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Èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèé ðàçíîñòåé âðåìåí â î÷àãàõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé çîíû, âêëþ÷àÿ ðàéîí î-âà Õîêêàéäî, â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ ìàãíèòóä. Äëÿ àíà-
ëèçà ïðèâëåêàëèñü äàííûå ðåãèîíàëüíîãî è ìèðîâîãî êàòàëîãîâ çåìëåòðÿñåíèé çà ïîñëåäíèå 20 ëåò. Â
ðåçóëüòàòå íàéäåí íîâûé ñðåäíåñðî÷íûé ïðåäâåñòíèêîâûé ýôôåêò – ïàóçà ìîë÷àíèÿ, íàáëþäàåìàÿ ïå-
ðåä íàèáîëåå ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè. Äàííûé ïðåäâåñòíèê ïðîÿâëÿåòñÿ â äëèòåëüíîì (2–6 ìåñÿ-
öåâ) îòñóòñòâèè ñîáûòèé ñ Ì ≥ 5.5 íà ýòîé òåððèòîðèè. Äëÿ ïðîãíîçíûõ öåëåé âìåñòî ïàóç ìîë÷àíèÿ
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü áîëåå ñòàáèëüíûé ïàðàìåòð – ñóììó òðåõ íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé èíòåðâàëîâ
âðåìåíè ìåæäó çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ Ì ≥ 5.0 â ñêîëüçÿùåì âðåìåííîì îêíå. Îöåíåíà ïðîãíîñòè÷åñêàÿ
èíôîðìàòèâíîñòü äàííîãî ïàðàìåòðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëåòðÿñåíèå, ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ, âðåìÿ â î÷àãå, ðàçíîñòè âðåìåí â î÷à-
ãàõ, âåðîÿòíîñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòåé âðåìåí, ïàóçà ìîë÷àíèÿ, ïîâòîðÿ-
åìîñòü ïàóç ìîë÷àíèÿ, èíôîðìàòèâíîñòü ïðåäâåñòíèêà, Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ
çîíà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé ïðåä-
âåñòíèê, ñâÿçàííûé ñ âîçíèêíîâåíèåì àíîìàëüíîãî
õîäà ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà èçó÷àåìîãî ðåãèîíà.
Òåðìèí “ïðåäâåñòíèê” ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì
ïîíÿòèåì â ïðîáëåìå ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé. Îí
îçíà÷àåò ÿâëåíèå, ïðåäøåñòâóþùåå êîíêðåòíîìó
ñåéñìè÷åñêîìó ñîáûòèþ è îáóñëîâëåííîå ïðîöåññîì
åãî ïîäãîòîâêè. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ïðåäâåñòíèêîâ
íîñèò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð, òî åñòü îíè ïðîÿâëÿ-
þòñÿ íå âñåãäà è ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì èõ âîçíèêíî-
âåíèÿ íå âïîëíå ÿñåí.

Äëÿ ïðåäâåñòíèêîâ íàèáîëåå âàæíû äâà àñïåê-
òà: îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ïðîÿâëåíèÿ è çàáëà-
ãîâðåìåííîñòü. Ïåðâûé àñïåêò âëèÿåò íà ñòàòèñòèêó
ëîæíûõ òðåâîã è ïðîïóñêîâ öåëè. Âòîðîé îïðåäåëÿåò
äëèòåëüíîñòü îáúÿâëåíèÿ òðåâîæíîãî ðåæèìà. Íå-
ñòàáèëüíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïðåäâåñòíèêà ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíà äâîÿêèì îáðàçîì:

1) êîãäà âàðèàöèè ïàðàìåòðà, îòíåñåííûå ê
ïðåäâåñòíèêîâûì, ïîÿâëÿþòñÿ ïåðåä îäíèì ñîáûòè-
åì, íî îòñóòñòâóþò ïåðåä äðóãèì;

2) êîãäà íàáëþäàåòñÿ ðàçáðîñ âàðèàöèé ïî âåëè-
÷èíå, äîñòèãàþùèé ïîðÿäêà è áîëåå äëÿ çåìëåòðÿñå-

íèé ñîïîñòàâèìûõ ìàãíèòóä íà ñîïîñòàâèìûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ.

Â áîëüøèíñòâå ìåòîäîâ ñðåäíåñðî÷íîãî ïðî-
ãíîçà èñïîëüçóþòñÿ ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ
äëèòåëüíûì âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ (~ íåñêîëüêèõ
ëåò). Òàêîâû õàðàêòåðèñòèêè, èñïîëüçóåìûå, íà-
ïðèìåð, â àëãîðèòìàõ Ì8 [4, 16], Êàðòà îæèäàåìûõ
çåìëåòðÿñåíèé [2, 7], RTL [6]. Òàê, íàïðèìåð, çîíà
ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ – äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé
ïðèçíàê ïîäãîòîâêè ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Îä-
íàêî âðåìÿ åå ñóùåñòâîâàíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü äå-
ñÿòîê è áîëåå ëåò. Àíîìàëèè è òðåíäû âðåìåííîãî
õîäà ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà òàêæå
èìåþò çàáëàãîâðåìåííîñòü ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ
ëåò. Äëèòåëüíûå òðåâîãè ñíèæàþò öåííîñòü ïðî-
ãíîçîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò íàñóùíàÿ ïîòðåá-
íîñòü â ðåøåíèè ïðîáëåìû ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíî-
çà, çàêëþ÷àþùåéñÿ â íåñòàáèëüíîñòè ïðåäâåñòíèêîâ
è áîëüøîé çàáëàãîâðåìåííîñòè èõ ïðîÿâëåíèÿ. Àêòó-
àëüíà çàäà÷à îòûñêàíèÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ
ïðèçíàêîâ ñ áîëåå êîðîòêèì âðåìåíåì ïðîÿâëåíèÿ.
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è óëó÷øèò ñòàòèñòèêó ïðîãíîçîâ
è ñîêðàòèò âðåìÿ òðåâîã.



