
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 105, � 1, 216�225 (2009) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 550.318�îäîâîé ïåðèîä â ñåéñìè÷íîñòè Çåìëè çà 1964�2007 ãã.À.Å. Âîëüâà÷, Í.Í. �îðüêàâûé, À.È. Äìèòðîöà, Ë.Ñ. ËåâèöêèéÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûévolvah�rao.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26 ÿíâàðÿ 2009 ã.Àííîòàöèÿ. Ìåòîäîì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ïðîàíàëèçèðîâàíà áîëüøàÿ áàçà äàííûõ ïî ïëàíå-òàðíîé ñåéñìè÷íîñòè (Íàö. èí�. öåíòð, 2007) çà 1964�2007 ãã. (N = 401219 çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàã-íèòóäàìè M ≥ 3.0 è ãëóáèíàìè ãèïîöåíòðîâ H ≥ 1 êì) îòäåëüíî äëÿ ñåâåðíîãî (N = 284291) èþæíîãî (N = 152928) ïîëóøàðèé Çåìëè. Ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèåãîäîâîãî ïåðèîäà äëÿ ñëàáûõ (M < 5.0) çåìëåòðÿñåíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî íàéäåííûå ðàíåå (çà 1964�1990 ãã.) äëÿ ýòîãî ïåðèîäà çàêîíîìåðíîñòè � çàâèñèìîñòü îò ãåîãðà�è÷åñêîé øèðîòû, ãëóáèíûãèïîöåíòðîâ, ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ � èìåþò ìåñòî è äëÿ èíòåðâàëà 1964�2007 ãã.THE ANNUAL PERIOD OF SEISMIC ACTIVITY OF EARTH IN 1964�2007, by A.E. Volvah,N.N. Gorkavyi, A.I. Dmitrotsa, L.S. Levitsky. The atalog of the National Earthquake Information Center(1928�2007) was used for Fourier analysis of planetary earthquakes in 1964�2007 (401219 earthquakeswith M ≥ 3.0 and depth of hypoenter H ≥ 1km) separately for the Northern Hemisphere (248291events) and for the Southern Hemisphere (152928 events). The annual periodiity in the ourrene ofweak earthquakes (M < 5.0) is revealed with high signi�ane level. All of the peuliar properties of thisperiod (dependene from geographi altitude and depth of hypoenters, north-south asymmetry) whihwas disovered for 1964�1990 remain the same for 1964�2007.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñåéñìè÷íîñòü, ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ãîäîâîé ïåðèîä
1 ÂâåäåíèåÍà îñíîâå êàòàëîãà çåìëåòðÿñåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ çà 1964�1990 ãã. (Íàö. èí�. öåíòð,1990) áûë äåòàëüíî èññëåäîâàí ãîäîâîé ïåðèîä â ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (�îðüêàâûé è äð., 2000,2002, 2003). Îêàçàëîñü, ÷òî ãîäîâàÿ ïåðèîäè÷íîñòü èìååò ìåñòî ëèøü äëÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáûõçåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè M < 5.0, à ñàìè êîëåáàíèÿ ñ ýòèì ïåðèîäîì â ñåâåðíîì è þæíîìïîëóøàðèÿõ Çåìëè ïðîèñõîäÿò ïî÷òè â ïðîòèâî�àçå ñ ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì òîë÷êîâ â ìåñòíûéçèìíå-âåñåííèé ñåçîí. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ïåðèîä P = 1 ãîä ëó÷øå âñåãî âûðàæåí íà ñðåäíèõøèðîòàõ (ϕ ≈ 38◦ − 61◦) â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ.Óðîâåíü çíà÷èìîñòè (äîñòîâåðíîñòè) ãîäîâîãî ïåðèîäà îáíàðóæèâàåò äâà îò÷åòëèâûõ ìàêñèìó-ìà: äëÿ ãèïîöåíòðîâ ñ ãëóáèíàìè H ≈ 1 − 60 êì, ãäå ïðîèñõîäèò ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî òîë÷êîâ ñ
M < 5.0 (≈ 64 %), è H ≈ 90 − 160 êì, ãäå âîçíèêàþò âñåãî ëèøü 8.5 % òàêèõ ñîáûòèé. Âòîðîéìàêñèìóì íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëåí: ïðèáëèçèòåëüíî äëÿ ýòèõ æå ãëóáèí îáíàðóæåí ìàêñèìàëüíûé



