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ÓÄÊ 557.341
ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÛÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÎÃÍÎÇÄËß ÊÓÐÈËÎ-ÊÀÌ×ÀÒÑÊÎÉ ÄÓÃÈÍÀ 2004 � 2008 ãã. È ÐÅÒÐÎÑÏÅÊÒÈÂÍÛÉ ÏÐÎÃÍÎÇÕÎÊÊÀÉÄÑÊÎÃÎ ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈß 25 ÑÅÍÒßÁÐß 2003 ã., M=8.1
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Àííîòàöèÿ. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîäîëæåíèþ ðàáîò ïî ìåòîäó äîëãîñðî÷íîãî ñåé-ñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè è ñõîäíûõ ñòðóêòóð, îñíîâàí-íîìó íà çàêîíîìåðíîñòÿõ «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé» è ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà. Äàåòñÿäîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ ñåéñìîãåííîé çîíû Êóðèëî-Êàì÷àòñêîéäóãè íà ïîñëåäóþùèå ïÿòü ëåò, 2004 � 2008 ãã. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì ìåñòîì ñëåäóþ-ùåãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 ÿâëÿåòñÿ ðàéîí Àâà÷èíñêîãî çàëèâà è ã. Ïåòðîïàâ-ëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî.25 ñåíòÿáðÿ 2003 ã. ó þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ î-âà Õîêêàéäî îêîëî þæíîãî êðàÿíàçâàííîé îáëàñòè ïðîãíîçà ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñ MS=8.1. Ïîñòðîåíäîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ î-âà Õîêêàéäî íà 2001 � 2005 ãã.Ðåòðîñïåêòèâíûé ïðîãíîç ïîêàçàë, ÷òî ðàéîí ýòîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â 2001 ã. áûëâòîðûì ïî âåëè÷èíå âåðîÿòíîñòè çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 ñðåäè ó÷àñòêîâ Òèõî-îêåàíñêîé ñåéñìîãåííîé çîíû, íàõîäÿùèõñÿ ó Êàì÷àòêè, Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ èî-âà Õîêêàéäî.Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà â 1965 � 2003 ãã., åãî ðàç-âèòèå, ñî÷åòàíèå ñ äðóãèìè ìåòîäàìè, åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ îöåíêè è óìåíü-øåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ðèñêà, âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà.
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IIÏðåäâåñòíèêè è ïðîöåññû ïîäãîòîâêè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé
Êîìïëåêñíûå ñåéñìîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Êàì÷àòêè
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This study is devoted to the continuation of the works on the long-term earthquakeprediction method for the Kuril-Kamchatka arc based on laws of the �seismic gaps�and seismic cycle. The long-term earthquake prediction is provided for the seismogeniczone of the Kuril-Kamchatka arc for the five years, 2004 - 2008. The most probableplace of the following M³7.7 earthquake is Avachinsky gulf and the city of Petropavlovsk-Kamchatsky area.The earthquake MS=8.1 took place at September 25, 2003 off-shore the south-easterncoast of Hokkaido, near the southern edge of the named prediction area. The long-term earthquake prediction is given for Hokkaido for 2001-2005. The retrospectiveprediction has shown, that the area of this earthquake was in 2001 the second probableplace of the next earthquake M³7.7 in Pacific seismogenic zone located near Kamchatka,the Kuril islands and Hokkaido.The results of the method successful application in 1965-2003, its development andcombination with the other methods, its use for seismic risk estimation and reduction,the application opportunities in the other regions of world are discussed.
Ââåäåíèå

Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç � îäíî èç ñàìûõ âàæíûõ íàïðàâëåíèé èññëå-äîâàíèé è ðàáîò ïî îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè. Êóðèëî-Êàì÷àòñêàÿ äóãà ÿâëÿåòñÿíàèáîëåå ñåéñìè÷íûì ðåãèîíîì Ðîññèè. Ñåéñìè÷íîñòü äîñòèãàåò çäåñü âûñøåãî óðîâ-íÿ, ñóùåñòâóþùåãî íà Çåìëå. Èìåííî äëÿ ýòîãî ðåãèîíà è ñõîäíûõ ñ íèì ñòðóêòóð â1965 � 1968 ãã. áûë ïðåäëîæåí ìåòîä äîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà, îñíîâàí-íûé íà çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçìåùåíèÿ âåðîÿòíûõ ìåñò ñëåäóþùèõ ñèëüíåéøèõ çåìëå-òðÿñåíèé («ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé») è ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà [12, 13, 14 è äð.]. Ìåòîäíåïðåðûâíî ïðèìåíÿåòñÿ ñ 1965 ã., ñîâåðøåíñòâóÿñü ñî âðåìåíåì. Ðåçóëüòàòû, ïîëó-÷åííûå â 1965 � 2000 ãã., è îïèñàíèå ìåòîäà ïî åãî ñîñòîÿíèþ íà 2002 ã. ïðèâåäåíûâ îáçîðíîé ðàáîòå [19]. Íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ýòèì ìåòîäîì, â 1986 �1991 è 2001 ãã. áûëè ïðèíÿòû íåñêîëüêî ïðàâèòåëüñòâåííûõ ïîñòàíîâëåíèé è ðåøåíèéî çàáëàãîâðåìåííîé ïîäãîòîâêå Êàì÷àòêè ê ñèëüíûì çåìëåòðÿñåíèÿì.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ýòîìó ìåòîäó ïðîãíîçèðóåòñÿ ðÿä õàðàêòåðèñòèê ñåéñìè÷-íîñòè Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà ñëåäóþùèå ïÿòü ëåò. Âûäåëÿþòñÿ âåðîÿòíûå ìåñòàñëåäóþùèõ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 («ñåéñìè÷åñêèå áðåøè»); ê íèì îòíî-ñÿòñÿ ó÷àñòêè ñåéñìîãåííîé çîíû, â êîòîðûõ òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé íå áûëî â òå÷åíèåïîñëåäíèõ 80 ëåò. Íàèáîëåå àêòèâíàÿ ïîëîñà ñåéñìîãåííîé çîíû ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâ 0 -80 êì, èìåþùàÿ äëèíó 2100 êì è øèðèíó 100 êì, äåëèòñÿ â ñðåäíåì íà 20 ó÷àñòêîâ.Äëÿ íèõ ïðîãíîçèðóþòñÿ ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà, îòíîñèòåëüíàÿ îïàñíîñòü«ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé», ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü À10 (÷èñëî ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèéýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà KS=10 èëè Ì=3.2 â ãîä íà ïëîùàäè 103 êì2), ìàãíèòóäûçåìëåòðÿñåíèé, îæèäàþùèõñÿ ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0.8, 0.5 è 0.15, ìàêñèìàëüíûå ìàãíè-òóäû çåìëåòðÿñåíèé è âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7[19]. Ïðîãíîçû îáíîâëÿþòñÿ ÷åðåç ïîëãîäà èëè ÷àùå, åñëè ïðîèñõîäÿò ñèëüíûå çåìëå-òðÿñåíèÿ è ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ ïàðàìåòðû ñåéñìè÷íîñòè çà ïðåäûäóùèå ïÿòü ëåò.Ïîëó÷åííûå ïðîãíîçû ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ äîëãîñðî÷íûìè ñåéñìè÷åñêèìè ïðîãíîçàìè,ïîëó÷åííûìè äðóãèìè ìåòîäàìè (àëãîðèòì M8 è äð.) [18]. Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñ-êèé ïðîãíîç íà 2001 � 2005 ãã. ïðèâåäåí â ðàáîòå [19].Â ïåðâîì ðàçäåëå äàííîé ðàáîòû äàåòñÿ ïðîãíîç íà ïÿòü ëåò, íà÷èíàÿ ñ àïðåëÿ2004 ã., íà 04.2004 � 03.2009 ãã. èëè 2004 � 2008 ãã. Ìåòîäèêà äîïîëíåíà òåì, ÷òî äëÿÊàì÷àòêè ðàçäåëåíèå íà ó÷àñòêè ïðîãíîçà äåëàåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ è ÷òî ñòðîÿòñÿêàðòû ïðîãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà B, ïî êîòîðîìó îöåíèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ îïàñ-íîñòü «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé». Ýòî áûëî ñäåëàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ òîãî, ÷òîáûóòî÷íèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâ-ëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî, ãäå íàõîäèòñÿ áîëüøèíñòâî íàñåëåíèÿ Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõîñòðîâîâ.

Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã.
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Äîëãîñðî÷íûå ñåéñìè÷åñêèå ïðîãíîçû ïî äàííîìó ìåòîäó ñîñòàâëÿëèñü èíîãäà,íà÷èíàÿ ñ 1965 ã., òàêæå äëÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßïîíèè. Þæíûé êðàé ïîëîñû â ñåé-ñìîãåííîé çîíå Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè äëèíîé 2100 êì, äëÿ êîòîðîé äàþòñÿ ïðîã-íîçû, íàõîäèòñÿ âáëèçè ï-âà Íåìóðî íà âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå Õîêêàéäî. 25.09.2003 ã.ó ïîáåðåæüÿ î. Õîêêàéäî îêîëî ýòîãî êðàÿ ïîëîñû ïðîãíîçà ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèåñ MS=8.1. Îíî áûëî ñàìûì ñèëüíûì çåìëåòðÿñåíèåì Êàì÷àòêè, Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâè Õîêêàéäî ïîñëå Êðîíîöêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ íà Êàì÷àòêå 5.12.1997 ã., Ì=7.8�7.9. Âîâòîðîì ðàçäåëå ðàáîòû ïðèâîäèòñÿ ðåòðîñïåêòèâíûé äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèéïðîãíîç ïî íàøåìó ìåòîäó äëÿ î. Õîêêàéäî íà 2001 � 2005 ãã. è ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñî òîì, â êàêîé ìåðå ýòî çåìëåòðÿñåíèå ìîãëî áûòü ïðåäñêàçàíî.Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàáîòû îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, âîçìîæíîñòè äàëü-íåéøåãî ðàçâèòèÿ ìåòîäà, ïðèìåíåíèÿ åãî â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà, èñïîëüçîâàíèåäëÿ îöåíêè ñåéñìè÷åñêîãî ðèñêà.
1. Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãèíà 2004 � 2008 ãã.

Ïðèìåíÿåìûå ìåòîä äîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà è ñïîñîáû ðàñ÷åòàåãî ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû â [19]. Â äàííîì ðàçäåëå äàþòñÿ ïðîãíîçû íà ïÿòèëåòèå04.2004 � 03.2009 ãã. èëè 2004 � 2008 ãã.Íà ðèñ. 1 ïîìåùåíà êàðòà äîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã. Íà íåé íàíåñåíû îáëàñòè î÷àãîâ ïðîèçîøåäøèõçåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7, âåðîÿòíûå ìåñòà ñëåäóþùèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 («ñåéñìè-÷åñêèå áðåøè»), â êîòîðûõ òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé íå áûëî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 80 ëåò,ãðàíèöû 20 ó÷àñòêîâ ñåéñìîãåííîé çîíû, äëÿ êîòîðûõ äàþòñÿ ïðîãíîçû. Óêàçàíûâåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 âî âñåõ 20 ó÷àñòêàõ.Ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãíîçà äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ ðÿä ñëåäóþùèõ ïà-ðàìåòðîâ. Íîðìèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé A10 � ÷èñëî çåìëåòðÿ-ñåíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà KS=10, Ì=3.2 â ãîä íà ïëîùàäè 103 êì2; øêàëà KS äàíà â[15]. Ïàðàìåòð B=P(A10)*P(D), ïîêàçûâàþùèé îòíîñèòåëüíóþ îïàñíîñòü «ñåéñìè-÷åñêèõ áðåøåé». Îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà ñáðîøåííîé ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè D.Âåëè÷èíà D çàäàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì D(t)=E2(t)/E1, ãäå E2(t), Äæ/103 êì2*ãîä �íîðìèðîâàííàÿ âåëè÷èíà ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè, âûäåëèâøåéñÿ â ðàññìàòðèâàåìîìó÷àñòêå çà âðåìÿ t, à E1, Äæ/103 êì2*ãîä � ñðåäíÿÿ íîðìèðîâàííàÿ âåëè÷èíà ñåéñìè-÷åñêîé ýíåðãèè, âûäåëÿþùåéñÿ â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîãåííîé çîíå. P(A10) �âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âî âðåìÿ II ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà âåëè÷èíà A10 îêàæåòñÿáîëüøå íàáëþäàåìîé, P(D) � àíàëîãè÷íàÿ âåðîÿòíîñòü äëÿ âåëè÷èíû D. Âåëè÷èíûP(A10) è P(D) îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîãåííîé çîíå â òå÷åíèåII ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà ñðåäíåå çíà÷åíèå A10=1.25, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå slg A10=±0.18, à ñðåäíåå çíà÷åíèå D=0.023, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå s lg D=±0.72 [16,19 è äð.].Äàííûå î çåìëåòðÿñåíèÿõ Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ çà ïðåäøåñòâóþùèåïÿòü ëåò, 1999 � 04.2003 ã., áðàëèñü èç îïåðàòèâíûõ êàòàëîãîâ, ðàçìåùåííûõ íà ñàéòåÃåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÐÀÍ (ftp://ftp.gsras.ru). Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé A10, E, D è Bâåëîñü ïî ïðèíÿòîé ìåòîäèêå [16, 19]. Èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîîòíîøåíèéìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèìè êëàññàìè è ðàçëè÷íûìè ìàãíèòóäàìè çåìëåòðÿñåíèé Êàì-÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ [1, 2, 4, 15]. Â äàííîé ðàáîòå ïðè ðàñ÷åòàõ â ðàéîíåÊóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ, êîòîðûå ïîçâî-ëÿþò ñîõðàíèòü îäíîðîäíîñòü ìíîãîëåòíåãî ðÿäà âåëè÷èí:KS=lg E, Äæ, (1)KS=1.5*M + 4.6, (2)KS= KC + 0.6, (3)ãäå KS= Ô681.2K S � ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ çåìëåòðÿñåíèé [15], êîòîðûé äàåòñÿ â

Ñ.À. Ôåäîòîâ, À.Â. Ñîëîìàòèí è äð.
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Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã.