Öåëü ñòàòüè – ïîèñê îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûõ
âàðèàöèé õàðàêòåðèñòèê ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà, ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ê ïîäãîòîâêå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ
êîðîòêèì (íåñêîëüêî ìåñÿöåâ) èíòåðâàëîì âðåìåíè
èõ ñóùåñòâîâàíèÿ.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È, ÂÛÁÎÐ ÈÑÑËÅÄÓÅÌÎÉ
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ÌÀÒÅÐÈÀËÀ

Ðàíåå àâòîðîì èññëåäîâàëèñü çàêîíîìåðíîñòè
äèíàìèêè ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà â ðàéîíàõ Þæíûõ
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ßïîíèè [9, 10, 11]. Áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ ðàéîí âåäåò ñåáÿ â òåêòîíè÷åñêîì
ïëàíå êàê åäèíîå öåëîå. Ýòà îñîáåííîñòü ïîâåäåíèÿ
ãåîôèçè÷åñêîé ñðåäû ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ: âàðèàöèÿõ óãëà íàêëîíà ãðàôèêà ïî-
âòîðÿåìîñòè, íåëèíåéíîì âî âðåìåíè íàðàñòàíèè
÷èñëà ñëàáûõ òîë÷êîâ, çàêîíîìåðíîì èçìåíåíèè çíà-
÷åíèé ôóíêöèè D(t) – ïåðâûõ ðàçíîñòåé âðåìåí â
î÷àãàõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Íàëè÷èå
áóõòîîáðàçíîé àíîìàëèè óãëà íàêëîíà, ñèëüíàÿ íåëè-
íåéíîñòü êóìóëÿòèâíîãî ãðàôèêà ÷èñëà ñîáûòèé âî
âðåìåíè, àíîìàëüíî áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïåðâûõ ðàç-
íîñòåé – âñå ýòè ïðèçíàêè ñâèäåòåëüñòâóþò, êàê ïðà-
âèëî, î ðàçáàëàíñèðîâêå ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà â
èçó÷àåìîì ðàéîíå, âûõîäå åãî èç ñîñòîÿíèÿ íåóñòîé-
÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷-
íîñòè èìåþò âàæíîå ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå, îä-
íàêî îíè âåäóò ñåáÿ íåóñòîé÷èâî â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ
äîñòàòî÷íîãî îáúåìà ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Òà-
êàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò, â ÷àñòíîñòè, â îòíîøåíèè
ôóíêöèè D(t) ïðè ïîïûòêå îöåíêè ïîâòîðÿåìîñòè îò-
ðåçêîâ âðåìåíè ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè óìåðåí-
íûìè è ñèëüíûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè. Ðå÷ü èäåò î âû-
áîðêàõ ñîáûòèé ñ Ì ≥ 5.5, 6.0, 6.5 è ò.ä.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî, â äàííîé ðàáîòå ñòàâèòñÿ çàäà÷à
èçó÷èòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè D(t) â ïðåäåëàõ áîëåå
îáøèðíîé òåððèòîðèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îòäåëüíûì
ñåéñìîàêòèâíûì ðàéîíîì. Ðå÷ü èäåò î âñåé Êóðèëî-
Êàì÷àòñêîé ñåéñìîàêòèâíîé çîíå. Âûáîð èçó÷àåìîé
çîíû òàêîãî ðàçìåðà ñäåëàí íà îñíîâå ñëåäóþùèõ
ïðåäïîñûëîê. Ïðè ïðîãíîçå çåìëåòðÿñåíèé ýòîé
çîíû èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò, â îñíîâíîì, î÷åíü ñèëü-
íûå ñîáûòèÿ ñ Ì ≥ 7.5. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî î÷àãè
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé óäàëåíû îò Êóðèëüñêèõ îñò-
ðîâîâ íà ðàññòîÿíèÿõ îêîëî 50–150 êì, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò íà îñòðîâàõ ñíèæà-
åòñÿ, è ñîáûòèÿ ñ Ì ~ 7.0 è ìåíåå íå ïðåäñòàâëÿþò
ñåðüåçíîé îïàñíîñòè.