�îäîâîé ïåðèîä çà 1964�2007ãã. 217êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ãîäîâûìè ÷èñëàìè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé è ñðåäíåãîäîâûìè çíà-÷åíèÿìè ìîäóëÿ óñêîðåíèÿ ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè (�îðüêàâûé è äð., 1999).Íàéäåíà òåñíàÿ ñâÿçü ãîäîâîãî ïåðèîäà â ñåéñìè÷íîñòè è ñåçîííûõ âàðèàöèé óãëîâîãî ìîìåí-òà èìïóëüñà àòìîñ�åðû (èìïóëüñà âåòðîâ): îäèíàêîâàÿ çàâèñèìîñòü îò ãåîãðà�è÷åñêîé øèðîòû,ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ, áëèçêèå �àçû êîëåáàíèé (�îðüêàâûé è äð., 2003; Äìèòðîöà è äð., 2007).Èçìåíåíèÿ óãëîâîãî ìîìåíòà èìïóëüñà âåòðîâ ïðè ìåõàíè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ñ çåìíîé êîðîéè âëèÿíèåì íà îêåàíè÷åñêèå òå÷åíèÿ ìîãóò âûçûâàòü èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëèòîñ�åðíûõïëèò, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâåäåò ê ãîäîâîé âàðèàöèè ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé.Ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ âûÿñíèòü íàëè÷èå ïåðèîäà P = 1 ãîä íà áîëåå äëèííîì ðÿäåäàííûõ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïðîâåðèòü çàêîíîìåðíîñòè, íàéäåííûå ðàíåå.2 Äàííûå è èõ àíàëèçÂ ðàññìàòðèâàåìîì ðàíåå êàòàëîãå çåìëåòðÿñåíèé �åîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ çà 1964�1990 ãã.(Íàö. èí�. öåíòð, 1990) ÷èñëî òîë÷êîâ ñ ìàãíèòóäàìè M ≥ 3.0 è ãëóáèíàìè ãèïîöåíòðîâ H ≥ 1êì ïî âñåìó çåìíîìó øàðó ðàâíî N = 132451 (N = 78862 â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è N = 53589 � âþæíîì). Êðîìå ýòîãî, èìåþòñÿ åùå N = 75943 çåìëåòðÿñåíèé, äëÿ êîòîðûõ ìàãíèòóäû íåèçâåñòíû(íå îïðåäåëåíû). Ïî-âèäèìîìó, îíè ÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè òîë÷êàìè ñ ìàãíèòóäàìè, áëèçêèìè ê M ≈

3.0. Â ñóììå ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé ïîëó÷àåòñÿ N = 208394 çà 27 ëåò.Â íîâîì êàòàëîãå çåìëåòðÿñåíèé �åîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ çà 1964�2007 ãã. (Íàó÷. èí�.öåíòð, 2007) ÷èñëî òîë÷êîâ ñ M ≥ 3.0 è H ≥ 1 êì ðàâíî N = 401219 (N = 248291 � â ñåâåð-íîì ïîëóøàðèè è N = 152928 � â þæíîì), ïëþñ ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé N = 2630 ñ íåèçâåñòíîéìàãíèòóäîé. Èòîãî N = 403849, ò. å. ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé âîçðîñëî ïî÷òè â 2 ðàçà, à äëèíà ðÿäàäàííûõ â 1.63 ðàçà (44 ãîäà).Äëÿ ïîèñêà è èçó÷åíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñåéñìè÷íîñòè áóäåì ïðèìåíÿòü, êàê è ðàíåå(�îðüêàâûé è äð., 2000) ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ê âðåìåííûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ñóòî÷íûõ ÷èñåë(êîëè÷åñòâ) çåìëåòðÿñåíèé â çàâèñèìîñòè îò èõ ìàãíèòóäû, ìåñòîïîëîæåíèÿ íà çåìíîì øàðå, ãëóáè-íû ãèïîöåíòðîâ è ò. ï. Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå êâàäðàòîâ àìïëèòóä â ñïåêòðå ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿýêñïîíåíöèàëüíûì, òî äëÿ îöåíêè óðîâíÿ çíà÷èìîñòè (äîñòîâåðíîñòè) ëèíèè áóäåì ïîëüçîâàòüñÿêðèòåðèåì:
q = exp
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, (1)åñëè çàðàíåå îæèäàåòñÿ ïèê ñ èçâåñòíûì ïåðèîäîì, è êðèòåðèåì:
q = n exp
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, (2)åñëè ëèíèÿ ïîÿâèëàñü íà êàêîé-ëèáî ïðîèçâîëüíîé, ïðåäâàðèòåëüíî íå ïðîãíîçèðóåìîé ÷àñòîòå (Òå-ðåáèæ, 1992). ×èñëî q åñòü âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîÿâëåíèÿ ëèíèè ñ ãàðìîíè÷åñêîé àìïëèòóäîéÀ íà �îíå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ êâàäðàòîâ àìïëèòóä (A2