Ðèñ. 1. Êàðòà î÷àãîâ êóðèëî-êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 1904 � 2003 ãã. ñ M³7.7, H=0-80 êì è âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé â 2004 � 2008 ãã. âî âñåõó÷àñòêàõ ïîëîñû ïðîãíîçà.1 - íîìåð ó÷àñòêà; 2 - èíñòðóìåíòàëüíûå ýïèöåíòðû ãëàâíûõ òîë÷êîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 èèõ äàòû; 3 - ãðàíèöû î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 , ïðîâåäåííûå ñ òî÷íîñòüþ 10 êì.; 4 -ó÷àñòêè òåõ æå ãðàíèö, ïðîâåäåííûå ñ ìåíüøåé òî÷íîñòüþ; 5 - âåðîÿòíûå îáëàñòè î÷àãîâ çåìëå-òðÿñåíèé 1904 � 1918 ãã. ñ M³7.7 ; 6 - ïðåäïîëàãàåìàÿ îáëàñòü î÷àãà 1841 ã.; 7 - íàèáîëåå âåðî-ÿòíûå ìåñòà ñëåäóþùèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 ; 8 - âîçìîæíûå ìåñòà ñëåäóþùèõ òàêèõ çåìëå-òðÿñåíèé; 9 - ãðàíèöû ó÷àñòêîâ ïðîãíîçà; 10 - îñè ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ; 11 - îñü âóëêà-íè÷åñêîãî ïîÿñà Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè; 12 - ïðåäâàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå ãðàíèöû î÷àãàçåìëåòðÿñåíèÿ 25.09.2003 ã., M=8.1; 13 - âåðîÿòíîñòè çåìëåòðÿñåíèé M³7.7  íà ïåðèîä 2004 -2008 ãã. ïî ó÷àñòêàì ïðîãíîçà; 14 - ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ 6.9<M<7.7, ïðîèçîøåäøèõ â04.1999 - 03.2004 ãã.
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Ñ.À. Ôåäîòîâ, À.Â. Ñîëîìàòèí è äð.êàì÷àòñêîì ðåãèîíàëüíîì êàòàëîãå, Ì=MLH»MS, KC= Ñ677.0K S � ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññçåìëåòðÿñåíèé [11], èñïîëüçóåìûé â ðåãèîíàëüíîì êàòàëîãå äëÿ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòåé âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7â 2004 � 2008 ãã. â êàæäîì èç 20 âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ âðåìåíåìtí, ïðîøåäøèì â êàæäîì èç òàêèõ ó÷àñòêîâ ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñM³7.7. Ïî èíñòðóìåíòàëüíûì è èñòîðè÷åñêèì äàííûì, ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ñåéñìè-÷åñêîãî öèêëà èëè ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè çåìëåòðÿñå-íèÿìè ñ M³7.7 â îäíîì ìåñòå ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó: T=140±60 ëåòèëè T=120±50 ëåò [19]. Ïî ýòîìó ñîîòíîøåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòèâîçíèêíîâåíèÿ  çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ 5 ëåò: P1(tí+5). Âåëè÷èíàP2 � óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü, ó÷èòûâàþùàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèå åùåíå ïðîèçîøëî äî ìîìåíòà tí. P2=P1(tí+5)/[1�P1(tí)], ãäå P1(tí) � âåðîÿòíîñòü âîçíèêíî-âåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ â èíòåðâàëå âðåìåíè îò t0 äî tí, ãäå t0 � âðåìÿ ïîñëåäíåãîçåìëåòðÿñåíèÿ  ñ M³7.7. Âåëè÷èíà, ó÷èòûâàþùàÿ ðàçìåðû ó÷àñòêà, P3=P2*L/150, ãäåL, êì � äëèíà ó÷àñòêà.Â íà÷àëå 2004 ã. â 11 ó÷àñòêàõ èç 20 èíòåðâàë âðåìåíè tí ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåãîçåìëåòðÿñåíèÿ áûë ìåíüøå 80 ëåò. Ñóììà âåðîÿòíîñòåé çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 â íèõíà 2004 � 2008 ãã. èìååò ñëåäóþùåå çíà÷åíèå: SP3(M³7.7)=9.2% ïðè T=140±60 ëåò èSP13(M³7.7)=12.7% ïðè T=120±50 ëåò (òàáë. 1).Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè t ìåæäó ïîñëåäóþùèìè çåìëåòðÿñåíèÿìèñ M³7.7 â Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîãåííîé çîíå ðàâíà 5 ãîäàì è ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.8çàêëþ÷åíà â èíòåðâàëå 3.4 � 8.0 ëåò [19]. Ïîýòîìó ïðè ïîñëåäóþùèõ îöåíêàõ ïðè-íèìàåòñÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ5 ëåò ðàâíà 100% è ÷òî âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 â îñòàëüíûõó÷àñòêàõ èç 20, â 9 «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøàõ», ðàâíà 1-SP3 (M³7.7) èëè 1-SP13 (M³7.7), ò.å.91.8% èëè 87.3%, â ñðåäíåì 89.6%.Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 â «ñåé-ñìè÷åñêèõ áðåøàõ» ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå 1 � B, ãäå B=P(A10)*P(D); P(A10) �âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ íà II ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà òîé âåëè÷èíû ñåéñìè-÷åñêîé àêòèâíîñòè A10, êîòîðàÿ íàáëþäàëàñü â òå÷åíèå ïðåäøåñòâóþùèõ 5 ëåò, à P(D) �àíàëîãè÷íàÿ âåëè÷èíà äëÿ âûäåëèâøåéñÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè [19]. ÂåðîÿòíîñòèP(M³7.7) äëÿ 9 «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé» íà 2004 � 2008 ãã., ðàññ÷èòàííûå òàêèì îáðàçîì,ïðèâåäåíû â òàáë. 2.Â òàáë. 3 îáúåäèíåíû äàííûå òàáë. 1, 2 è ïðîãíîçû äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ñåé-ñìè÷íîñòè íà 2004 � 2008 ãã. Äëÿ âñåõ 20 ó÷àñòêîâ óêàçûâàþòñÿ âåðîÿòíûå ñòàäèèñåéñìè÷åñêîãî öèêëà. Ïî âðåìåíè tí è ãðàôèêó ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà A10(t) ïðîãíî-çèðóåòñÿ êîëè÷åñòâî ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé A10 è A10±s.Ïî âðåìåíè tí è ãðàôèêó D(t) äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà ïðîãíîçèðóþòñÿ çåìëåòðÿ-ñåíèÿ ñ Ì=5.7÷7.2, êîòîðûå îæèäàþòñÿ ñ âåðîÿòíîñòÿìè P~0.8, 0.5, 0.15. Óêàçûâàþòñÿìàêñèìàëüíûå âîçìîæíûå ìàãíèòóäû Mmax, âåëè÷èíà êîòîðûõ çàâèñèò îò ðàçìåðàó÷àñòêîâ.Â ïîñëåäíèõ ñòîëáöàõ óêàçûâàþòñÿ âåðîÿòíîñòè çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 äëÿ âñåõó÷àñòêîâ, ñïîêîéíûõ è «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé» è îòíîñèòåëüíàÿ îïàñíîñòü «ñåéñìè-÷åñêèõ áðåøåé», ñîïîñòàâëÿþòñÿ âåëè÷èíû â ïðîãíîçàõ íà 2001 � 2005 ãã. [19] è íà2004 � 2008 ãã.Êàê ìîæíî âèäåòü â òàáë. 3, íàèáîëåå âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ äëÿÀâà÷èíñêîãî çàëèâà (ó÷àñòîê 12á), 18.9% è Þæíîé Êàì÷àòêè (ó÷àñòîê 11á), 17.1%.Ñèëüíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ â ýòèõ ó÷àñòêàõ ìîãóò âûçâàòü ñàìûå òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿâ ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì è åãî îêðåñòíîñòÿõ. Äëÿ îöåíêè ýòèõ çíà÷åíèé äîëãî-ñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êàì÷àòêè íà 2004 � 2008 ãã. áûë âûïîëíåí òàêæåâ äðóãîì âàðèàíòå � ñ ïîñòðîåíèåì êàðò ïàðàìåòðîâ A10, D è B ïî íîâûì ïðîãðàììàìè ïðè îòëè÷àþùåìñÿ ðàçäåëåíèè ñåéñìè÷åñêîé çîíû íà ó÷àñòêè (ðèñ. 2, òàáë. 4).Ðîñò âåëè÷èí A10 è D íà III çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà ìîæåò
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Ðèñ. 2. Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êàì÷àòêè íà 2004 - 2008 ãã, «ñåéñìè-÷åñêèå áðåøè» è âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7,ãëóáèíû H=0�80 êì.1 - íîìåð ó÷àñòêà; 2 - èíñòðóìåíòàëüíûå ýïèöåíòðû ãëàâíûõ òîë÷êîâ çåìëåòðÿñåíèé; 3 - ãðà-íèöû îáëàñòåé î÷àãîâ, ïðîâåäåííûå ñ òî÷íîñòüþ 10 êì; 4 - ó÷àñòêè òåõ æå ãðàíèö, ïðîâåäåííûåñ ìåíüøåé òî÷íîñòüþ; 5 - âåðîÿòíûå îáëàñòè î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé 1904 � 1918 ãã. ñ M³7.7; 6 -ïðåäïîëàãàåìàÿ îáëàñòü î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 1841ã.; 7 - íàèáîëåå âåðîÿòíûå ìåñòà ñëåäóþùèõçåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7; 8 - âîçìîæíûå ìåñòà ñëåäóþùèõ òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé; 9 - çîíà ïðî-ãíîçà; 10 - îñè ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ; 11 - îñü âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà Êóðèëî-Êàì÷àòñêîéäóãè; 12 - îáëàñòü àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà B<0.25; 13 - îáëàñòü àíîìàëüíûõ çíà÷åíèéïàðàìåòðà B<0.02, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îòêëîíåíèþ îò íîðìû ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.98; 14 - âåðîÿò-íîñòè âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7; â 2004 � 2008 ãã.; 15 - ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèéçà 04.1999 � 03.2003 ãã ñ 6.5<MS<7.7; 16 - ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé çà òîò æå ïåðèîä ñ5.5<MS<6.5.Ñðåäíÿÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ êóðèëî-êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 â îäíîì ìåñòåâ òå÷åíèå 5 ëåò ðàâíà 3.6 � 4.2%.