Ìàêñèìàëüíûé ðàäèóñ çîíû, çàòðàãèâàåìîé
ïðîöåññîì ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíèòóäîé

Ì ≥ 7.5, ìîæåò ñîñòàâëÿòü, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòî-
ðîâ, âåëè÷èíó ïîðÿäêà 1500 êì è áîëåå. Òàê, ñîãëàñ-
íî [1] ýòîò ðàäèóñ îöåíèâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

R = 100.43M ≈ åM êì.
Ïðè Ì = 7.5 R ≈ 1680 êì, à ïðè Ì = 8.0 – R ≈

2750 êì.
Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îöåíêàìè äðóãèõ àâòî-

ðîâ. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî [13], çîíà ïðîÿâëåíèÿ ïðåä-
âåñòíèêîâ èìååò ðàäèóñ R = 30 D, ãäå D – ðàçìåð î÷à-
ãà. Â ðàáîòå [8] äàíû îöåíêè ðàçìåðà î÷àãà äëÿ çåì-
ëåòðÿñåíèé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà è ßïîíèè:

lg D = (0.50 ± 0.01) M – (1.77 ± 0.07).
Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè Ì = 7.5 D = 95.5 êì,

à ïðè Ì = 8.0 D = 170 êì. Äàëåå ñëåäóåò, ÷òî ïðè Ì =
7.5 R ≈ 2860 êì, à ïðè Ì = 8.0 R ≈ 5100 êì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîãíîçå ñîáûòèé ñ Ì ≥ 7.5
èçó÷àåìàÿ îáëàñòü ìîæåò âêëþ÷àòü âñþ Êóðèëî-Êàì-
÷àòñêóþ ñåéñìîàêòèâíóþ çîíó. Òàêîé âûáîð îáúåêòà
èññëåäîâàíèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ òî÷êîé çðåíèÿ àêàäåìèêà
Ñ.À. Ôåäîòîâà [14], ñîãëàñíî êîòîðîé ïðîòÿæåííàÿ
(~ 2100 êì) Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè îäíîðîäíîé ñòðóêòóðîé, îäèíàêî-
âîé íà áîëüøèõ (äëèíà 100–200 êì) åå ó÷àñòêàõ.

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî èññëåäóåìàÿ îáëàñòü âû-
áðàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 1). Îíà âêëþ÷àåò
óïîìÿíóòóþ çîíó è ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ßïîíèþ, ïðè-
ìûêàþùóþ ê Êóðèëüñêîìó ãëóáîêîâîäíîìó æåëîáó.

Äàííàÿ òåððèòîðèÿ ñîäåðæèò âñå ìåëêîôîêóñ-
íûå è îñíîâíóþ ÷àñòü ãëóáîêîôîêóñíûõ çåìëåòðÿñå-
íèé ñåéñìîôîêàëüíûõ çîí, èñïîëüçóåìûõ ïðè àíàëè-
çå. Ïðè ýòîì êîðîâàÿ ñåéñìè÷íîñòü ðàéîíîâ î. Ñàõà-
ëèí è î. Õîêêàéäî, îòëè÷àþùàÿñÿ ïî ñâîåé ïðèðîäå
îò ñóáäóêöèîííîé ñåéñìè÷íîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñåéñìîôîêàëüíûõ çîí è ñëàáî ñâÿçàííàÿ ñ ïîñëå-
äíåé, èñêëþ÷àåòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ. Äëÿ òàêîé îá-
øèðíîé òåððèòîðèè ñëåäóåò îæèäàòü áîëåå óñòîé÷è-
âîãî (ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàéîííûìè) ïîâåäåíèÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà.

Èñõîäíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë ñîñòà-
âèëè äàííûå ìèðîâîãî êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé
USGS/NEIC [15] çà ïåðèîä ñ 1990 ã. ïî èþíü 2009 ã. è
ðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà [3] çà ïåðèîä 1990–2005 ãã.
Ïîñëåäíèé êàòàëîã, ñîäåðæàùèé ñîáûòèÿ ñ Ì ≥ 5.0,
èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ îáúåêòèâíîñòè ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ ïî äàííûì êàòàëî-
ãà [15]. Êàê èçâåñòíî, äëÿ ðàçíûõ êàòàëîãîâ ñóùå-
ñòâóþò îïðåäåëåííûå ðàñõîæäåíèÿ â îöåíêå ïàðà-
ìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìàãíè-
òóä. Ïîýòîìó âàæíî áûëî óáåäèòüñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû
ïàðàëëåëüíûõ ðàñ÷åòîâ õîðîøî êîððåëèðóþò ìåæäó
ñîáîé. Òåì ñàìûì ìîæíî óáåäèòüñÿ â íàäåæíîñòè
ñäåëàííûõ âûâîäîâ.
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Äàëåå èñïîëüçîâàëèñü âûáîðêè çåìëåòðÿñåíèé
êàê èç èñõîäíîãî, òàê è îñíîâíîãî êàòàëîãà (áåç àô-
òåðøîêîâ) â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ ìàãíèòóä (Ì ≥
4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0). Äëÿ ìèðîâîãî êàòàëîãà
îáúåìû âûáîðîê îêàçàëèñü, ñîîòâåòñòâåííî, ñëåäóþ-
ùèìè: 6494, 1962, 598, 182, 56 è 19 ñîáûòèé. Â ðåãè-
îíàëüíîì êàòàëîãå íàñ÷èòûâàëîñü 679 ñîáûòèé ñ Ì ≥
5.0 (äëÿ ñðàâíåíèÿ â ìèðîâîé ñâîäêå çà òîò æå ïåðè-
îä çàðåãèñòðèðîâàíî 1555 ñîáûòèé).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ñåéñìè÷íîñòè èçó÷àåìîé òåððèòîðèè
(ðèñ. 1), ñâÿçàííûå ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè ôóíêöèè,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé îòðåçêè âðåìåíè ìåæäó
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñîáûòèÿìè ∆ti = T0

i- T0
i-1 , ãäå

T0
i – âðåìÿ â î÷àãå i -ãî çåìëåòðÿñåíèÿ âûáîðêè èç

èñõîäíîãî (èëè îñíîâíîãî) êàòàëîãà ñ Ì ≥ Ì0 .