cp
) ïåðèîäîãðàììû, âû÷èñëåííîå â íåêîòîðîéñèììåòðè÷íîé (îòíîñèòåëüíî ýòîé ëèíèè) îêðåñòíîñòè; n � ÷èñëî íåçàâèñèìûõ ÷àñòîò âî âñåì ðàñ-ñìàòðèâàåìîì ñïåêòðå ìîùíîñòè. Ïîýòîìó, ÷åì ìåíüøå q, òåì âûøå çíà÷èìîñòü (äîñòîâåðíîñòü)ïèêà â ñïåêòðå.Äëÿ ãîäîâîãî ïåðèîäà ìû âûáðàëè îêðåñòíîñòü, êàê è ïðåæäå ñîäåðæàùóþ 42 ÷àñòîòû (ïî 21-é÷àñòîòå ñèììåòðè÷íî ëèíèè P = 1 ãîä). Ñàìó ëèíèþ P = 1 ãîä ïðè âû÷èñëåíèè A2

cp
ìû èñêëþ÷àåì,ò. ê. äëÿ íåå ñïðàâåäëèâ êðèòåðèé (1).3 �îäîâîé ïåðèîä äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ìàãíèòóäàìè âñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ Çåìëè�àññìîòðèì, êàê ïðîÿâëÿåòñÿ ãîäîâîé ïåðèîä â ÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëè÷íûìèìàãíèòóäàìè â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ Çåìëè.
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�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü îò ìàãíèòóäû (Ì) çåìëåòðÿñåíèé (â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè) çà 1964�1990 ãã. (êðèâûå1, òî÷êè) è çà 1964�2007 ãã. (êðèâûå 2, êðóæêè): (à) óðîâíÿ çíà÷èìîñòè (q) ãîäîâîãî ïåðèîäà; (á) ÷èñëàçåìëåòðÿñåíèé (N); çàøòðèõîâàíî äëÿ 1964�1990 ãã.; (â) �àçû α ìàêñèìóìà ãàðìîíè÷åñêîé ãîäîâîé âîëíû.Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò q = 0.003Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû (äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ è äâóõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ � 1964�1990 ãã.è 1964�2007 ãã.) çàâèñèìîñòè îò ìàãíèòóäû: (à) � óðîâíÿ çíà÷èìîñòè q ãîäîâîãî ïåðèîäà; (á) �÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé N ; (â) � �àçû ìàêñèìóìà α ãàðìîíè÷åñêîé ãîäîâîé âîëíû. Âåëè÷èíû q è α(äëÿ óìåíüøåíèÿ èõ ñëó÷àéíûõ �ëóêòóàöèé) âû÷èñëåíû ïóòåì ñêîëüçÿùåãî óñðåäíåíèÿ ïî òðåìñîñåäíèì çíà÷åíèÿì ìàãíèòóäû.Îò÷åòëèâî âèäíî (ðèñ. 1à), ÷òî ãîäîâîé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ ëèøü äëÿ ñëàáûõ òîë÷êîâ, íî çíà-÷èìîñòü q äëÿ íèõ çàìåòíî âûøå â 1964�1990 ãã. è îáëàñòü ìàãíèòóä øèðå (M < 5.0), ÷åì çà1964�2007 ãã. (M ≈ 3.8 − 4.3).�èñ. 1á äåìîíñòðèðóåò íàì ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâ çåìëåòðÿñåíèé â çàâèñèìîñòè îò èõ ìàã-íèòóäû. Óìåíüøåíèå ÷èñëà ñèëüíûõ òîë÷êîâ ðåàëüíî, ò. ê. îíè íàäåæíî ðåãèñòðèðóþòñÿ è â ïî-äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ïðèñóòñòâóþò â êàòàëîãàõ. Îäíàêî ñïàä ñîáûòèé ñ M < 4.5 ÿâëÿåòñÿðåçóëüòàòîì íàáëþäàòåëüíîé ñåëåêöèè.Èç ðèñ. 1á òàêæå âèäíî, ÷òî â íîâûé êàòàëîã ïîñëå 1990 ã. âêëþ÷åíî î÷åíü ìíîãî ñëàáûõ çåìëå-òðÿñåíèé, îñîáåííî âáëèçè M ≈ 3.0− 3.5, äëÿ êîòîðûõ ïåðèîä P = 1 ãîä îòñóòñòâóåò (ðèñ. 1à). Ýòîõîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåì �àêòîì, ÷òî è ðàíüøå (çà 1964�1990 ãã.) íå íàáëþäàëîñü ãîäîâîãî ïåðè-îäà äëÿ òîë÷êîâ ñ íåèçâåñòíîé (íå îïðåäåëåííîé) ìàãíèòóäîé, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, áûëè òàêæåî÷åíü ñëàáûìè. Ìíîãèå èõ íèõ, âîçìîæíî, èìåþò à�òåðøîêîâîå ïðîèñõîæäåíèå. Êðîìå òîãî, îíèìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïîñòîÿííûì �øóìîì� â ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíàõ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ÷èñëî òàêèõñîáûòèé äîëæíî áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå.
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü îò ìàãíèòóäû (Ì) çåìëåòðÿñåíèé (â þæíîì ïîëóøàðèè) çà 1964�1990 ãã. (êðèâûå1, òî÷êè) è çà 1964�2007 ãã (êðèâûå 2, êðóæêè): (à) óðîâíÿ çíà÷èìîñòè (q) ãîäîâîãî ïåðèîäà; (á) ÷èñëàçåìëåòðÿñåíèé (N); çàøòðèõîâàíî äëÿ 1964�1990 ãã.; (â) �àçû α ìàêñèìóìà ãàðìîíè÷åñêîé ãîäîâîé âîëíû.Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò q = 0.003 Òàáëèöà 1.�îäû Ìàãíèòóäà, Óðîâåíü Ôàçà ×èñëîçíà÷èìîñòè, ìàêñèìóìà, çåìëåòðÿñåíèé,
M q α NÑåâåðíîå ïîëóøàðèå1964�1990 3.0�4.7 1.0 · 10