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çàõâàòûâàòü íå òîëüêî î÷àã ïðèáëèæàþùåãîñÿ ñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ, íî èïðèëåãàþùèå ê íåìó îáëàñòè. Ïîýòîìó ó÷àñòêè ïðîãíîçà áûëè óâåëè÷åíû, è íà ðèñ.2 áûëè îáúåäèíåíû ó÷àñòêè 11à è 11á, 12à è 12á, 13à è 13á.Ñåéñìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ó÷àñòêå 13 ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé: çäåñü íàõîäèòñÿ îáëàñòüî÷àãà 4.05.1959 ã., Ì=7.8, ïîëîâèíà îáëàñòè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 5.12.1997 ã., M=7.8�7.9, à òàêæå «ñåéñìè÷åñêèå áðåøè» â ñðåäíåé ÷àñòè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 8.02.1923 ã.,M=8.3, è â ïðèáðåæíîé ïîëîñå â ñåâåðíîì óãëó ó÷àñòêà 13 (ðèñ. 2). Ââèäó ýòîãîäîïîëíèòåëüíûé äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ ó÷àñòêà 13 äåëàëñÿ â äâóõâàðèàíòàõ, äëÿ II è III ñòàäèé ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà (òàáë. 4). Ïðè îöåíêå âåðîÿòíîñòåéP(M³7.7) ïî îáîèì âàðèàíòàì «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé» ñðåäè ó÷àñòêîâ 11 � 16 áûëîïðèíÿòî, ÷òî ñóììàðíàÿ âåðîÿòíîñòü â íèõ îñòàåòñÿ òàêîé æå, êàê â òàáë. 3 è íà ðèñ. 1,ò.å. SP(M³7.7, 11-16)=52.6%.Íà ðèñ. 2 â äîïîëíåíèå ê ðèñ. 1 íàíåñåíû èçîëèíèè ïàðàìåòðà B çà ïðåäøåñòâóþùèå5 ëåò, 1999 � 03.2004 ãã. Âåëè÷èíû B îñðåäíÿëèñü â êðóãå ðàäèóñà 50 êì. ÈçîëèíèÿB=0.25 ïîêàçûâàåò îáëàñòü, â êîòîðîé çíà÷åíèÿ B ìåíüøå ñðåäíèõ äëÿ II ñòàäèèöèêëà. Èçîëèíèÿ B=0.02 ïîêàçûâàåò îáëàñòü, â êîòîðîé ëåæàò öåíòðû êðóãîâ ðàäèóñà50 êì, â êîòîðûõ ïàðàìåòð B â òå÷åíèå ïðåäøåñòâóþùèõ 5 ëåò áûë íà óðîâíå,õàðàêòåðíîì äëÿ III çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà. Êðóãè òàêîãîðàäèóñà áëèçêè ïî ðàçìåðàì ê îáëàñòÿì î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ M=7.7. Èçîëèíèè Bïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûì ìåñòîì î÷àãîâ ñëåäóþùèõ çåìëåòðÿñåíèé ñM³7.7 ÿâëÿþòñÿ Àâà÷èíñêèé çàëèâ âáëèçè ã.Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî (ó÷àñòîê12), à òàêæå ïðèëåãàþùèå ê íåìó ÷àñòè ó÷àñòêîâ 11 è 13, Þæíîé Êàì÷àòêè  è Êðî-íîöêîãî çàëèâà (ðèñ. 2, òàáë. 4). Â äîïîëíåíèå ê ñêàçàííîìó íèæå íåñêîëüêî ïîäðîáíååðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îá èñïîëüçîâàíèè èçîëèíèé B.Ïîñòðîåíèå èçîëèíèé ïàðàìåòðà B äëÿ Êàì÷àòêè. Ïàðàìåòð B â êà÷åñòâå õàðàê-òåðèñòèêè âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ó÷àñòîê - «ñåéñìè÷åñêàÿ áðåøü», âñòóïèë â ñòàäèþôîðøîêîâ [19], ñëóæèò äëÿ îöåíêè îòíîñèòåëüíîé îïàñíîñòè «áðåøåé». Íàèáîëååîïàñíûìè ñ÷èòàþòñÿ ó÷àñòêè («ñåéñìè÷åñêèå áðåøè»), äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèå ïàðà-ìåòðà B ìåíüøå îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ. Â êà÷åñòâå îïîðíûõ çíà÷åíèé èñ-ïîëüçóþòñÿ äâà ïîðîãîâûõ óðîâíÿ ïàðàìåòðà B: 0.25 è 0.02, ðàññ÷èòàííûõ ïîïÿòèëåòíèì âðåìåííûì èíòåðâàëàì äëÿ âîçìîæíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì³7.7ñî ñðåäíèìè ðàçìåðàìè 150x75 êì è ïëîùàäüþ îêîëî 9000 êì2. Çíà÷åíèå 0.25ñîîòâåòñòâóåò îäíîâðåìåííîìó ïðåâûøåíèþ ñðåäíèõ (äëÿ ñïîêîéíîé II ñòàäèèñåéñìè÷åñêîãî öèêëà) óðîâíåé ñðàçó äâóõ ïàðàìåòðîâ: A10 è D. Çíà÷åíèå B=0.02íåñêîëüêî ìåíüøå âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû ñòàíäàðòíîãî îòêëî-íåíèÿ îäíîâðåìåííî êàæäûì èç ïàðàìåòðîâ A10 è D. Â «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøàõ» ïîäîáíûåçíà÷åíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé âåðîÿòíîñòè çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà äëèòåëüíîéïîäãîòîâêè ñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ è íàñòóïëåíèÿ III, çàêëþ÷èòåëüíîé, ñòàäèèñåéñìè÷åñêîãî öèêëà.Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäèêè äîëãîñðî÷íîãîïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå êàðò èçîëèíèé âåðîÿòíîñòè ïàðàìåòðà B=P(A10)*P(D).Ïîñòðîåíèå òàêèõ êàðò ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü êàê ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå íàèáîëååîïàñíûõ çîí, òàê è âðåìåííîå ðàçâèòèå ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà â «ñåéñìè÷åñêèõáðåøàõ».Ïîñòðîåíèå èçîëèíèé ñ îáëàñòüþ îñðåäíåíèÿ â âèäå êðóãîâ ðàäèóñîì 75 êìïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îöåíêè, õàðàêòåðíûå äëÿ îáëàñòåé î÷àãîâ ñèëüíåéøèõ çåìëå-òðÿñåíèé. Îäíàêî, ïðè ýòîì âåëèêà âåðîÿòíîñòü çàõâàòà îáëàñòåé, íå ñâÿçàííûõ ñöåíòðîì îñðåäíåíèÿ, è ìàëîñåéñìè÷íûõ îáëàñòåé, ïðèëåãàþùèõ ê ïîëîñå ïðîãíîçà.Â ýòîì äàííàÿ ìåòîäèêà óñòóïàåò ñòàíäàðòíîìó îñðåäíåíèþ ïî ó÷àñòêàì ïðîãíîçà.Îáëàñòü îñðåäíåíèÿ ðàäèóñà 50 êì ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿó÷àñòêîâ ïîëîñû ïðîãíîçà ðàçìåðîì 50x100, 100x100 êì. Ïðîáíûå ïîñòðîåíèÿïîêàçàëè, ÷òî òàêîå îñðåäíåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî õîðîøåå ïðåäñòàâëåíèåî äåòàëÿõ ðàñïîëîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ó÷àñòêîâ, âìåñòå ñ òåì ñîõðàíÿÿ îïðå-
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äåëåííûé âûøå ñìûñë ïàðàìåòðà B. Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå ðàäèóñà îñðåäíåíèÿïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äåòàëüíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, îäíàêî ñìûñë è ïîðî-ãîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà B çíà÷èòåëüíî ìåíÿþòñÿ.Ïðè ïîñòðîåíèè êàðò ïàðàìåòðà B èñïîëüçîâàëàñü óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà îïðåäå-ëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè A10 íà îñíîâå ïðÿìîãî ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿ-ñåíèé èç äèàïàçîíà KS=9.5�10.4, îòëè÷àþùàÿñÿ îò îïðåäåëåíèÿ A10 ïî ãðàôèêóïîâòîðÿåìîñòè ñïîñîáîì Þ.Â. Ðèçíè÷åíêî [6].Äëÿ ïðîâåðêè óïðîùåííîé ìåòîäèêè èñïîëüçîâàëèñü âåëè÷èíû A10, ïîëó÷åííûåïðè ïîñòðîåíèè óñïåøíîãî ïðîãíîçà Êðîíîöêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 5.12.1997 ã. ñ M=7.7�7.9. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ áëèçêè ê çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå äîëãîñðî÷íîãîïðîãíîçà íà 1997 � 2001 ãã. [18].Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå àêòèâíûì è ñåéñìè÷åñêè îïàñíûì ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîêñåéñìîôîêàëüíîé çîíû íàïðîòèâ Àâà÷èíñêîãî çàëèâà (ó÷àñòîê 12, ðèñ. 2). Ïîñòðîåíèåèçîëèíèé  B  äëÿ ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ïîêàçàëî, ÷òî â ýòîì ðàéîíå â òå÷å-íèå âñåãî èññëåäóåìîãî èíòåðâàëà âðåìåíè íåîäíîêðàòíî ïîÿâëÿëèñü îáëàñòè àíîìàëü-íîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñîâìåùåííàÿ êàðòà ïðîãíîçà,äëÿ êîòîðîé ïî øåñòè ó÷àñòêàì ïðîãíîçà ðàññ÷èòàíû âåðîÿòíîñòè ñèëüíåéøåãî çåìëå-òðÿñåíèÿ äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè 04.2004 � 03.2009 ã. è íàíåñåíû îáëàñòè ïàðàìåòðà Bäëÿ óðîâíåé 0.02 è 0.25. Äëÿ ïðèåìëåìîãî ñîîòâåòñòâèÿ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé èçîëèíèéB çíà÷åíèÿì, ïîëó÷àåìûì äëÿ ñåãìåíòîâ ïîëîñû ïðîãíîçà, ðàäèóñ îñðåäíåíèÿ áûëâûáðàí ðàâíûì 50 êì. Ïîëîæåíèå èçîëèíèé êðèòè÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòèñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà (B=0.02) â ïðåäåëàõ 12-ãî ó÷àñòêà ïîëîñû ïðîãíîçà (çàë.Àâà÷èíñêèé � ï-îâ Øèïóíñêèé) ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ïîëîæåíèå íàèáîëåå îïàñíîéîáëàñòè. Âîçìîæíî, ÷òî áîëåå îïàñíà âíåøíÿÿ, áîëåå óäàëåííàÿ îò ïîáåðåæüÿ, ÷àñòüó÷àñòêà 12à (ðèñ. 1). Îäíàêî òàêîå ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè,òàê êàê «ñåéñìè÷åñêàÿ áðåøü» íàõîäèòñÿ â ó÷àñòêå 12á, è, êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèåðàçâèòèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà äëÿ äâóõ ñèëüíåéøèõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé15.12.1971 ã., Ì=7.8, è 5.12.1997 ã., Ì=7.8�7.9, â î÷àã ìîæåò âõîäèòü ëèøü ÷àñòüàêòèâèçèðîâàííîé äî ýòîãî îáëàñòè.Êðîìå íàèáîëåå îïàñíîãî ðàéîíà � íàïðîòèâ Àâà÷èíñêîãî çàëèâà � íà êàðòå åñòüäðóãèå ïëîùàäè, îãðàíè÷åííûå èçîëèíèåé B=0.25. Îäíà èç íèõ ðàñïîëîæåíà â ðàéîíåî÷àãà Óñòü-Êàì÷àòñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 15.12.1971 ã. (ó÷àñòîê 16). Ïîñëåäíèé ðàéîííå îòíîñèòñÿ ê «ñåéñìè÷åñêèì áðåøàì», ïîýòîìó àêòèâèçàöèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññàâ íåì, ïî-âèäèìîìó, òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì.Íåñêîëüêî èíàÿ ñèòóàöèÿ â ðàéîíå Þæíîé Êàì÷àòêè (ó÷àñòîê 11). Ýòî âòîðîé ïîîïàñíîñòè ðàéîí ó ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè. Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ðàñïîëîæåííîé âýòîì ðàéîíå «ñåéñìè÷åñêîé áðåøè» áëèçêà ê èçîëèíèè B=0.25, íî â öåëîì â íàñòîÿùååâðåìÿ îí ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíûì. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îïàñíîñòüñèëüíåéøåãî (M³7.7) çåìëåòðÿñåíèÿ â ýòîì ðàéîíå íà áëèæàéøåå ïÿòèëåòèå ñó-ùåñòâåííî íèæå, ÷åì â ó÷àñòêå 12, ðèñ. 2.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîïîëíÿþò âûâîäû ïåðâîãî âàðèàíòà äîëãîñðî÷íîãî ñåé-ñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà.Íà ðèñ. 2 íàíåñåíû òàêæå ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì=5.5�7.0, ïðîèçîøåäøèõíà ãëóáèíàõ 0 � 80 êì â 1999 � 03.2004 ã. Ñàìûå áîëüøèå ãðóïïû ýòèõ çåìëåòðÿñåíèéðàñïîëàãàþòñÿ â ó÷àñòêàõ 12à è 13á (ðèñ. 1, 2). Ïðè ðàñ÷åòå äàííûõ äëÿ òàáë. 1 � 3 èðèñ. 1 áûëî ïðèíÿòî, ÷òî ó÷àñòêè 12à è 13á ïðîõîäÿò II ñòàäèþ ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà,ñòàäèþ äëèòåëüíîãî íàêîïëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè. Ïðè ðàñ÷åòå äàííûõ äëÿ òàáë.4 è ðèñ. 2 áûëî ïðèíÿòî, ÷òî ýòè ó÷àñòêè ìîãóò ïðîõîäèòü III çàêëþ÷èòåëüíóþ ñòàäèþñåéñìè÷åñêîãî öèêëà â ïðåäåëàõ áîëåå êðóïíûõ ó÷àñòêîâ 12 è 13. Ïðè ýòîì ñîîòâåò-ñòâóþùèå âåëè÷èíû A10, D, (1 � B) è P(M³7.7) âîçðîñëè â òàáë. 4, ïî ñðàâíåíèþ ñíèìè â òàáë. 1 � 3.Â öåëîì, íà ðèñ. 1, 2 è â òàáë. 1 - 4 ïðèâåäåíû äàííûå äîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãîïðîãíîçà äëÿ 20 ó÷àñòêîâ âñåé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã. è äâà

Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã.
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äîïîëíèòåëüíûõ âàðèàíòà òàêîãî ïðîãíîçà äëÿ ó÷àñòêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ó Êàì÷àòêè.Îòìåòèì èõ îñíîâíûå îñîáåííîñòè è èçìåíåíèÿ â íèõ, êîòîðûå ïðîèçîøëè, ïîñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçîì íà 2001 � 2005 ãã. [19].Ó÷àñòîê ¹1, ìûñ Ñèðèõà � ï-îâ Íåìóðî, D=0�100 êì. III ñòàäèÿ öèêëà. ÂåðîÿòíîñòüP(M³7.7)=11.1%, â òðè ðàçà âûøå ñðåäíåé. Îíà âîçðîñëà ñ 3.9% çà 2001 � 2005 ãã. èç-çà óâåëè÷åíèÿ A10, D è (1 � B) ïîä âëèÿíèåì ñîñåäíåãî Õîêêàéäñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ25.09.2003, Ì=8.1.Ó÷àñòêè 2 - 5, Þæíûå Êóðèëüñêèå îñòðîâà, D=100�600 êì. Îæèäàåòñÿ I ñòàäèÿîêîëî î. Øèêîòàí (ó÷àñòîê 3á), è II ñòàäèÿ â îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ. Ïðîãíîçèðóåìûåâåëè÷èíû P(M³7.7) - â ïðåäåëàõ 0.3 � 1.5%. Ýòè çíà÷åíèÿ áëèçêè ê òåì, êîòîðûåïðîãíîçèðîâàëèñü íà 2001 � 2005 ãã. [19] (òàáë. 3), è ñóùåñòâåííî íèæå ñðåäíèõ âåëè÷èíäëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè P(M³7.7)=3.6 � 4.2%. Òàêèì îáðàçîì, ïðîãíîçèðóåòñÿ,÷òî âåðîÿòíîñòü ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 è âûçâàííûõ èìè öóíàìè íàÞæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ â 2004 � 2008 ãã. áóäåò â ñðåäíåì â 4.5 ðàçà ìåíüøå èõäîëãîâðåìåííîé âåðîÿòíîñòè.Ó÷àñòîê 6, ìûñ Êàñòðèêóì � ïðîëèâ Áóññîëü, D=600�750 êì. Äëÿ ýòîãî ó÷àñòêàïîëó÷èëèñü ðàñõîäÿùèåñÿ îöåíêè. Ïîñëåäíåå ñèëüíåéøåå çåìëåòðÿñåíèå áûëî â íåì7.09.1918 ã., Ì=8.3. Âåðîÿòíîñòü P(M³7.7) â 2004 � 2008 ãã., îïðåäåëåííàÿ ïî âðåìåíètí, ïðîøåäøåìó ñ íà÷àëà öèêëà, ðàâíÿåòñÿ 4.4% (òàáë. 1). Îäíàêî, ïî ïàðàìåòðàì A10,D, (1 � B) ïîëó÷åíà ìàëàÿ âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè íà 2004 � 2008 ãã. � 0.9% (òàáë. 2).Áîëåå âåðîÿòíî òî, ÷òî ó÷àñòîê 6 ïðîõîäèò II ñòàäèþ ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà, ÷åì åãîIII ñòàäèþ, è âåëè÷èíà P(M³7.7)=4.4% òàêæå ÿâëÿåòñÿ áîëåå âåðîÿòíîé. Â ëþáîìñëó÷àå âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé â ó÷àñòêå 6 â 2004 �2008 ãã. ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñðåäíåé èëè ïîíèæåííîé.Ó÷àñòêè 7 - 9, Ñðåäíèå Êóðèëüñêèå î-âà � î. Øèàøêîòàí, D�=750�1200 êì. Ïîñëåäíååçåìëåòðÿñåíèå ñ M³7.7 áûëî çäåñü 1.05.1915 ã., Ì=8.1 � 8.3. Âñå òðè ó÷àñòêà ýòîãîçâåíà Êóðèëüñêîé ãðÿäû ìîãóò ïðîõîäèòü III ñòàäèþ ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà. Âåðîÿòíîñòèçåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 â íèõ âîçðîñëà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2001 � 2005 ãã. è ðàâíà äëÿ 7,8 è 9 ó÷àñòêîâ ñîîòâåòñòâåííî 11.6, 9.4, 8.1%, ò.å. â 2 � 3 ðàçà ïðåâûøàþò ñðåäíþþâåëè÷èíó 3.6 � 4.2%.Ó÷àñòîê 10, Ñåâåðíûå Êóðèëüñêèå î-âà � î. Ïàðàìóøèð, D=1200�1350 êì. Ïîñëåäíååñèëüíåéøåå çåìëåòðÿñåíèå áûëî çäåñü 4.11.1952 ã., Ì=8.5. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òîýòîò ó÷àñòîê ïðîõîäèò II ñòàäèþ ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà. Âåðîÿòíîñòü ñèëüíåéøèõ çåìëå-òðÿñåíèé, îïðåäåëåííàÿ ïî âðåìåíè tí ñ íà÷àëà öèêëà, P(M³7.7)=1.9%, ò.å. âäâîåíèæå ñðåäíåé.Äëÿ ïîñëåäóþùèõ ó÷àñòêîâ 11 � 16, ðàñïîëîæåííûõ ó Êàì÷àòêè, ñîñòàâëåíû òðèâàðèàíòà äîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà íà 2004 � 2008 ãã. (ðèñ. 1, 2, òàáë. 1 � 4).Ó÷àñòêè 11à è 11á , 11, Þæíàÿ Êàì÷àòêà, D=1350-1550 êì. Ïîñëåäíèå ñèëüíåéøèåçåìëåòðÿñåíèÿ áûëè 24.06.1904 ã., Ì=7.7, è 4.11.1952, Ì=8.5. Â òîì ñëó÷àå, åñëèó÷àñòîê 11à ïðîõîäèò III ñòàäèþ, òî P(M³7.7)=17.1%. Åñëè ó÷àñòîê 11á ïðîõîäèò IIñòàäèþ, òî P(M³7.7)=2.5%. Ñóììàðíàÿ âåðîÿòíîñòü äëÿ âñåãî ó÷àñòêà 11 ðàâíà 19.6%(òàáë. 1 � 3, ðèñ. 1).Íà ðèñ. 2 è â òàáë. 4 ïðèâåäåíû äâå äîïîëíèòåëüíûå îöåíêè äëÿ âñåãî ó÷àñòêà 11.Îíè ñäåëàíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âåñü ó÷àñòîê 11 ìîæåò ïðîõîäèòü III ñòàäèþ öèêëà.Âàðèàíòû, çàâèñÿùèå îò âûáîðà ñòàäèè äëÿ ó÷àñòêà 13, äàëè âåëè÷èíû P(M³7.7)=12.6(10.3)% (òàáë. 4). Ñðåäíåå çíà÷åíèå èç òðåõ ðàâíî 14.2%. Òàêèì îáðàçîì, âî âñåõ òðåõîöåíêàõ âåðîÿòíîñòü ñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 íà Þæíîé Êàì÷àòêå â2004 � 2008 ãã. â 2.6 � 5 ðàç, â ñðåäíåì â 3.6 ðàçà, ïðåâûøàåò ñðåäíþþ äîëãîâðåìåííóþ.Ó÷àñòêè 12à, 12á, 12, Àâà÷èíñêèé çàëèâ, ðàéîí ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî,D=1550-1700 êì. Ýòî ó÷àñòîê, â êîòîðîì ñèëüíåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ ìîãóò íàíåñòèíàèáîëüøèé óùåðá è â êîòîðîì ïàðàìåòð B, ïîêàçûâàþùèé âåðîÿòíîñòü âîçíèêíî-âåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7, äîñòèãàåò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé - B<0.02 (ðèñ. 2, òàáë. 4).Åñëè ó÷àñòîê 12à ïðîõîäèò II ñòàäèþ öèêëà, òî äëÿ íåãî P(M³7.7)=1.9%. Åñëè
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ó÷àñòîê 12á ïðîõîäèò III ñòàäèþ öèêëà, òî P(M³7.7)=18.9%. (òàáë. 2, 3, ðèñ. 1).Ñóììàðíàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà 21.8%.Äâà âàðèàíòà îöåíêè òàêîé âåðîÿòíîñòè äëÿ âñåãî ó÷àñòêà 12, çàâèñÿùèå îò òîãî,êàêàÿ ñòàäèÿ öèêëà ïðèíèìàåòñÿ äëÿ ó÷àñòêà 13, äàëè âåëè÷èíû P(M³7.7)=28.6 (23.4)%(òàáë. 4, ðèñ. 2). Ñðåäíåå çíà÷åíèå èç òðåõ ðàâíî 24.6%.Ïî ïîëó÷åííûì îöåíêàì âåðîÿòíîñòü P(M³7.7) â Àâà÷èíñêîì çàëèâå (ó÷àñòîê12) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøåé ñðåäè 20 ó÷àñòêîâ ñåéñìîãåííîé çîíû Êóðèëî-Êàì÷àòñêîéäóãè è â 2004 � 2008 ãã. â 5.6 � 7.3 ðàçà, â ñðåäíåì â 6.3 ðàçà, áóäåò ïðåâûøàòü äîëãî-âðåìåííóþ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7.Ó÷àñòêè 13à è 13á , 13, Êðîíîöêèé çàëèâ, D=1700-1850 êì. Áîëåå ïîëîâèíû ïëîùàäèçàíÿòà îáëàñòÿìè î÷àãîâ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé 4.11.1952, 4.05.1959, 5.12.1997 ãã.,è â ðàçëè÷íûõ åãî ÷àñòÿõ ìîãóò ïðîõîäèòü I, II, III ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà. Åñëèó÷àñòîê 13à ïðîõîäèò III ñòàäèþ öèêëà, òî â íåì P(M³7.7)=4.9%. Åñëè ó÷àñòîê 13áïðîõîäèò II ñòàäèþ öèêëà, òî äëÿ íåãî P(M³7.7)=1.5%. Ñóììàðíàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà6.4% (òàáë. 2, 3, ðèñ. 1).Â òîì ñëó÷àå, åñëè ó÷àñòîê 13 â öåëîì ïðîõîäèò II ñòàäèþ, òî P(M³7.7)=3.9%.Åñëè æå îí ïðîõîäèò III ñòàäèþ, òî P(M³7.7)=12.7% (òàáë. 4, ðèñ. 2). Ñðåäíåå èç òðåõçíà÷åíèé âåðîÿòíîñòè äëÿ âñåãî ó÷àñòêà 13 ðàâíî 7.7%, ÷òî â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ñðåä-íþþ äîëãîâðåìåííóþ âåðîÿòíîñòü. Ñóäÿ ïî èçîëèíèÿì ïàðàìåòðà B è ïîëîæåíèþ«ñåéñìè÷åñêèå áðåøè» â îáëàñòè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 1923 ã., íàèáîëåå îïàñíà þæíàÿ÷àñòü ó÷àñòêà 13.Ó÷àñòîê 14, ï-îâ Êðîíîöêèé, D=1850-1950 êì. Ýòîò ó÷àñòîê, â îñíîâíîì, íàõîäèòñÿâ îáëàñòè î÷àãà Êðîíîöêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 5.12.1997 ã., Ì=7.8 � 7.9. Â íåé â òå÷åíèåñëåäóþùåãî ïÿòèëåòèÿ äîëæíà ïðîäîëæàòüñÿ I ñòàäèÿ öèêëà, äëèòåëüíàÿ ñòàäèÿ àôòåð-øîêîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ñíèæàåòñÿ äî óðîâíÿ II ñòàäèè â òå÷åíèå 15 � 20 ëåò. Äëÿó÷àñòêà 14 ïî âðåìåíè ñ íà÷àëà öèêëà tí ïðîãíîçèðóåòñÿ íèçêàÿ âåðîÿòíîñòü ñèëü-íåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé, P(M³7.7)=0.2% (òàáë. 1, 3, 4, ðèñ. 1, 2). Ýòè âåëè÷èíû â 20ðàç ìåíüøå ñðåäíåé âåðîÿòíîñòè òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé.Ó÷àñòîê 15, Êàì÷àòñêèé çàëèâ, D=1950-2050 êì. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòîãî ó÷àñòêàçàíÿòà «ñåéñìè÷åñêîé áðåøüþ». Ïîëó÷åíû òðè îöåíêè âåðîÿòíîñòè P(M³7.7) äëÿýòîãî ó÷àñòêà ïî ïàðàìåòðó B (òàáë. 2, 3, 4, ðèñ. 1, 2). Ïðè ðàñ÷åòå âåðîÿòíîñòåé äëÿâñåõ 20 âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîãåííîé çîíû ïîëó÷åíà âåëè-÷èíà 5.3% (òàáë. 2, 3, ðèñ. 1). Ïðè äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ îöåíêàõ P(M³7.7) äëÿ ó÷àñòêîâ11, 12, 13 è 15 ó áåðåãîâ Êàì÷àòêè ïîëó÷åíû âåëè÷èíû P(M³7.7)=6.9 (5.6)%. Ñðåäíÿÿâåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè=5.9%, ÷òî â 1.5 ðàçà ïðåâûøàåò äîëãîâðåìåííóþ âåëè÷èíóòàêîé âåðîÿòíîñòè.Ïî äîëãîñðî÷íîìó ñåéñìè÷åñêîìó ïðîãíîçó íà 2001 � 2005 ãã. [19] âåðîÿòíîñòüáûëà âûøå, ðàâíÿëàñü 8.5%, è ó÷àñòîê 15 ñ÷èòàåòñÿ òðåòüèì ïî óðîâíþ ñåéñìè÷åñêîéîïàñíîñòè íà Êàì÷àòêå. Â 2001 � 2003 ãã. çäåñü íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ïàðàìåòðîâA10, D, (1�B), ÷òî îáóñëîâèëî íåêîòîðîå ñíèæåíèå ïðîãíîçèðóåìîé âåëè÷èíû P(M³7.7).Ó÷àñòîê 16, ï-îâ Êàì÷àòñêèé, D=2050-2100 êì. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïëîùàäè ýòîãîó÷àñòêà çàíÿòà îáëàñòüþ î÷àãà Êàì÷àòñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 25.12.1971 ã., Ì=7.8. Ïðè-íèìàåòñÿ, ÷òî îí ïðîõîäèò II ñòàäèþ öèêëà, tí=32 ãîäà. Ðàçìåðû ó÷àñòêà � íàèìåíüøèåñðåäè 20 âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ, 100õ50 êì. Âåðîÿòíîñòü P(M³7.7), îöåíåííàÿ ïî âðåìåíèñ íà÷àëà ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà, íà 2004 � 2008 ãã., ðàâíà 0.3% (òàáë. 1, 2, 4, ðèñ. 1, 2).Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà â 13 ðàç ìåíüøå äîëãîâðåìåííîé. Ó÷àñòîê 16 è îáëàñòè î÷àãîâØèêîòàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 4.10.1994 ã., Ì=8.1 (ó÷àñòîê 3á), è Êðîíîöêîãî çåìëå-òðÿñåíèÿ 5.12.1997 ã., Ì=7.8�7.9 (ó÷àñòîê 14), îòíîñÿòñÿ ê íàèìåíåå âåðîÿòíûì ìåñòàìâîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé â 2004 � 2008 ãã., ãäå P(M³7.7)=0.2 � 0.3%.Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé â 2004 � 2008 ãã. â íàèáîëååîïàñíûõ ìåñòàõ, â Àâà÷èíñêîì çàëèâå è íà Þæíîé Êàì÷àòêå (ó÷àñòêè 12 è 11) íàäâà ïîðÿäêà áîëüøå è ðàâíà 24.6 è 14.2% ñîîòâåòñòâåííî.Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðèâîäèòñÿ â 3 ðàçäåëå ñòàòüè.

Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã.



192

2. Ðåòðîñïåêòèâíûé äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç íà 2001 � 2005 ãã. äëÿ Õîêêàéäî èçåìëåòðÿñåíèÿ 25.09.2003 ã., Ì=8.1
Îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìåòîäà äîëãîñðî÷íîãîïðîãíîçà ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ åãî ðàñïðîñòðàíåíèå íà äðóãèåâûñîêîñåéñìè÷íûå ðåãèîíû ìèðà. Ñðåäè ðåãèîíîâ ìèðà, â êîòîðûõ ñóùåñòâóþò ñõîäíûåñåéñìîòåêòîíè÷åñêèå óñëîâèÿ, íàèáîëåå áëèçêèì ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîê Òèõîîêåàíñêîãîñåéñìè÷åñêîãî ïîÿñà, ðàñïîëîæåííûé ó î. Õîêêàéäî. Ýòîò ó÷àñòîê ïðèëåãàåò ê Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãå è ÿâëÿåòñÿ åå ïðîäîëæåíèåì. Çäåñü, â Òèõîì îêåàíå ó þãî-âîñòî÷íîãîïîáåðåæüÿ î. Õîêêàéäî, 25.09.2003 ã. ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå ñ Ì=8.1. Â ñâÿçè ñ ýòèìäëÿ äàííîãî ðàéîíà áûë ïîñòðîåí ðåòðîñïåêòèâíûé äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç íà 2001� 2005 ãã. Äàííûé ïðîãíîç ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì íà ýòîò ðàéîí ìåòîäèêè äîëãîñðî÷-íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè.Ñ ñàìîãî íà÷àëà ïîñòðîåíèÿ ìåòîäà äîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà ñåéñìî-ãåííàÿ çîíà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ßïîíèè, íà÷èíàÿ ñ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ â ðàéîíå Òîêèî1.09.1923 ã., Ì=8.2, ðàññìàòðèâàëàñü â êà÷åñòâå åñòåñòâåííîãî ïðîäîëæåíèÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé çîíû ïðîãíîçà. Â ðàáîòàõ [12 � 14, 19, 20] ïðèâåäåíû äàííûå î ðàñïî-ëîæåíèè î÷àãîâ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé 1898�1963 ãã. äëÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîéßïîíèè, âûäåëåíû «ñåéñìè÷åñêèå áðåøè», îïðåäåëåíû âíåøíÿÿ è âíóòðåííÿÿ ãðàíèöûïîëîñû ïðîãíîçà, àíàëîãè÷íûå èñïîëüçóåìûì äëÿ Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.Áûë ñäåëàí óñïåøíûé äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ìåñòà çåìëåòðÿñåíèÿ 16.05.1968 ã., Ì=7.9,êîòîðîå çàïîëíèëî «ñåéñìè÷åñêóþ áðåøü» þæíåå Õîêêàéäî [20]. Ýòè ðàáîòû ìîãëèñëóæèòü îñíîâîé äëÿ áîëåå ïîëíîãî è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà â ßïîíèè.Ñðåäè íåðåøåííûõ çàäà÷ áûëè äâå: îïðåäåëåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ A10, D, èóòî÷íåíèå ãðàíèö îáëàñòè ïðîãíîçà â ýòîì ðàéîíå.Äëÿ ðàéîíà ßïîíñêèõ îñòðîâîâ íå ïðèìåíèìû ðåãèîíàëüíûå êàòàëîãè Êóðèëüñêîéè Êàì÷àòñêîé ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñåòåé, èñïîëüçóåìûå ïðè îïðåäåëåíèè îñíîâíûõïàðàìåòðîâ ìåòîäà A10 è D. Â òî æå âðåìÿ, äëÿ ðàéîíà ßïîíèè èìååòñÿ êàòàëîã,ñîïîñòàâèìûé ïî äåòàëüíîñòè ñ Êóðèëî-Êàì÷àòñêèì, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå äàííûõáîëüøîãî ÷èñëà ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé; äàííûå èç ýòîãî êàòàëîãà ìîæíî íàéòè íàñàéòå ISC (http://www.isc.ac.uk). Òàêèì îáðàçîì äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷èíåîá-õîäèìî îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü KS(MJMA). Çàäà÷à îêàçàëàñü íå ñîâñåìòðèâèàëüíîé, ó÷èòûâàÿ ÷òî äàííûå øêàëû íå ïåðåñåêàþòñÿ, à èòîãîâûå çàâèñèìîñòè,ïðèåìëåìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçà, ïîëó÷èëèñü ïðè àíîìàëüíîì íàêëîíå ãðàôèêàïîâòîðÿåìîñòè âû÷èñëåííîãî KS (-0.5÷-0.7).Â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé äëÿ ïåðåñ÷åòà ìåæìàãíèòóäíûõ çàâèñèìîñòåéìåæäó KS è ðåãèîíàëüíûìè ìàãíèòóäàìè, â òîì ÷èñëå è äëÿ íåñìåæíûõ ñ Êàì÷àòêîéðåãèîíîâ, âûáðàíà ìàãíèòóäà mb (NEIC). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû,îáåñïå÷èâàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà A10, ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìîåêà÷åñòâî ïðîãíîçà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà D, ëó÷øåé àëüòåðíàòèâîé ðåãèîíàëüíûììàãíèòóäàì â äàëüíåéøåì ìîæåò ñëóæèòü ìîìåíòíàÿ ìàãíèòóäà MW [1].Â ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêè âîçìîæíî ïîëó÷åíèå çàâèñèìîñòåéìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèìè è ìàãíèòóäíûìè øêàëàìè ïî ñîïîñòàâëåíèþ ãðàôèêîâïîâòîðÿåìîñòè.Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çàâèñèìîñòè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå Êàì÷àòñêîãîðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà (äëÿ Êàì÷àòñêîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû), ßïîíñêîãî êàòàëîãàJMA (äàííûå ISC, http://www.isc.ac.uk), ìàãíèòóäû mb (NEIC, http://neic.usgs.gov)äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàéîíîâ çà 1983 � 1999 ãã. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíî, ÷òî ëèíåéíàÿçàâèñèìîñòü
KS=1.77*MJMA+3.40 (4)

äîëæíà óäîâëåòâîðèòåëüíî ïðåäñòàâëÿòü ñîîòíîøåíèå KS(MJMA), ïî êðàéíåé ìåðå âäèàïàçîíå MJMA<5.5 è KS<13.5. Îòêëîíåíèÿ îò ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè çà ïðåäåëàìè
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ýòèõ äèàïàçîíîâ, ïî-âèäèìîìó, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ îãðàíè÷åíèåìïðîìåæóòî÷íîé ìàãíèòóäû mb íà óðîâíå 5.5, è, òàêèì îáðàçîì, äèàïàçîí ëèíåéíîñòèçàâèñèìîñòè (4) íåñêîëüêî øèðå.Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå (4) ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ãðà-íèöû çîíû ïðîãíîçà è îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû A10, D.Â êà÷åñòâå óòî÷íåííîé ñåâåðî-çàïàäíîé ãðàíèöû çîíû ïðîãíîçà âûáðàíà ñãëàæåí-íàÿ èçîëèíèÿ A10 (ðèñ. 3), ïîñòðîåííàÿ ïî ïåðåêðûâàþùèìñÿ ïëîùàäêàì � êðóãàì ñðàäèóñîì 38 êì ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (ñïîñîáîì Þ.Â. Ðèçíè÷åíêî) ïî ãðàôèêóïîâòîðÿåìîñòè [6]. Íà ó÷àñòêå âäîëü î. Õîíñþ ïîëó÷åííàÿ ãðàíèöà ñîâïàëà ñ ïðèâåäåí-íîé â ðàáîòàõ [12, 13, 14, 20], äëÿ î. Õîêêàéäî ýòà ãðàíèöà îòîäâèíóòà çà áåðåãîâóþëèíèþ (ðèñ. 1, 3, 4, 5).Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ äàííûõ íà÷àëî ïåðâîãî ó÷àñòêà êàðòû ïðîãíîçà äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè [19] áûëî îòîäâèíóòî ê þãî-çàïàäíîìó êðàþ î÷àãà  çåìëåòðÿñåíèÿ4.03.1952 ã. äî ëèíèè, ðàçäåëÿþùåé ñåéñìîàêòèâíûå çîíû Õîêêàéäî è Õîíñþ. Äîáàâëåíòàêæå íîâûé ó÷àñòîê (óñëîâíûé íîìåð � 0), çàõâàòûâàþùèé çîíó àêòèâíîñòè (èçî-ëèíèè ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé B=P(A10)*P(D) ñ îáëàñòüþ îñðåäíåíèÿ ðàäèóñîì 50êì, ðèñ. 4), ðàñïîëîæåííóþ þæíåå î. Õîêêàéäî (ðèñ. 3, 4, 5).