Ðèñ. 1. Êàðòà ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 5.0 çà 1990–2005 ãã. ïî äàííûì ðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà [3] è
ãðàíèöû èçó÷àåìîé òåððèòîðèè.
Îáëàñòü âíóòðè ìíîãîóãîëüíèêà ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè (ñåâåðíàÿ øèðîòà è âîñòî÷íàÿ äîëãîòà, â ãðàäóñàõ): (62;
163); (60; 158); (58; 153); (55; 151); (46; 142); (42; 141); (41; 141); (41; 147); (46; 157); (48; 159); (50; 162); (53; 165); (58;
174); (60; 177); (62; 177) – èçó÷àåìàÿ òåððèòîðèÿ.
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Ýòà ôóíêöèÿ èññëåäîâàëàñü íàìè ðàíåå ïî âû-
áîðêå çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 4.0 â ðàéîíå Þæíûõ Êó-
ðèëüñêèõ îñòðîâîâ [10]. Áûë óñòàíîâëåí ðÿä âàæíûõ
åå ñâîéñòâ. Îäíî èç íèõ – íàëè÷èå õîòÿ áû îäíîãî
ãëóáîêîãî ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ â ïåðèîä âðåìåíè
ìåæäó ñèëüíåéøèìè (Ì ≥ 7.7) ñîáûòèÿìè ðàéîíà.
Ãëóáîêîå çàòèøüå – ýòî âûõîä ôóíêöèè çà ïðåäåëû
6σ, ãäå σ – ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ïàðàìåò-
ðà ∆t. Îäíàêî ïîñòðîèòü ïðîãíîç âðåìåíè î÷åðåäíîé
ñåéñìè÷åñêîé êàòàñòðîôû íà îñíîâå äàííîãî ïðèçíà-
êà òîãäà íå óäàëîñü, ïîñêîëüêó ãëóáîêîå çàòèøüå íà-
ñòóïàëî èíîãäà çàäîëãî äî âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíåé-
øåãî çåìëåòðÿñåíèÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè îöåíêè êóìóëÿ-
òèâíîé âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ∆t
ïðåâûñÿò òîò èëè èíîé óðîâåíü. Ýòè çàâèñèìîñòè ïî-
ñòðîåíû äëÿ ÷åòûðåõ âûáîðîê çåìëåòðÿñåíèé (Ì ≥
5.5, 6.0, 6.5, 7.0) èç ìèðîâîãî êàòàëîãà ïî èçó÷àåìîé
òåððèòîðèè. Æèðíîé ëèíèåé íà êàæäîì ãðàôèêå ïî-
êàçàíî ïîêàçàòåëüíîå (èëè ýêñïîíåíöèàëüíîå) ðàñ-
ïðåäåëåíèå, êîòîðîå íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîãëàñóåòñÿ
ñ ýìïèðè÷åñêèì. Íà ãðàôèêàõ òàêæå ïðèâåäåíû àíà-
ëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé. Äëÿ
ñîáûòèé ñ Ì ≥ 4.5, 5.0 óïîìÿíóòûå ãðàôèêè íå ñòðî-
èëèñü, òàê êàê îíè íå èíôîðìàòèâíû è íå ïðåäñòàâ-
ëÿþò èíòåðåñà ïðè ðåøåíèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè òàêèå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäÿò äîñòàòî÷íî ÷àñòî (÷å-
ðåç 1–3 ñóòîê) (òàáë. 1).

Â äàííîé òàáëèöå ðàñ÷åòû äîëãîâðåìåííîãî
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (µ) è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëî-
íåíèÿ (σ) ïàðàìåòðà ∆t äëÿ êàæäîé âûáîðêè ñäåëàíû
â äâóõ âàðèàíòàõ: ïî èñõîäíîìó êàòàëîãó è êàòàëîãó
îñíîâíûõ òîë÷êîâ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà÷åíèÿ µ è
σ áëèçêè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òîë÷êîâ, ïî-âèäèìîìó,
áëèçêà ê ïóàññîíîâñêîìó ïîòîêó ñîáûòèé. Ñëåäóåò
îòìåòèòü èíòåðåñíûé ôàêò, ÷òî èçìåíåíèå â ïÿòè îá-
ðàáàòûâàåìûõ âûáîðêàõ (Ì ≥ 4.5, …, 6.5) íèæíåãî
ïîðîãà ïî ìàãíèòóäå íà 0.5 ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ
îöåíîê äîëãîâðåìåííîãî ñðåäíåãî ïðèìåðíî â 3 ðàçà.

Íà âñåõ ãðàôèêàõ, êðîìå ïåðâîãî (ðèñ. 2à), ïî-
ëó÷åíî õîðîøåå ñîãëàñèå ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïàðàìè ðàñïðåäåëåíèé (ýìïèðè÷åñêèì è ïîêàçàòåëü-
íûì). Äëÿ ïåðâîé ïàðû êðèâûõ ïðè Ì ≥ 5.5 íàáëþ-
äàåòñÿ ðàñõîæäåíèå â íà÷àëüíîé ÷àñòè ðàñïðåäåëå-
íèé (∆ti < 30 ñóòîê). Îíî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè
ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ∆ti â äàííîé âûáîðêå ïðèñóòñòâó-
þò çàâèñèìûå ñîáûòèÿ (àôòåðøîêè). Äëÿ äðóãèõ
âûáîðîê âëèÿíèå àôòåðøîêîâ ïðåíåáðåæèìî ìàëî â
ñèëó äâóõ ïðè÷èí: âî-ïåðâûõ, èíòåðåñóþùèå íàñ
èíòåðâàëû ∆ti > 30 ñóòîê, à, âî-âòîðûõ, ÷èñëî àôòåð-
øîêîâ ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ â âûáîðêàõ äëÿ Ì ≥ 6.0,
6.5, 7.0.