−8
114

◦

484021964�2007 3.6�4.4 2.1 · 10
−5

100
◦

100168Þæíîå ïîëóøàðèå1964�1990 3.0�4.7 1.3 · 10
−3

221
◦

231581964�2007 4.2�4.6 7.9 · 10
−3

220
◦

50049Ôàçà ìàêñèìóìà ãîäîâîé âîëíû îñòàëàñü ïðàêòè÷åñêè òîé æå äëÿ M ≈ 3.8 − 4.3, ãäå ïåðèîä
P = 1 îò÷åòëèâî âûðàæåí (ðèñ. 1â).�àíåå (�îðüêàâûé è äð., 2000, 2002) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ çíà÷èìîñòü P = 1 ãîä çà1964�1990 ãã. íàáëþäàåòñÿ ïðè îáúåäèíåíèè âñåõ çåìëåòðÿñåíèé ñ M = 3.0− 4.7 (q = 1.0 · 10−8, N =

48402). Òîë÷êîâ ñ M ≤ 3.5 áûëî î÷åíü ìàëî (ñì. ðèñ. 1á, çàøòðèõîâàíî), è ïîýòîìó îíè íå îêàçûâàëèçàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó q ïðè òàêîì îáúåäèíåíèè. Òåïåðü æå (1964�2007 ãã.) ãîäîâîé ïåðèîäëó÷øå âñåãî âûðàæåí äëÿ ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà çåìëåòðÿñåíèé ñ M = 3.6−4.4 (q = 2.1 ·10−5, N =



220 À.Å. Âîëüâà÷ è äð.Òàáëèöà 2.�îäû Ìàãíèòóäà, �åîãðà�è÷. Óðîâåíü Ôàçà ×èñëîøèðîòà, çíà÷èìîñòè, ìàêñèìóìà, çåìëåòðÿñ.,
M ϕ q α NÑåâåðíîå ïîëóøàðèå1964�1990 3.0�4.7 0.1◦