Ðèñ. 3. Êàðòà èçîëèíèé ïàðàìåòðà A10 äëÿ ñåéñìîãåííîé çîíû âîçëå î. Õîêêàéäî ïîäàííûì çà 1996 � 2000 ãã., H=0�80 êì.1 - íîìåðà ó÷àñòêîâ; 2 - èíñòðóìåíòàëüíûå ýïèöåíòðû ãëàâíûõ òîë÷êîâ çåìëåòðÿñåíèé; 3 - ãðà-íèöû îáëàñòåé î÷àãîâ, ïðîâåäåííûå ñ òî÷íîñòüþ 10 êì; 4 - ó÷àñòêè òåõ æå ãðàíèö, ïðîâåäåííûåñ ìåíüøåé òî÷íîñòüþ; 5 - çîíà ïðîãíîçà; 6 - îñè ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ; 7 � ñåâåðî-çàïàäíàÿãðàíèöà çîíû çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâ H=0 � 80 êì; 8 - ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ25.09.2003 ã.; 9 - èçîëèíèè ïàðàìåòðà A10, ðàäèóñ îñðåäíåíèÿ 38 êì.

Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã.
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Îöåíêè âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî ïðåâûøåíèÿ ïî ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè P(A10),è ñáðîñà ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè P(D), à òàêæå ïàðàìåòð B=P(A10)*P(D) äëÿ ó÷àñòêîâ0, 1à è 1á (òàáë. 5) ïîëó÷åíû â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ñåéñìè÷åñêîãîöèêëà â ýòîì ðàéîíå òàêèå æå, êàê è äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíû.Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðíûì, òàê êàê ðàññìàòðèâàåìàÿ îáëàñòü þãî-âîñòî÷íîãî î. Õîêêàéäî ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè.Áûëî ïðèíÿòî, ÷òî ó÷àñòîê 1à, ïðèëåãàþùèé ê ãëóáîêîâîäíîìó æåëîáó è íàïî-ëîâèíó çàíÿòûé î÷àãîì çåìëåòðÿñåíèÿ 4.03.1952 ã., Ì=8.3, ìåíåå ñåéñìè÷åí, ÷åìó÷àñòîê 1á, è ïðîõîäèò II ñòàäèþ öèêëà, tí=48 ëåò. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ îöåíêà âåðîÿò-íîñòè P1(M³7.7) íà 2001 � 2005 ãã. áûëà ñäåëàíà ïî íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþâåðîÿòíîñòè â òå÷åíèå ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà äëèòåëüíîñòüþ 120±50 ëåò.Âåðîÿòíîñòü Ð(Ì³7.7)% îïðåäåëåíà äëÿ ó÷àñòêîâ 0 è 1á ïîëó÷åíà íà îñíîâå ïðî-ïîðöèè, ñâÿçûâàþùåé àíàëîãè÷íûå âåëè÷èíû è ïàðàìåòð 1 - B äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîéçîíû íà 2001 � 2005 ãã., ñ ó÷åòîì äëèíû ó÷àñòêîâ ïðîãíîçà 0 è 1á (òàáë. 2 è 3). Ïîëó÷åííûåâåðîÿòíîñòè P(Ì³7.7) äëÿ ó÷àñòêîâ 0, 1à, 1á ïðèâåäåíû â òàáë. 5 è íà ðèñ. 5.Åñëè â ðàìêàõ ðåòðîñïåêòèâíîãî ïðîãíîçà ðàññìàòðèâàòü ó÷àñòêè 0 è 1á  â êà÷åñòâåïðîãíîçèðóåìûõ îáëàñòåé ñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ, òî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñîîò-

Ðèñ. 4. Êàðòà èçîëèíèé ïàðàìåòðà B äëÿ ñåéñìîãåííîé çîíû âîçëå î. Õîêêàéäî ïîäàííûì çà 1996 � 2000 ãã., H=0�80 êì.1 - íîìåðà ó÷àñòêîâ; 2 - èíñòðóìåíòàëüíûå ýïèöåíòðû ãëàâíûõ òîë÷êîâ çåìëåòðÿñåíèé; 3 -ãðàíèöû îáëàñòåé î÷àãîâ, ïðîâåäåííûå ñ òî÷íîñòüþ 10 êì; 4 - ó÷àñòêè òåõ æå ãðàíèö, ïðî-âåäåííûå ñ ìåíüøåé òî÷íîñòüþ; 5 � ýïèöåíòð è ãðàíèöà î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 25.09.2003 ã.,ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì çà ïîëãîäà ïîñëå íåãî; 6 - çîíà ïðîãíîçà; 7 - îñè ãëóáîêîâîäíûõ æåëî-áîâ; 8 - ñåâåðî-çàïàäíàÿ ãðàíèöà çîíû çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâ H=0�80 êì; 9 -èçîëèíèè ïàðàìåòðà B=P(A10)*P(D), ðàäèóñ îñðåäíåíèÿ 50 êì.

Ñ.À. Ôåäîòîâ, À.Â. Ñîëîìàòèí è äð.
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âåòñòâóþùèå èì çíà÷åíèÿ 12.0 è 17.6% (â ñóììå 29.6%) íà 2001 � 2005 ãã. çíà÷èòåëüíîïðåâûøàëè ñðåäíþþ äîëãîâðåìåííóþ âåëè÷èíó (3.6 � 4.2%). Ñóùåñòâåííî áîëüøèåâåðîÿòíîñòè (20.5 è 18.3%, â ñóììå 38.8%) îïðåäåëåíû íà ýòîò æå ïåðèîä òîëüêî äëÿþãà Êàì÷àòêè è Àâà÷èíñêîãî çàëèâà (ðèñ. 1, òàáë. 3). Òàêèì îáðàçîì, «ñåéñìè÷åñêàÿáðåøü», îõâàòûâàþùàÿ îáà ó÷àñòêà îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 300 êì âäîëü þãî-âîñòî÷-íîãî ïîáåðåæüÿ î. Õîêêàéäî, áûëà â 2001 ã. îäíèì èç íàèáîëåå îïàñíûõ ìåñò â ó÷àñòêåÒèõîîêåàíñêîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïîÿñà äëèíîé 2300 êì, ðàñïîëîæåííîì ìåæäó ã. Óñòü-Êàì÷àòñê íà Êàì÷àòêå è ìûñîì Ýðèìî íà î. Õîêêàéäî.Äëÿ ïîñòðîåííîé çîíû ïðîãíîçà áûëà òàêæå ðàññ÷èòàíà êàðòà èçîëèíèé ïàðàìåòðàB ïî êðóãàì îñðåäíåíèÿ ðàäèóñîì 50 êì çà ïåðèîä 1996 - 2000 ãã. (ðèñ. 4). Õàðàêòåðíîéîñîáåííîñòüþ îêàçàëîñü íàëè÷èå ó ïîáåðåæüÿ î. Õîêêàéäî äâóõ çîí ïîíèæåííûõçíà÷åíèé ïàðàìåòðà B, õàðàêòåðèçóþùèõ àíîìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòèñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà.Íà ðèñ. 4 èìåþòñÿ äâå áîëåå êðóïíûõ àíîìàëèè ïàðàìåòðà B, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ó

Ðèñ. 5. Ðåòðîñïåêòèâíûé ïðîãíîç ìåñò è âåðîÿòíîñòè çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì³7.7 äëÿðàéîíà î. Õîêêàéäî íà 2001 - 2005 ãã., H=0�80 êì.1 - íîìåðà ó÷àñòêîâ; 2 - èíñòðóìåíòàëüíûå ýïèöåíòðû ãëàâíûõ òîë÷êîâ çåìëåòðÿñåíèé; 3 -ãðàíèöû îáëàñòåé î÷àãîâ, ïðîâåäåííûå ñ òî÷íîñòüþ 10 êì; 4 - ó÷àñòêè òåõ æå ãðàíèö, ïðîâå-äåííûå ñ ìåíüøåé òî÷íîñòüþ; 5 � ýïèöåíòð è ãðàíèöà î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 25.09.2003 ã.,ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì çà ïîëãîäà; 6 - íàèáîëåå âåðîÿòíûå ìåñòà ñëåäóþùèõ çåìëåòðÿñåíèé ñÌ³7.7; 7 - âîçìîæíûå ìåñòà ñëåäóþùèõ òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé; 8 - çîíà ïðîãíîçà; 9 - îñèãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ; 10 - ñåâåðî-çàïàäíàÿ ãðàíèöà çîíû çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâH=0�80 êì; 11 - âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì³7.7 â 2001�2005 ãã.; 12 -ýïèöåíòðû àôòåðøîêîâ çà ïåðâûå ïîëãîäà ñ MS³5.0; 13 - ýïèöåíòðû àôòåðøîêîâ çà ïåðâûåïîëãîäà ñ MS<5.0.

Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã.



196

Ïðîãíîç íà 2001 � 2005 ãã.Ñòàäèÿ öèêëà è å¸ îöåíêà ïî äàííûì1.01.1996 ã. - 31.12.2001 ã. À10(Ð~0.7) Ì
Ó÷àñ

òîê, ¹ L, êì Ðàéîí Ñòàäèÿ Ð(À) P(D) B=Ð(À)*Ð(D) À10 A10±? Ð~0.8 Ð~0.5 Ð~0.15 Ìmax Ð(Ì³³7.7)%0 100 Ìûñ Ýðèìî III? 0.12 0.68 0.084 1.2 - 3 0.8 - 4.5 6.0 6.5 7.0 7.8 12.01à 200 Êóøèðî II 1.2 0.8 - 1.9 5.8 6.3 6.8 3.41á 200 Êóøèðî III? 0.41 0.88 0.355 1.2 - 3 0.8 - 4.5 6.0 6.5 7.0 8.0 17.6Îöåíêà êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòåé 0.062 0.308 0.019 S=33.7

Òàáëèöà 5. Ðåòðîñïåêòèâíûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ ðàéîíà î. Õîêêàéäî íà 2001-2005 ãã.(Í³80 êì).

Ïðèìå÷àíèå. Èíäåêñîì III îòìå÷åíû òå ó÷àñòêè, â êîòîðûõ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Ì³7.7 íå ïðîèñõîäèëè âòå÷åíèå ïîñëåäíèõ 80 ëåò è ãäå çíà÷èòåëüíà âåðîÿòíîñòü ïðèõîäà çàêëþ÷èòåëüíîé, IIIñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà. Çíàêàìè âîïðîñà îòìå÷åíû òå èç ó÷àñòêîâ, â êîòîðûõâåðîÿòíîñòü òàêîãî ñîáûòèÿ ìåíüøå. Ñðåäíÿÿ äîëãîâðåìåííàÿ âåëè÷èíà P(M³7.7)=3.6 �4.2%. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è â òàáë. 1 � 4.
Þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è ó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Õîíñþ. Êàðòà Bïîñòðîåíà äëÿ ïåðèîäà 1996 � 2000 ãã. Â ýòî âðåìÿ â íàçâàííûõ ìåñòàõ ïðîèçîøëè äâàáîëüøèõ çåìëåòðÿñåíèÿ: 4.10.1994, Ì=8.1, ó î. Øèêîòàí è 28.12.1994, MS=7.5 (HRV)ó î. Õîíñþ. Áîëüøèå ìèíèìóìû B îáóñëîâëåíû ðîÿìè àôòåðøîêîâ ýòèõ çåìëåòðÿñåíèéè íå èìåþò ïðîãíîñòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåò ïðèìåíèìîñòü èñïîëüçóåìîé ìåòîäèêè äîëãî-ñðî÷íîãî ïðîãíîçà äëÿ ñåéñìîãåííîé çîíû ó î. Õîêêàéäî: çåìëåòðÿñåíèå 25.09.2003 ã.ñ Ì=8.1 â ýòîì ðàéîíå ìîãëî áûòü çàáëàãîâðåìåííî ïðåäñêàçàíî ïî èñïîëüçóåìîìóìåòîäó äîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà ïðè ðàñøèðåíèè îáëàñòè ïðîãíîçàíà ýòîò ðàéîí.Ïî äàííûì î ìàãíèòóäàõ mb (NEIC, http://neic.usgs.gov), ïîëó÷åííûì íà 10.2003 �03.2004 ã., ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ïî àíîìàëèÿì A10 è D [16], íî ñ äàííûìè çàïîëãîäà, ïîñòðîåíà îáëàñòü î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ 25.09.2003 ã. Ê ýòîé îáëàñòè îòíîñèòñÿòà ÷àñòü ðîÿ àôòåðøîêîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â òå÷åíèå ãîäà, â êîòîðîé A10>10 è D>1.Ïðè ïîëó÷åíèè ìåæìàãíèòóäíûõ çàâèñèìîñòåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ, ó÷òåíûðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîîòíîøåíèé äëÿ KS(MJMA), ïîëó÷åííûå ðàíåå (5). Ïîñòðîåíèåïîêàçàëî, ÷òî î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ 25.09.2003 ã., Ì=8.1, çàíÿë íå òîëüêî ñàìîå îïàñíîåìåñòî â «ñåéñìè÷åñêîé áðåøè», íî òàêæå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îáëàñòè î÷àãà ñèëüíåéøåãîçåìëåòðÿñåíèÿ 4.03.1952 ã., à òàêæå îáëàñòü ñåéñìè÷åñêîãî çàòèøüÿ, ðàñïîëîæåííóþâ åãî çàïàäíîé ÷àñòè (ðèñ. 3, 4, 5). Ýòî âàæíàÿ îñîáåííîñòü äàííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ.Èíòåðåñíû èõ èçó÷åíèå è ñîïîñòàâëåíèå ñ àíàëîãè÷íûìè ñëó÷àÿìè, êàêîâûìè áûëèïàðû ñèëüíåéøèõ (Ì³7.7) çåìëåòðÿñåíèé: âîçëå î. Èòóðóï (6.11.1958 ã., Ì=8.2, è24.03.1978 ã., Ì=8.0), âîçëå î. Øèêîòàí (11.08.1969 ã., Ì=8.2, è 4.10.1994 ã., Ì=8.1) è äð.Èìååòñÿ ðÿä âàæíûõ èññëåäîâàíèé ÿïîíñêèõ àâòîðîâ î ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõðàéîíà î. Õîêêàéäî è èõ ïðîãíîçó [21, 22] è äð. Èõ ðàññìîòðåíèå âûõîäèò çà ðàìêèäàííîé ñòàòüè.Â çàêëþ÷åíèå ðàçäåëà îòìåòèì íåêîòîðûå åãî âûâîäû.Ïðîãðàììíûå è ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè ïî ðàçâèòèþ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäàäîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü êàðòû èçîëèíèé ïàðà-ìåòðà B, óòî÷íÿþùèå ñòåïåíü îïàñíîñòè ñèëüíåéøèõ (Ì³7.7) çåìëåòðÿñåíèé â«ñåéñìè÷åñêèõ áðåøàõ».Íà ïðèìåðå ðåòðîñïåêòèâíîãî ïðîãíîçà ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, âîçíèêøåãî25.09.2003 ã., Ì=8.1, âáëèçè î. Õîêêàéäî, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòüïðèìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà.