Ðèñ. 2. Îöåíêè êóìóëÿòèâíîé âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ∆t ïðåâûñÿò òîò èëè èíîé óðîâåíü
äëÿ âûáîðêè çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 5.5 (à), ñ Ì ≥ 6.0 (á),
ñ Ì ≥ 6.5 (â), ñ Ì ≥ 7.0 (ã) èç ìèðîâîãî êàòàëîãà çà
ïåðèîä 1990–èþíü 2009 ãã.
Æèðíàÿ êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò ýêñïîíåíöèàëüíîìó ðàñïðå-
äåëåíèþ, àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ êîòîðîãî ïðèâåäå-
íî íà ðèñóíêå.
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Ïðè àíàëèçå äàííûõ êàòàëîãà ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé ñ Ì ≥ 5.5 áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå ñèëüíåé-
øèå çåìëåòðÿñåíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîàê-
òèâíîé çîíû è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ßïîíèè ïðåäâàðÿ-
ëèñü àíîìàëüíî áîëüøèìè èíòåðâàëàìè ∆t. Äàëåå
îíè íàçâàíû ïàóçàìè ìîë÷àíèÿ (òàáë. 2). Ïîäîáíûé
ýôôåêò, âîçìîæíî, áóäåò íàáëþäàòüñÿ è ïåðåä ñèëü-
íåéøèìè ãëóáîêîôîêóñíûìè ñîáûòèÿìè. Ïî êðàé-
íåé ìåðå, îäèí òàêîé ñëó÷àé çàôèêñèðîâàí ïåðåä
çåìëåòðÿñåíèåì 05 èþëÿ 2008 ã. â Îõîòñêîì ìîðå
(MW = 7.6, h = 635 êì).

Íà îñíîâå èìåþùèõñÿ äàííûõ ìîæíî äàòü áî-
ëåå ñòðîãîå îïðåäåëåíèå ýòîãî òåðìèíà. Ïàóçà ìîë÷à-
íèÿ – ýòî àíîìàëüíî äëèòåëüíîå îòñóòñòâèå ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé ñ Ì ≥ Ì0 â îáëàñòè, ðàçìåð êîòîðîé

íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò õàðàêòåðíûé ðàçìåð î÷àãà ïðî-
ãíîçèðóåìîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Äëèòåëüíîñòü ïàóçû
ìîë÷àíèÿ äîëæíà ïðåâûøàòü ïîðîãîâûé óðîâåíü U =
µ + 2σ, ãäå µ è σ – ñîîòâåòñòâåííî, îöåíêè äîëãîâðå-
ìåííîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îò-
êëîíåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè èíòåðâàëîâ ìåæäó ïîñëå-
äîâàòåëüíûìè òîë÷êàìè ñ Ì ≥ Ì0 â äàííîé îáëàñòè.

Äîêàçàòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó
ïàóçàìè è ñèëüíåéøèìè ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè
òðóäíî. Êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ñóùåñòâîâàíèÿ
ñâÿçè ñëóæàò äâà ôàêòà: íåáîëüøàÿ ïî ìåðêàì ñðåä-
íåñðî÷íîãî ïðîãíîçà çàáëàãîâðåìåííîñòü íà÷àëà
ôîðìèðîâàíèÿ äàííîãî ïðåäâåñòíèêà (îò äâóõ äî øå-
ñòè ìåñÿöåâ) è çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä ðàçðóøèòåëüíûì çåìëåòðÿñåíèåì.

Åñëè åñòü íåñêîëüêî ïàóç, òî ñîñåäíèå ïàóçû, êàê
ïðàâèëî, áëèçêî ïðèìûêàþò äðóã ê äðóãó. Òàê, äâå ïà-
óçû, ïðåäâàðÿâøèå Èòóðóïñêîå çåìëåòðÿñåíèå 1995 ã.,
ðàçäåëåíû òîëüêî äâóìÿ ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè.
Âñå 3 ïàóçû, íàáëþäàâøèåñÿ ïåðåä Êðîíîöêèì çåìëå-
òðÿñåíèåì 1997 ã., íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ çà 9 ìåñÿöåâ
äî ýòîãî ñîáûòèÿ. Ïðåäâåñòíèêîì ãëóáîêîôîêóñíîãî
Îõîòñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 2008 ã. ÿâèëèñü 2 ïàóçû, ðàç-
äåëåííûå ïÿòüþ ñåéñìè÷åñêèìè òîë÷êàìè.