− 38
◦

4.6 · 10
−2

130
◦

262931964�1990 3.0�4.7 38.1◦

− 61
◦

1.9 · 10
−5

109
◦

201131964�2007 3.6�4.4 0.1◦

− 29
◦

3.8 · 10
−2

85
◦

388011964�2007 3.6�4.4 29.1◦

− 63
◦

6.9 · 10
−4

112
◦

58687Þæíîå ïîëóøàðèå1964�1990 3.0�4.7 0
◦

− 39
◦

2.7 · 10
−3

218
◦

224381964�1990 3.0�4.7 39.1◦

− 61
◦

9.0 · 10
−6

261
◦

6821964�2007 4.2�4.6 0
◦

− 30
◦

5.5 · 10
−2

221
◦

412811964�2007 4.2�4.6 30.1◦

− 61
◦

2.1 · 10
−3

219
◦

8573

�èñ. 3. Ñïåêòðû ìîùíîñòè âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çåìëåòðÿñåíèé (â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè) ñ ìàã-íèòóäàìè M = 3.0 − 4.7 çà 1964�1990 ãã. (à) è M = 3.6 − 4.4 çà 1964�2007 ãã. (á). Ïî âåðòèêàëüíîé îñè �êâàäðàò ãàðìîíè÷åñêîé àìïëèòóäû (A2), ïî ãîðèçîíòàëüíîé � ÷àñòîòà (ν) â åäèíèöàõ 1/ñóò. ×èñëà íàäïèêàìè � çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ â ãîäàõ
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�èñ. 4. Ñïåêòðû ìîùíîñòè âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çåìëåòðÿñåíèé (â þæíîì ïîëóøàðèè) ñ ìàãíè-òóäàìè M = 3.0−4.7 çà 1964�1990 ãã. (à) è M = 4.2−4.6 çà 1964�2007 ãã. (á). Ïî âåðòèêàëüíîé îñè � êâàäðàòãàðìîíè÷åñêîé àìïëèòóäû (A2), ïî ãîðèçîíòàëüíîé � ÷àñòîòà (ν) â åäèíèöàõ 1/ñóò. ×èñëà íàä ïèêàìè �çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ â ãîäàõ
100168). Õîòÿ îáëàñòü ìàãíèòóä â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåñêîëüêî óìåíüøèëàñü, íî ÷èñëî ñîáûòèéâîçðîñëî áîëåå ÷åì â äâà ðàçà.Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè îò ìàãíèòóäû çåìëåòðÿñåíèé â þæíîì ïîëóøàðèè.Ñóùåñòâåííî ìåíüøàÿ çíà÷èìîñòü ãîäîâîãî ïåðèîäà (ðèñ. 2à) îáóñëîâëåíà, ïî-âèäèìîìó, ìåíüøåéêîíòèíåíòàëüíîñòüþ þæíîãî ïîëóøàðèÿ è ìàëûì ÷èñëîì òîë÷êîâ â ñðåäíèõ øèðîòàõ, ãäå P = 1ãîä ëó÷øå âñåãî âûðàæåí (�îðüêàâûé è äð., 2002, 2003). Íàèáîëüøàÿ çíà÷èìîñòü q çà 1964�2007 ãã.ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñóììèðîâàíèè âñåõ òîë÷êîâ ñ M = 4.2 − 4.6 (q = 7.9 · 10−3, N = 50049).Ïîëó÷åííûå è îïèñàííûå âûøå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ãîäîâîãî ïåðèîäà äëÿ äâóõ âðåìåííûõèíòåðâàëîâ äàíû â òàáë. 1.Èç òàáë. 1 è ðèñ. 1â è 2â âèäíî, ÷òî �àçû êîëåáàíèé ñ P = 1 ãîä ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûâíóòðè îäíîé ïîëóñ�åðû äëÿ ìàãíèòóä, ãäå îí ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èì, íî ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äëÿðàçíûõ ïîëóñ�åð (∆α ≈ 107◦ − 120◦). Ýòî âàæíîå ñâîéñòâî ãîäîâîãî ïåðèîäà ïîäðîáíî èçó÷åíî èîïèñàíî ðàíåå (�îðüêàâûé è äð., 2002, 2003).Íà ðèñ. 3 è 4 äëÿ èëëþñòðàöèè ïîêàçàíû ñïåêòðû ìîùíîñòè âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåéñóòî÷íûõ ÷èñåë (êîëè÷åñòâ) çåìëåòðÿñåíèé, íà îñíîâå êîòîðûõ ñîñòàâëåíà òàáë. 1. Ñïåêòðû âû÷èñ-ëåíû äëÿ äèàïàçîíà ÷àñòîò, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðèîäàì P = 50 ñóò.−7 ëåò. Êðîìå P = 1 ãîä âñåîñòàëüíûå ïèêè â ñïåêòðàõ, ñîãëàñíî �îðìóëå 2, ñòàòèñòè÷åñêè ìàëîçíà÷èìû.Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû �àçîâûå äèàãðàììû (ñðåäíèå êðèâûå) ãîäîâîé âîëíû, ñîîòâåòñòâóþ-ùèå ÷åòûðåì ðàçëè÷íûì âûáîðêàì ñîãëàñíî òàáë. 1. �îäîâîé ïåðèîä ðàçäåëåí íà 12 ÷àñòåé, ÷òî