Ñ.À. Ôåäîòîâ, À.Â. Ñîëîìàòèí è äð.
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3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì 1-ãî ðàçäåëà ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèéïðîãíîç ïî ìåòîäó, îñíîâàííîìó íà çàêîíîìåðíîñòÿõ «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé» è ñåé-ñìè÷åñêîãî öèêëà, ñîñòàâëåííûé íà 2004 � 2008 ãã. äëÿ 20 ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûåðàçäåëåíà íàèáîëåå àêòèâíàÿ ïîëîñà ñåéñìè÷åñêîé çîíû Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè. Âýòîé ïîëîñå, ðàçìåðû êîòîðîé 2100õ100 êì, â òèõîîêåàíñêîé ñåéñìîôîêàëüíîé çîíåíà ãëóáèíàõ 0 � 80 êì ðàçìåùàåòñÿ áîëüøèíñòâî î÷àãîâ ñèëüíåéøèõ ðàçðóøèòåëü-íûõ çåìëåòðÿñåíèé ýòîãî ðåãèîíà. Ïðîãíîç ñîñòàâëÿëñÿ, â îñíîâíîì, â òîé åãî ôîðìå,êîòîðàÿ èçëîæåíà â ðàáîòå [19]. Êðîìå âûäåëåíèÿ «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé», îöåíêè èõîòíîñèòåëüíîé îïàñíîñòè, ïðîãíîçà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè A10 è ñðåäíèõ è ñèëüíûõçåìëåòðÿñåíèé ñ Ì=5.7�7.0 è áîëåå, îïðåäåëÿëèñü âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé P(M³7.7) äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè.Ñîïîñòàâëÿþòñÿ òàêèå ïðîãíîçû íà 2001 � 2005 è 2004 � 2008 ãã.Ðàññìàòðèâàåìûé ìåòîä áûë ïðåäëîæåí â 1965 � 1968 ãã. è ïîñòîÿííî ïðèìåíÿåòñÿ,ñîâåðøåíñòâóÿñü, ñ 1965 ã. [12, 13, 14, 19] è äð. Îïûò ïðîøåäøèõ äåñÿòèëåòèé ïîêàçàë,÷òî âåðîÿòíûå ìåñòà ñëåäóþùèõ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 («ñåéñìè÷åñêèåáðåøè») âûäåëÿëèñü ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.8 � 0.9. Ïðîãíîçû ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè A10 èìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé ñðåäíåé ñèëû, îæèäàâøèåñÿ ñ âåðîÿòíîñòÿìè 0.8, 0.5, 0.15,îïðàâäûâàëèñü óäîâëåòâîðèòåëüíûì îáðàçîì. Ïðàâèëüíî âûäåëÿëèñü íàèáîëååîïàñíûå «ñåéñìè÷åñêèå áðåøè» [19]. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ïðîãíîçû âåðîÿòíîñòèâîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 âî âñåõ ó÷àñòêàõ ñåéñìîãåííîé çîíû òàêæåïîäòâåðäÿòñÿ â äàëüíåéøåì.Î÷åíü ñóùåñòâåííî òî, ÷òî â ñåéñìîãåííîé çîíå, èìåþùåé ïî äàííûì ñåéñìîðàéî-íèðîâàíèÿ îäèíàêîâóþ ïîâòîðÿåìîñòü ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé â òå÷åíèå èíòåð-âàëîâ âðåìåíè äëèíîé 50, 100 è áîëåå ëåò, ñðåäíÿÿ âåðîÿòíîñòü P(M³7.7) íà ñëåäóþ-ùèå 5 ëåò, ðàâíàÿ 3.6 � 4.2%, ìîæåò ìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ äâóõ ïîðÿäêîâ âåëè÷èí, îò 0.2äî 24.6% â íàøåì ñëó÷àå. Òàêèå èçìåíåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå ñåé-ñìè÷åñêîãî ðèñêà íà áëèæàéøèå ãîäû è ïÿòèëåòèÿ.Â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè îñíîâíîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âûäåëåíèå òåõ ó÷àñòêîâ,â êîòîðûõ îïàñíîñòü ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøåé íà áëèæàé-øèå ãîäû.Ñäåëàííûå ðàñ÷åòû è ïîñòðîåíèÿ (òàáë. 1 � 4, ðèñ. 1, 2) ïîêàçàëè, ÷òî âåðîÿòíîñòüñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ â 2004 � 2008 ãã., êàê è â 2001 � 2003 ãã., ìàêñèìàëüíà âðàéîíå Àâà÷èíñêîãî çàëèâà è ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî (ó÷àñòîê 12) P(M³7.7)= 24.6%ïðè ñðåäíåì äîëãîâðåìåííîì çíà÷åíèè ýòîé âåëè÷èíû 3.6 � 4.2%. Íàèìåíüøååðàññòîÿíèå îò ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî äî ãðàíèöû îáëàñòè î÷àãà ñ M³7.7 âÀâà÷èíñêîì çàëèâå ìîæåò ðàâíÿòüñÿ 50 � 60 êì. Çåìëåòðÿñåíèå ñ M³7.7, ïðîèñõîäÿùååâ ó÷àñòêå 12á, ìîæåò âûçâàòü ñîòðÿñåíèÿ ñèëîé I=9 èëè 8 � 9 áàëëîâ â ã. Ïåòðîïàâ-ëîâñêå-Êàì÷àòñêîì (ðèñ. 1, 2).Âòîðûì ìåñòîì ïî âåëè÷èíå îïàñíîñòè îñòàåòñÿ ñîñåäíèé ó÷àñòîê � Þæíàÿ Êàì-÷àòêà (ó÷àñòîê ¹ 11). Çäåñü P(M³7.7)=14.2%. Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå îò ã. Ïåòðî-ïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî äî ãðàíèöû îáëàñòè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 ìîæåòðàâíÿòüñÿ 110 � 120 êì. Çåìëåòðÿñåíèå ñ M³7.7 èç ýòîãî ðàéîíà ìîæåò âûçâàòü êîëå-áàíèÿ ñèëîé äî 8 áàëëîâ â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì, ÷òî áûëî ïðè çåìëåòðÿñåíèè25.06.1904 ã., Ì=7.7 [5].Ñ ñåâåðî-âîñòîêà ê ó÷àñòêó 12 ïðèëåãàåò ó÷àñòîê Êðîíîöêîãî çàëèâà (ó÷àñòîê 13).Çäåñü P(M³7.7)=7.6%. Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå îò ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî äîãðàíèöû îáëàñòè î÷àãà ìîæåò áûòü ~140 � 150 êì. Çåìëåòðÿñåíèå ñ M³7.7, îáëàñòüî÷àãà êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ â þæíîé ÷àñòè ó÷àñòêà 13 (ðèñ. 2), ñïîñîáíî âûçâàòüêîëåáàíèÿ ñèëîé îêîëî 7 áàëëîâ â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì. Çåìëåòðÿñåíèå4.05.1959 ã., Ì=7.8, ïðîèçîøåäøåå â ó÷àñòêå 13, èìåëî ñèëó 8 áàëëîâ â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì (ðèñ. 2) [5].

Äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2004 � 2008 ãã.
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Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííûì ñäåëàííîãî ïðîãíîçà, â 2004 � 2008 ãã. ã. Ïåòðîïàâëîâñêó-Êàì÷àòñêîìó, åãî íàñåëåíèþ è îáúåêòàì óãðîæàþò òðè ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿñ îáùåé âåðîÿòíîñòüþ 46.4%: çåìëåòðÿñåíèå èç Àâà÷èíñêîãî çàëèâà (P=24.6%, I=9èëè 8 � 9 áàëëîâ), îò Þæíîé Êàì÷àòêè (P=14.2%, I=8 áàëëîâ), èç Êðîíîöêîãî çàëèâà(P=7.6%, I=7 áàëëîâ). Îæèäàåòñÿ, ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 46.6% â 2004 � 2008 ãã. ìîæåòïðîèçîéòè îäíî èç ýòèõ òðåõ çåìëåòðÿñåíèé. Ïëîõî, ÷òî ñðåäè íèõ íàèáîëåå âûñîêàâåðîÿòíîñòü 9-áàëëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, P»25%.Íà ó÷àñòêè 11, 12 è 13 ïðèõîäèòñÿ íåìíîãî ìåíåå ïîëîâèíû ñóììàðíîé âåðîÿòíîñòèçåìëåòðÿñåíèÿ ñ M³7.7 âñåé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè 2004 � 2008 ãã.Ñðåäè äðóãèõ ó÷àñòêîâ çîíû èìååòñÿ åùå 5, â êîòîðûõ âåðîÿòíîñòü P(M³7.7) íà2004 � 2008 ãã. ïðåâûøàåò åå ñðåäíèé óðîâåíü 3.6 � 4.2% â 1.5 � 3 ðàçà. Ýòî ðàéîí ï-îâàÍåìóðî (ó÷àñòîê 1, P=11.1%), Ñðåäíèå Êóðèëû è î. Îíåêîòàí (ó÷àñòêè 7, 8, 9, ãäåP=11.6, 9.4, 8.1% ñîîòâåòñòâåííî), è Êàì÷àòñêèé çàëèâ (ó÷àñòîê 15, P=5.9%) (ðèñ. 1,òàáë. 2, 3).Â îñòàëüíûõ 9-òè ó÷àñòêàõ âåðîÿòíîñòü P(M³7.7)=0.2 � 4.4%, ò.å. ðàâíà ñðåäíåéèëè âî ìíîãî ðàç ìåíüøå åå (ðèñ. 1, 2, òàáë. 1 � 4). Ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòîé âåðîÿòíîñòèäëÿ 9 ñïîêîéíûõ ó÷àñòêîâ ðàâíî 1.3%.Ïðîãíîçèðóåìûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû P(M³7.7) ïîëó÷åíû ïðè óñëîâèè, ÷òî âÊóðèëî-Êàì÷àòñêîé çîíå â òå÷åíèå 5 ëåò â ñðåäíåì ïðîèñõîäèò îäíî çåìëåòðÿñåíèå ñM³7.7, è ÷òî ñóììà P(M³7.7) äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ ðàâíà 100%. Ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.8 îíàçàêëþ÷åíà â ïðåäåëàõ 69 � 145% [19]. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè äàæå óðîâåíü ñåé-ñìè÷íîñòè âñåé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íèæíåìó çíà÷åíèþóêàçàííîãî èíòåðâàëà 69 � 145%, òî âåðîÿòíîñòü ðàçðóøèòåëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñèëîéäî 9 áàëëîâ â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîì áóäåò ðàâíà 17%, â 4.4 ðàçà ïðåâûøàÿñðåäíþþ.Ïðèâåäåííûå îöåíêè âåðîÿòíîñòè ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 åùå ðàçïîäòâåðæäàþò ïîëíóþ íåîáõîäèìîñòü íåîòëîæíûõ ìåð ïî ïîäãîòîâêå Êàì÷àòêè êðàçðóøèòåëüíûì çåìëåòðÿñåíèÿì â äîïîëíåíèå ê ïîñòàíîâëåíèÿì è ðàñïîðÿæåíèÿìÑîâìèíà ÑÑÑÐ (1986 � 1991 ãã.) è Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ (2001 ã.).Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå âåðîÿòíîñòè P(M³7.7) îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿäîëãîñðî÷íûì ïðîãíîçîì âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ öóíàìè â ðàçíûõ ìåñòàõ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè.Ìåòîä äîëãîñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîãíîçà íà îñíîâå «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé»è ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è âî ìíîãèõ äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà. Óñïåø-íûé äîëãîñðî÷íûé ïðîãíîç ìåñòà çåìëåòðÿñåíèÿ 16.05.1968 ã., Ì=7.9 [20], ðàññìîò-ðåííûé âûøå ðåòðîñïåêòèâíûé ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèÿ 25.09.2003 ã. âîçëå î. Õîêêàéäîïîäòâåðæäàþò ïðèìåíèìîñòü ýòîãî ìåòîäà äëÿ åùå îäíîãî âûñîêîñåéñìè÷íîãî ðàéîíà,ñõîäíîãî ñ Êóðèëî-Êàì÷àòñêèì ïî õàðàêòåðó ñåéñìè÷åñêîãî ïðîöåññà, � ßïîíñêèõîñòðîâîâ.Ñîñòîÿíèå, ðàçâèòèå, èòîãè ïðèìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà â 1965 � 2000ãã. ðàññìîòðåíû â îáîáùàþùåé ðàáîòå [19]. Â äàííîé ñòàòüå îòìåòèì ðÿä òåõ íàïðàâ-ëåíèé èññëåäîâàíèé, íåîáõîäèìîñòü êîòîðûõ áûëà ïîäòâåðæäåíà îïûòîì ðàáîò 2001 �2003 ãã. Ïðè ýòîì íå çàòðàãèâàþòñÿ ñâÿçàííûå ñ ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ «ñåéñìè÷åñêîãîñöåíàðèÿ» ôîðøîêîâ è ñèëüíûõ àôòåðøîêîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7, êîòîðûå èñïîëü-çóþòñÿ äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà òàêèõ çåìëåòðÿñåíèé è ïðîãíîçà èõ àôòåðøîêîâñ M³6 [17 è äð.].Íàèáîëåå âàæíûìè äàííûìè ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ âûäåëåíèåâåðîÿòíûõ ìåñò ñëåäóþùèõ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé, «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé»,îöåíêà èõ îòíîñèòåëüíîé îïàñíîñòè è ïðîãíîç âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñèëüíåé-øèõ çåìëåòðÿñåíèé â íèõ. Ïðîãíîçû ñîñòàâëÿþòñÿ íà áëèæàéøèå 5 ëåò (â íåêîòîðûõñëó÷àÿõ íà 10 è áîëåå ëåò) äëÿ ó÷àñòêîâ ñåéñìîãåííîé çîíû, ïëîùàäè êîòîðûõ áëèçêèïî ðàçìåðàì ê îáëàñòÿì î÷àãîâ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé è ðàâíû 5 � 20, â ñðåäíåì11*103 êì2.