Åñòü, îäíàêî, è ïðîòèâîïîëîæíûå ñëó÷àè – ëîæ-
íûå òðåâîãè. Íàïðèìåð, ïàóçà äëèòåëüíîñòüþ 126.5
ñóòîê, íàáëþäàâøàÿñÿ ñ 28 ÿíâàðÿ ïî 03 èþíÿ 2000 ã.,
íå ñîïðîâîæäàëàñü êàêèì-ëèáî ñèëüíûì çåìëåòðÿñå-
íèåì â ïðåäåëàõ âûáðàííîé ñåéñìîàêòèâíîé òåððè-
òîðèè. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ìîæíî áûëî áû
ïðèâëå÷ü Óãëåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå 04 àâãóñòà
2000 ã. (î. Ñàõàëèí, Ì = 7.0). Ïî âðåìåíè äàííûå ïà-
óçà è çåìëåòðÿñåíèå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé, îäíàêî òàêîå ñîïîñòàâëåíèå íåêîððåêòíî, ïîòî-
ìó ÷òî ïðîöåññû â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîôî-
êàëüíîé çîíå ãåíåòè÷åñêè ñëàáî ñâÿçàíû ñ çîíîé ðàç-

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ äîëãîâðåìåííîãî ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ (µµµµµ) è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ (σσσσσ) ïà-
ðàìåòðà ∆∆∆∆∆t äëÿ øåñòè âûáîðîê çåìëåòðÿñåíèé èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè ïî äàííûì ìèðîâîãî êàòàëîãà [15].

Исходный каталог Каталог основных 
толчков Выборка 

землетрясений Значения 
µ, сутки

Значения 
σ, сутки

Значения 
µ, сутки

Значения 
σ, сутки

События с
М ≥ 4.5 1.1 1.7 2.4 2.6 

События с
М ≥ 5.0 3.6 5.7 8.1 8.3 

События с
М ≥ 5.5 11.8 19.0 22.3 24.1 

События с
М ≥ 6.0 37.7 55.3 66.6 70.5 

События с
М ≥ 6.5 120.1 135.2 188.7 182.7 

События с
М ≥ 7.0 346.7 348.7 445.3 352.2 

Òàáëèöà 2. Íàáëþäåííàÿ äëèòåëüíîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ïàóç ïåðåä ñèëüíåéøèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè èçó÷àåìîé
òåððèòîðèè, ïî äàííûì êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé (Ì ≥≥≥≥≥ 5.5) USGS/NEIC çà 1990 ã. – èþíü 2009 ã.

Ïðèìå÷àíèå. Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, äàííîìó âûøå, äëèòåëüíîñòü ïàóç â ýòîé âûáîðêå äîëæíà ïðåâûøàòü 49.9 ñóòîê. Èç
ãðàôèêà íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çíà÷åíèå èíòåðâàëà ìåæäó çåìëåòðÿñåíèÿìè âûáîðêè
ïðåâûñèò 49.9 ñóòîê, ñîñòàâëÿåò 0.05 èëè 5 %.

Землетрясение Дата Глубина, км Магнитуда, MW Длительность пауз (ы), сутки 
Шикотанское 04.10.1994 г. 14 8.3 69 
Итурупское 03.12.1995 г. 33 7.9 50; 55 
Кроноцкое 05.12.1997 г. 33 7.8 55; 58; 52 
Токачи-оки 25.09.2003 г. 27 8.3 84 
Олюторское и
Симуширское 

20.04.2006 г., 
15.11.2006 г.

22 
10 

7.6 
8.3 174 

Охотское 05.07.2008 г. 635 7.7 128; 72 
Симуширское 15.01.2009 г. 36 7.4 66; 52 
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ëîìîâ, ïðîñòèðàþùèõñÿ âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ
î-âà Ñàõàëèí.

Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå îòäåëüíûõ ëîæíûõ òðå-
âîã, ñàì ôàêò äëèòåëüíîãî îòñóòñòâèÿ ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé ñ Ì ≥ 5.5 â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîôî-
êàëüíîé çîíå, âêëþ÷àÿ ðàéîí î-âà Õîêêàéäî, ãîâîðèò
î òîì, ÷òî ãåîôèçè÷åñêàÿ ñðåäà â ïðåäåëàõ ýòîé îá-
øèðíîé òåððèòîðèè âåäåò ñåáÿ êàê îäíî öåëîå ïåðåä
î÷åðåäíîé ðàçãðóçêîé óïðóãèõ íàïðÿæåíèé â âèäå
ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïðè ýòîì íàèáîëåå âå-
ðîÿòíîå ìåñòîïîëîæåíèå áóäóùåãî î÷àãà ñëåäóåò
îæèäàòü òîëüêî â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ îáëàñòÿõ
ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé (seismic gaps) ïåðâîãî èëè
âòîðîãî ðîäà [5]. Îïûò êàðòèðîâàíèÿ èõ â ðåãèîíå
ßïîíèè [11, 12] ïîêàçàë, ÷òî ÷èñëî áðåøåé íåâåëè-
êî è èìåííî òàì ïîçäíåå ïðîèñõîäèëè ñèëüíûå çåì-
ëåòðÿñåíèÿ.

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò, íà íàø
âçãëÿä, îöåíêè äëèòåëüíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ ïàóç ðåä-
êîé ïîâòîðÿåìîñòè. Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíû ñâîåîáðàç-
íûå êóìóëÿòèâíûå ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè äëèòåëü-
íîñòè ñåéñìè÷åñêîé ïàóçû ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ 1
ðàç â òå÷åíèå ãîäà, ïÿòè, äåñÿòè è 20-òè ëåò â çàâèñè-
ìîñòè îò íèæíåãî ïîðîãà ìàãíèòóäû â âûáîðêå çåì-
ëåòðÿñåíèé.

