ äëÿ ✃óðèëüñêèõ îñòðîâîâ✳ ➶åëè✲
÷èíà ðåòðîñïåêòèâíîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñåéñìîïðîãíîñòè÷åñêîãî ïðèçíàêà
✧ñìåíà ñåçîíà✧ïðè ïåðåõîäå îò îñåíè ê çèìå ñîñòàâëÿåò ✷✳✻ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè âðåìåíè
êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M ∼ ✻✳✺ ❬✺❪✳

➶ûâîäû

✷✾✼



✶✳ Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè âðåìåíè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëè÷íûìè
ïðèðîäíûìè ðèòìàìè✱ à òàêæå àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ✱ ïîäòâåðæäàþò ñòàòèñòè÷å✲
ñêè çíà÷èìóþ ïðèóðî÷åííîñòü ñèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ê ôèêñèðîâàííûì èíòåð✲
âàëàì ôàç ðàññìàòðèâàåìûõ öèêëîâ✳ Ýòî✱ â ÷àñòíîñòè✱ ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü ìåòîä ôà✲
çîâûõ òðàåêòîðèé äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíûõ ✭M ≥ ✼✳✻✮
çåìëåòðÿñåíèé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà ñ îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè ñäåëàííûõ ïðîãíî✲
çîâ✳

✷✳ Ïîëó÷åííûå ðåòðîñïåêòèâíûå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèçíàêà ✧ñìå✲
íà ñåçîíîâ✧ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî â ïðàêòèêå ðàáîòû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñîâåòîâ
ïî ïðîãíîçó çåìëåòðÿñåíèé✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ➪óçåâè÷ ➚✳➶✳✱ Ñìèðíîâ Ñ✳Ý✳ ❒åòîä ïðîãíîçà êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ïî âàðè✲
àöèÿì ãåîìàãíèòíîãî è àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé ➬åìëè íà ôîíå ãåëèîìàãíè✲
òîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ✴✴ Ïðîáëåìû ãåîäèíàìèêè è ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé✳ ■ Ðîññèéñêî✲
ßïîíñêèé ñåìèíàð✱ Õàáàðîâñê✱ ✷✻✲✷✾ ñåíòÿáðÿ ✷✵✵✵ ã✳ ✕ Õàáàðîâñê✿ ➮Òè➹ ➘➶❰ Ð➚❮✳ ✷✵✵✶✳
✕ Ñ✳ ✶✼✾✲✶✽✻✳

✷✳ ➶èòèíñêèé Þ✳➮✳ Öèêëè÷íîñòü è ïðîãíîçû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳ ✕ ❐✳✱ ✶✾✼✸✳ ✕ ✷✺✼
ñ✳

✸✳ ➹óñåâ ➚✳➚✳ ❰ ðåàëüíîñòè ✺✻✲ëåòíåãî öèêëà è ïîâûøåííîé âåðîÿòíîñòè ñèëüíûõ çåì✲
ëåòðÿñåíèé â Ïåòðîïàâëîâñêå✲✃àì÷àòñêîì â ✷✵✵✽✲✷✵✶✶ ãã✳ ñîãëàñíî ëóííîé öèêëè÷íîñòè
✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✕ ✷✵✵✽✳ ✕ ➑ ✻✳ ✕ Ñ✳ ✺✺✲✻✺✳

✹✳ ➹óñåâ ➚✳➚✳✱ Ïåòóõèí ➚✳➹✳ ❰ âîçìîæíîé ñèíõðîíèçàöèè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ëóí✲
íûì ✶✽✳✻✲ëåòíèì öèêëîì✱ åãî äîëÿìè è êðàòíûìè ✴✴ ➶óëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëîãèÿ✳ ✕ ✶✾✾✼✳
✕ ➑ ✸✳ ✕ Ñ✳ ✻✹✲✼✾✳

✺✳ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳ ❰ íîâîì ïîäõîäå ê àíàëèçó âíóòðèãîäîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëå✲
òðÿñåíèé ✴✴ ❒àòåð✳ ðåãèîíàëüíîé íàó÷íîé êîíô✳ ✏➶óëêàíèçì è ñâÿçàííûå ñ íèì ïðîöåññû✑✱
ïîñâÿù➻ííîé ➘íþ âóëêàíîëîãà ✕ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✿ ➮➶èÑ ➘➶❰ Ð➚❮✱ ✷✵✶✻✳ ✕
Ñ✳ ✷✵✼✲✷✶✷✳

✻✳ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳ ❰ ñâÿçè ñåçîííîñòè è ñèëüíûõ ✭❒≥✻✳✵✮ çåìëåòðÿñåíèé ✃óðèëî✲
✃àì÷àòñêîãî ðåãèîíà ✴✴ Ïðîáëåìû êîìïëåêñíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ➘àëüíåãî
➶îñòîêà Ðîññèè✳ Òð✳ ×åòâåðòîé íàó÷íî✲òåõí✳ êîíô✳ ✕ ❰áíèíñê✿ ➹Ñ Ð➚❮✱ ✷✵✶✸✳ ✕ Ñ✳ ✷✵✵✲✷✵✹✳