Ñ.À. Ôåäîòîâ, À.Â. Ñîëîìàòèí è äð.
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Ïîÿâëåíèå III çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà â «áðåøàõ» âûÿâëÿåòñÿïî àíîìàëèÿì ïàðàìåòðîâ A10, D è B, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îñðåäíÿþòñÿ ïî 5-ëåòíèìèíòåðâàëàì âðåìåíè. Äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäà, êðîìå òåõíè÷åñêèõóëó÷øåíèé, íóæíû óòî÷íåíèå èñïîëüçóþùèõñÿ ïðåäâåñòíèêîâ, ïîèñê íîâûõ ïðåäâåñò-íèêîâ, èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ñåéñìè÷íîñòè íà III ñòàäèè ñåéñìè÷åñêîãîöèêëà, â òîì ÷èñëå, îñîáåííîñòåé åå ïîâåäåíèÿ âî âíóòðåííèõ è âíåøíåé çîíàõ î÷àãîâñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé, èçó÷åíèå ñåéñìè÷åñêèõ çàòèøèé, ôîðøîêîâûõ àêòèâè-çàöèé è äðóãèõ ÿâëåíèé [7 - 9 è äð.].Âàæíî ïðîäîëæèòü ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà ñ äàííûìèäðóãèõ âèäîâ äîëãîñðî÷íîãî è ñðåäíåñðî÷íîãî ñåéñìè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ äëÿ Êàì÷àòêèè âñåé Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè. Òàêîå ñîïîñòàâëåíèå ìîæåò ïîâûøàòü íàäåæíîñòüïðîãíîçîâ è ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ìåòîäà. Â ÷àñòíîñòè, ñ ýòîé öåëüþ â òå÷åíèåäëèòåëüíîãî âðåìåíè âåäåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîãíîçîâ ïî àëãîðèòìóM8 [3, 18 è äð.]. Ïðîãíîçû ïî ýòîìó ìåòîäó äàþòñÿ äëÿ áîëüøèõ ó÷àñòêîâ ñåéñìîãåííîéçîíû (ðàçìåðàìè 660 êì è áîëåå) äëÿ ïÿòèëåòíèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Îòñóòñòâèå èëèïîÿâëåíèå ïåðèîäîâ ïîâûøåííîé âåðîÿòíîñòè çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.5 ìîæåòèñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îöåíêå îòíîñèòåëüíîé îïàñíîñòè «ñåéñìè÷åñêèõ áðåøåé», à òàêæåïðè îöåíêå óðîâíÿ ñóììàðíîé âåðîÿòíîñòè ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé P(M³7.7) âáîëüøèõ çâåíüÿõ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè.Âî âòîðîì ðàçäåëå ñòàòüè áûëà ðàññìîòðåíà ðåòðîñïåêòèâíûì îáðàçîì âîçìîæíîñòüäàòü äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ MS=8.1, ïðîèçîøåä-øåãî 25.09.2003 ã. ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ î. Õîêêàéäî îêîëî êðàÿ ïîëîñû ïðîãíîçà,äàííîãî äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè íà 2001 � 2005 ãã. (ó÷àñòîê 1 íà ðèñ. 1). Â ýòîìó÷àñòêå îêîëî ï-âà Íåìóðî íàõîäèòñÿ «ñåéñìè÷åñêàÿ áðåøü», è âåðîÿòíîñòü ñèëüíåé-øåãî çåìëåòðÿñåíèÿ â ïðîãíîçå íà 2001 � 2005 ãã. îöåíèâàëàñü âåëè÷èíîé P(M³7.7)=5.7% [19], êîòîðàÿ â áûëà 1.5 ðàçà áîëüøå ñðåäíåé.Áîëüøîé î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ 25.09.2003 ã. íàëîæèëñÿ íà çàïàäíóþ ïîëîâèíó î÷àãàçåìëåòðÿñåíèé 4.03.1952 ã., Ì=8.3, íà «ñåéñìè÷åñêóþ áðåøü» ìåæäó î÷àãàìè ýòîãîçåìëåòðÿñåíèÿ è çåìëåòðÿñåíèÿ 16.05.1968 ã., Ì=7.9, à òàêæå íà ïîëîñó òèõîîêåàíñêîéñåéñìîãåííîé çîíû, íàõîäÿùóþñÿ ìåæäó î÷àãîì çåìëåòðÿñåíèÿ 4.03.1952 ã. è ïîáå-ðåæüåì î. Õîêêàéäî (ðèñ. 1, 3, 4, 5). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â ñðåäíåé ÷àñòè îáëàñòè î÷àãà25.09.2003 ã. áûëî ñåéñìè÷åñêîå çàòèøüå. Äàííûé ñëó÷àé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðåñ-íûé ïðèìåð âçàèìîñâÿçè îáëàñòåé î÷àãîâ ñîñåäíèõ ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé.Ïðè ðåòðîñïåêòèâíîì äîëãîñðî÷íîì ïðîãíîçå ïîëîñà ïðîãíîçà (ðèñ. 1) áûëà ðàñ-øèðåíà è ïðîäîëæåíà â îáëàñòü î÷àãîâ 4.03.1952 ã. è  25.09.2003 ã. (ðèñ 3, 4, 5). Ðåòðî-ñïåêòèâíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ó÷àñòêîâ 0 è 1á ìîã áûòü äàí âåðíûé çàáëà-ãîâðåìåííûé ïðîãíîç, òàê êàê äëÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ ñóììàðíàÿ âåðîÿòíîñòü íà 2001 �2005 ãã. ñîñòàâëÿëà P(M³7.7)=29.6% (òàáë. 5, ðèñ. 5). Âî âñåé ñåéñìîãåííîé çîíåÊàì÷àòêè, Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è î. Õîêêàéäî òàêàÿ âåðîÿòíîñòü áûëà áîëüøå òîëüêîâ ðàéîíå Àâà÷èíñêîãî çàëèâà è ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî, ãäå ñóììàðíàÿâåðîÿòíîñòü äëÿ ó÷àñòêîâ 11á è 12á (ðèñ. 1), íà 2001 � 2005 ãã. ðàâíÿëàñü P(M³7.7)=38.5%[19] (òàáë. 3). Ýòîò âàæíûé ïðèìåð íàïîìèíàåò î òîì, ÷òî öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòüðàññìàòðèâàåìûé ìåòîä â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà, ãäå íàõîäÿòñÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèåñòðóêòóðû, ñõîäíûå ñ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãîé, çîíû ñóáäóêöèè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.
Âûâîäû

Â çàêëþ÷åíèå íàçîâåì íàèáîëåå âàæíûå ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â ñòàòüå.1. Ïîñòðîåí äîëãîñðî÷íûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç íà 2004 � 2008 ãã. (04.2004 � 03.2009ãã.) äëÿ Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé äóãè ïî ìåòîäó, îñíîâàííîìó íà çàêîíîìåðíîñòÿõ «ñåé-ñìè÷åñêèõ áðåøåé» è ñåéñìè÷åñêîãî öèêëà â åãî ôîðìå, ïðåäëîæåííîé â 2000 ã. [19].2. Íàèáîëüøàÿ, î÷åíü âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M³7.7 íàãëóáèíàõ 0 � 80 êì â 2004 � 2008 ãã. èìååòñÿ â ðàéîíå ã. Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî:
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â Àâà÷èíñêîì çàëèâå, ó áåðåãîâ Þæíîé Êàì÷àòêè è â Êðîíîöêîì çàëèâå. Âåðîÿòíîñòüâîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé P(M³7.7) è èõ ñèëà â ã. Ïåòðîïàâëîâñêå-Êàì÷àòñêîìíà ýòè ãîäû ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî: P=24.6%, I äî 9 áàëëîâ; P=14.2%, I äî 8 áàëëîâ;P=7.7%, I äî 7 áàëëîâ. Ñóììàðíàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîèçîéäåò îäíî èç òðåõâîçìîæíûõ ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, ðàâíà 46.5%. Â ïðîãíîçå íà 2001 � 2005 ãã.ýòà ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà ðàâíÿëàñü 50%. Ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.8 ñðåäíèé óðîâåíü ýòèõâåëè÷èí ìîæåò ìåíÿòüñÿ â îáå ñòîðîíû íå áîëåå, ÷åì â 0.69 � 1.45 ðàç [19].Ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü íåîòëîæíûì îáðàçîì ïðèíèìàòü íåîáõîäèìûåìåðû ïî ñåéñìîáåçîïàñíîñòè.3. Ïîñòðîåííûé ïðîãíîç ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà öóíàìèíà 2004 � 2008 ãã.4. Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìîæíî áûëî äàòü âåðíûé äîëãîñðî÷íûéñåéñìè÷åñêèé ïðîãíîç äëÿ ñèëüíåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ óáåðåãîâ Õîêêàéäî, ïðîèçîøåäøåãî 25.09.2003 ã., MS=8.1.Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî Ïðîãðàììå ¹13 ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÏðåçèäèóìàÐÀÍ «Èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è êëèìàòà: ïðèðîäíûå êàòàñòðîôû», Íàïðàâëå-íèå 1, ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò ¹ 10002-251/Ï-13/191-405/110504-249 Èíñòèòóòàâóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ ñ Îáúåäèíåííûì èíñòèòóòîì ôèçèêè ÇåìëèÐÀÍ, à òàêæå ïî ïðîåêòó Ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë, ãðàíò¹ ÍØ -2294.2003-5.
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