Áîëüøîé ðàçáðîñ àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðà ∆t â òàáë. 2 óêàçûâàåò íà íåóñòîé÷èâîñòü äàí-
íîãî ïðåäâåñòíèêà è çàòðóäíÿåò èñïîëüçîâàíèå åãî â
ïðàêòèêå ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ. Ïîýòîìó íàìè
áûë îñóùåñòâëåí ïîèñê áîëåå ñòàáèëüíîé ïðîãíîç-
íîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà èçó÷àåìîãî ðàéîíà. Â êà÷åñòâå òàêîâîé (Σmax)
áûëà âûáðàíà ñóììà òðåõ íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðà ∆ti , ðàññ÷èòûâàåìàÿ â ñêîëüçÿùåì âðåìåí-
íîì îêíå ïî èñõîäíîìó êàòàëîãó çåìëåòðÿñåíèé
USGS/NEIC [15] ñ Ì ≥ 5.0 (ðèñ. 4). Ýêñòðåìóìû íà
ãðàôèêå äàííîãî ðèñóíêà õîðîøî êîððåëèðóþò ñ ïî-
ëîæåíèåì íà îñè âðåìåíè ìîìåíòîâ íàèáîëåå ñèëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ýòî îáíàäåæèâàþùèé ôàêò, êîòîðûé ìîæåò
èìåòü ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ê ïðèìåðó, åñëè â
êà÷åñòâå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ äëÿ ïàðàìåòðà Σmax
âûáðàòü 55 ñóòîê, òî âñå ñèëüíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ,
çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî (22.12.1991 ã., MW = 7.6), áó-
äóò ïðåäñêàçàíû. Çà íà÷àëî òðåâîæíîãî ðåæèìà öåëå-
ñîîáðàçíî ïðèíèìàòü ìîìåíò âðåìåíè, ñîîòâåòñòâó-
þùèé êîíöó âðåìåííîãî îêíà, â êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ
çíà÷èìûé ëîêàëüíûé ìàêñèìóì íà ãðàôèêå Σmax =
f(t). Ïîñëå åãî íàñòóïëåíèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü ëèáî
îäíî, ëèáî äâà ñèëüíåéøèõ ñîáûòèÿ.

Äëèòåëüíîñòü òðåâîãè îò ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ
àíîìàëüíîãî ìàêñèìóìà äî ïåðâîãî ïðîãíîçèðóåìîãî

ñîáûòèÿ, êàê ïðàâèëî, íåâåëèêà – îò ïåðâûõ ñóòîê äî
äâóõ ìåñÿöåâ. Â ñëó÷àå âûáîðà ïîðîãîâîãî óðîâíÿ,
ðàâíîãî 55 ñóòêàì, çà âðåìÿ íàáëþäåíèé (19.35 ëåò)
áûëî áû äîïóùåíî 9 ëîæíûõ òðåâîã, îáùàÿ äëèòåëü-
íîñòü êîòîðûõ ñîñòàâèëà áû 7.6 % îò ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòü ëîæíûõ òðå-
âîã îáóñëîâëåíà âîçíèêíîâåíèåì ñèëüíûõ ñîáûòèé â
ñîñåäíèõ ñåéñìîàêòèâíûõ çîíàõ.

Â çàêëþ÷åíèå êîñíåìñÿ äâóõ âîïðîñîâ: ñîõðàíÿ-
þòñÿ ëè ýêñòðåìóìû ïàðàìåòðà Σmax ïðè èñïîëüçî-
âàíèè äàííûõ äðóãîãî êàòàëîãà è íàñêîëüêî óñòîé÷è-
âî èõ ïîëîæåíèå íà âðåìåííîé îñè. Ãðàôèêè ìîãóò
ïðåòåðïåòü èçìåíåíèÿ, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò ðàñ-
õîæäåíèÿ äàííûõ ðàçíûõ êàòàëîãîâ â îöåíêå ïàðà-
ìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìàãíè-
òóä. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ òàêèõ ðàñõîæäå-
íèé ïðèâëåêàëñÿ óíèôèöèðîâàííûé ïî ìàãíèòóäå êà-
òàëîã çåìëåòðÿñåíèé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîãî ðåãèîíà
[3]. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåí-
íûõ ïî âûáîðêàì çåìëåòðÿñåíèé (Ì ≥ 5.0) èçó÷àåìîé
òåððèòîðèè íà îñíîâå ìèðîâîãî è ðåãèîíàëüíîãî êà-
òàëîãîâ, ïîêàçàëî õîðîøóþ êîððåëèðîâàííîñòü ãðà-
ôèêîâ äëÿ äâóõ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê (ðèñ. 5). Ïîëî-
æåíèå ýêñòðåìóìîâ âî âðåìåíè îêàçàëîñü óñòîé÷è-
âûì, òàêæå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòíîñèòåëüíî ñòà-
áèëüíûìè áûëè è èõ çíà÷åíèÿ çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ
ñëó÷àåâ.