✼✳ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳ ❰ ñâÿçè ñèëüíûõ ✭❒W ≥ ✼✳✺✮ çåìëåòðÿñåíèé ✃àì÷àòêè ñ âàðè✲
àöèÿìè ÷èñåë ➶îëüôà ✴✴ ➶åñòíèê ✃Ð➚Ó❮Ö✳ Ñåðèÿ ❮àóêè î ➬åìëå✳ ✕ ✷✵✵✺✳ ✕ ➑ ✷✳ ✕ ➶ûï✳
➑ ✻✳ ✕ Ñ✳ ✶✶✻✲✶✷✷✳

✽✳ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳✱ Øèðîêîâ ➶✳➚✳ ❰ñîáåííîñòè ñâÿçè ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé
ìèðà ✭Mw ≥ ✽✳✼✮ ñ öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ✶✽✳✻✲ëåòíèì ëóííûì ïðèëèâîì ✴✴
Ïðîáëåìû êîìïëåêñíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ➘àëüíåãî ➶îñòîêà Ðîññèè✳ Òð✳ Òðå✲
òüåé íàó÷íî✲òåõí✳ êîíô✳ ✕ ❰áíèíñê✿ ➹Ñ Ð➚❮✱ ✷✵✶✶✳ ✕ Ñ✳ ✶✾✶✲✶✾✹✳

✾✳ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳✱ Øèðîêîâ ➶✳➚✳ Ïðîãíîçèðîâàíèå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé✱ âóëêà✲
íè÷åñêèõ èçâåðæåíèé è öóíàìè íà îñíîâå èçó÷åíèÿ èõ ñâÿçè ñ ëóííûì ïðèëèâîì ✶✽✳✻ ã✳ è
✷✷✲ëåòíèì Õåéëîâñêèì öèêëîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ✴✴ Ñåéñìîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷å✲
ñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ✃àì÷àòêå ✭✃ ✺✵✲ëåòèþ äåòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé✮✳
✕ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✿ ❮îâàÿ êíèãà✱ ✷✵✶✷✳ ✕ Ñ✳ ✸✵✺✕✸✷✽✳

✶✵✳ Ñûòèíñêèé ➚✳➘✳ ❰ ñâÿçè çåìëåòðÿñåíèé ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ ✴✴ Ôèçèêà ➬åìëè✳
✕ ✶✾✽✾✳ ✕ ➑ ✷✳ ✕ Ñ✳ ✶✸✲✸✵✳

✶✶✳ Øèðîêîâ ➶✳➚✳ ➶ëèÿíèå äåâÿòíàäöàòèëåòíåãî ëóííîãî ïðèëèâà íà âîçíèêíîâåíèå
áîëüøèõ êàì÷àòñêèõ èçâåðæåíèé è çåìëåòðÿñåíèé è èõ äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ✴✴ ➹åî✲
ëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå î ➪îëüøîì òðåùèííîì Òîëáà÷èíñêîì èçâåðæåíèè
✶✾✼✺✲✶✾✼✻ ãã✳ ✕ ❒✳✿ ❮àóêà✱ ✶✾✼✽✳ ✕ Ñ✳ ✶✻✹✲✶✼✵✳

✷✾✽



✶✷✳ Øèðîêîâ ➶✳➚✳ ➶ëèÿíèå êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ãåîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó è
åå äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç äëÿ ñåâåðî✲çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîîêåàíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû
✴✴ ➶óëêàíèçì è ãåîäèíàìèêà✳ ✕ ❒✳✿ ❮àóêà✱ ✶✾✼✼✳ ✕ Ñ✳ ✶✵✸✲✶✶✺✳

✶✸✳ Øèðîêîâ ➶✳➚✳✱ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳ ❰ ñâÿçè ✶✾✲ëåòíåãî ëóííîãî è ✷✷✲ëåòíåãî ñîë✲
íå÷íîãî öèêëîâ ñ ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè è äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ
ñåâåðî✲çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà ✴✴ ➶åñòíèê ✃Ð➚Ó❮Ö✳ Ñåðèÿ
❮àóêè î ➬åìëå✳ ✕ ✷✵✵✻✳ ✕ ➑ ✷✳ ✕ ➶ûï✳ ➑ ✽✳ ✕ Ñ✳ ✶✷✵✲✶✸✸✳

✶✹✳ Øèðîêîâ ➶✳➚✳✱ Ñåðàôèìîâà Þ✳✃✳ Ïðîãíîç ñèëüíûõ ìèðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé✱ öóíà✲
ìè è âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé äî ✷✵✷✺ ã✳ è ïåðñïåêòèâû ïîâûøåíèÿ åãî ýôôåêòèâíîñòè
✴✴ Ïðîáëåìû ñåéñìè÷íîñòè ➘àëüíåãî ➶îñòîêà è ➶îñòî÷íîé Ñèáèðè✿ äîêë✳ íàó÷í✳ ñèìïîç✳✱
✶✕✹ èþíÿ ✷✵✶✵ã✳✱ ã✳ Õàáàðîâñê✳ ✕ Õàáàðîâñê✿ ➮Òè➹ èì✳ Þ✳➚✳✃îñûãèíà ➘➶❰ Ð➚❮✱ ✷✵✶✵✳ ✕
Ñ✳ ✸✵✷✲✸✵✺✳

✷✾✾