ÂÛÂÎÄÛ

Èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèé
ðàçíîñòåé âðåìåí â î÷àãàõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ çåìëå-
òðÿñåíèé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé çîíû, âêëþ÷àÿ ðàéîí
î-âà Õîêêàéäî, â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ ìàãíèòóä. Â ðå-
çóëüòàòå íàéäåí íîâûé ñðåäíåñðî÷íûé ïðåäâåñòíèê –
ïàóçà ìîë÷àíèÿ – íàáëþäàåìûé ïåðåä íàèáîëåå ñèëü-

Ðèñ. 3. Îöåíêè äëèòåëüíîñòè ñåéñìè÷åñêîé ïàóçû ñ ÷à-
ñòîòîé ïîâòîðåíèÿ 1 ðàç â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà, ïÿòè,
äåñÿòè è 20-òè ëåò â çàâèñèìîñòè îò íèæíåãî ïîðîãà
ìàãíèòóäû â âûáîðêå çåìëåòðÿñåíèé.
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íûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè â ïðåäåëàõ ýòîé òåððèòîðèè.
Äàííûé ïðåäâåñòíèê ïðîÿâëÿåòñÿ â äëèòåëüíîì îò-
ñóòñòâèè ñîáûòèé ñ Ì ≥ 5.5, êîãäà èíòåðâàë ìåæäó
ïîñëåäîâàòåëüíûìè òîë÷êàìè â 4 è áîëåå ðàç ïðåâû-
øàåò äîëãîâðåìåííîå ñðåäíåå çíà÷åíèå.

Àíàëèç äàííûõ î ñîáûòèÿõ ñ Ì ≥ 5.5, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ìèðîâîì [15] è ðåãèîíàëüíîì [3] êàòàëîãàõ
çà 1990–2009 ãã., ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ñèëüíåéøèå
çåìëåòðÿñåíèÿ çîíû ïðåäâàðÿëèñü ïàóçàìè ìîë÷à-
íèÿ. Èõ äëèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿåò îò äâóõ äî 6 ìåñÿ-
öåâ. Òàêèì îáðàçîì, ãåîôèçè÷åñêàÿ ñðåäà â ïðåäåëàõ
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîàêòèâíîé çîíû, âêëþ÷àÿ
ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü ßïîíèè, âåäåò ñåáÿ êàê îäíî
öåëîå íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ïîäãîòîâêè êàòàñò-
ðîôè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Äëÿ ïðîãíîçíûõ öåëåé âìåñòî ïàóç ìîë÷àíèÿ
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü áîëåå ñòàáèëüíûé ïàðà-
ìåòð – ñóììó òðåõ íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé èíòåðâàëîâ
âðåìåíè ìåæäó çåìëåòðÿñåíèÿìè â ñêîëüçÿùåì âðå-

Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå õîäà ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè ïà-
ðàìåòðà Σmax, ðàññ÷èòàííîãî â ñêîëüçÿùåì âðåìåííîì
îêíå ïî âûáîðêå çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì ≥ 5.0 èç ìèðîâîãî
(êðóæêè) è ðåãèîíàëüíîãî (êâàäðàòû) êàòàëîãîâ â ïðå-
äåëàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè çà ïåðèîä 1990–2005 ãã.,
îò ïîëîæåíèÿ êîíöà ýòîãî îêíà.
Äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî îêíà – 180 ñóòîê. Øàã ñäâèãà îêíà –
90 ñóòîê.

Ðèñ. 4. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà Σmax, ðàññ÷èòàííîãî â ñêîëüçÿùåì âðåìåííîì îêíå ïî âûáîðêå çåìëå-
òðÿñåíèé ñ Ì ≥ 5.0 èç ìèðîâîãî êàòàëîãà â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè çà ïåðèîä 1990 – èþíü 2009 ãã., îò
ïîëîæåíèÿ êîíöà ýòîãî îêíà.
Äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî îêíà – 90 ñóòîê. Øàã ñäâèãà îêíà – 30 ñóòîê. Âåðòèêàëüíûìè ñòðåëêàìè ñ óêàçàíèåì ìàãíèòóäû
îòìå÷åíû ìîìåíòû âîçíèêíîâåíèÿ íàèáîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.
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менном окне. Длительность тревог от момента на-
ступления аномального максимума данного парамет-
ра до первого прогнозируемого события находится в
интервале от первых суток до двух месяцев.

По данным ретроспективного анализа, пропус-
ки цели отсутствуют, но есть ложные тревоги. Так, в
случае выбора порогового уровня, равного 55 сут-
кам, за время наблюдений (19.35 лет) было бы допу-
щено 9 ложных тревог, общая длительность которых
составила бы 7.6 % от периода наблюдения. Можно
предположить, что часть ложных тревог обусловлена
возникновением сильных событий в соседних сейс-
моактивных зонах.
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I.N. Tikhonov

Silence pauses before the great earthquakes of the Kuril-Kamchatka zone

The characteristics of distributions of time origin differences of the successive earthquakes of the Kuril-
Kamchatka zone including the area of Hokkaido Island were investigated in different-ranged magnitudes. Data
of regional and world catalogues of the earthquakes over the past 20 years were taken for the analysis. As a
result, a new medium-term foreshock effect – the silence pause observed before the strongest earthquakes was
found. This foreshock is observed in a long-term (over 2-6 months) absence of the events with M ? 5.5 on this
territory. For the prognosis aims the more stable parameter – the sum of three largest values of the time intervals
between the earthquakes with M ? 5.0 in a sliding time window is proposed to use instead of the silence pauses.
The prognostic informativity of this parameter was evaluated.

Key words: earthquake, seismic center, time in the seismic focus, time differences in seismic foci,
probabilistic distributions of time differences, silence pause, frequency of silence pauses,
informativity of the foreshock, Kuril-Kamchatka Zone.