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�èñ. 5. Ñðåäíèå êðèâûå (�àçîâûå äèàãðàììû) ãîäîâîãî ïåðèîäà: äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿñ ìàãíèòóäàìè M = 3.0 − 4.7 çà 1964�1990 ãã. (à) è M = 3.6 − 4.4 çà 1964�2007 ãã. (á); äëÿ çåìëåòðÿñåíèéþæíîãî ïîëóøàðèÿ ñ ìàãíèòóäàìè M = 3.0 − 4.7 çà 1964�1990 ãã. (â) è M = 4.2 − 4.6 çà 1964�2007 ãã. (ã).Ïî âåðòèêàëüíîé îñè � îòíîñèòåëüíàÿ àìïëèòóäà (À) ãîäîâîãî ïåðèîäà, ïî ãîðèçîíòàëüíîé � ìåñÿöû. �àð-ìîíè÷åñêèå êðèâûå ïîëó÷åíû èç ñïåêòðîâ ìîùíîñòè. Âåðòèêàëüíûå ëèíèè � ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îøèáêèïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò äåëåíèþ íà ìåñÿöû. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè äàíû îòíîøåíèÿ ñðåäíå-ñóòî÷íûõ ÷èñåë çåìëåòðÿñåíèé â êàæäîé 1/12 ÷àñòè ãîäà ê ñðåäíåñóòî÷íîìó çà ãîä (âû÷èñëåííîìóïðè óñðåäíåíèè çà ðàññìàòðèâàåìûå ãîäû).Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî òîë÷êîâ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïðèõîäèòñÿ íà ìåñòíûé âåñåííèé ñåçîí(ìàðò-ìàé), à â þæíîì � íà ìåñòíûé çèìíèé ñåçîí (èþëü-àâãóñò). Ñðåäíèå àìïëèòóäû ìîäóëÿöèèýòèì ïåðèîäîì ñîñòàâëÿþò ïðèáëèçèòåëüíî 10�16 ïðîöåíòîâ íà ñåâåðå (ðèñ. 5, à, á) è 8�11 ïðîöåíòîâíà þãå (ðèñ. 5, â, ã).4 �îäîâîé ïåðèîä â ñåéñìè÷íîñòè íà ðàçíûõ ãåîãðà�è÷åñêèõ øèðîòàõÁûëî ïîêàçàíî (�îðüêàâûé è äð., 2002, 2003), ÷òî ãîäîâîé ïåðèîä â ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè â 1964�1990 ãã. ëó÷øå âñåãî âûðàæåí íà ñðåäíèõ øèðîòàõ (∆ϕ ≈ 38◦ − 61◦) â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ. Òåïåðüìû ïðè ïîìîùè òîé æå ìåòîäèêè èçó÷èì, êàê ïðîÿâëÿåòñÿ ýòîò ïåðèîä íà ðàçíûõ ãåîãðà�è÷åñêèõøèðîòàõ çà èíòåðâàë 1964�2007 ãã. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè P = 1 ãîä, êàê è ïðåæäå, áóäåì áðàòüóðîâåíü åãî ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè q. �åçóëüòàòû äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ äàíû â òàáë. 2.Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ãîäîâàÿ ïåðèîäè÷íîñòü è â 1964�2007 ãã. òàêæå ëó÷øå âñåãî âûðàæåíàíà ñðåäíèõ øèðîòàõ, õîòÿ îáëàñòü ∆ϕ ≈ 29◦ − 63◦ òåïåðü íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ.
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�èñ. 6. Çàâèñèìîñòü îò ãëóáèíû çåìëåòðÿñåíèé (Í) (â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè) ñ ìàãíèòóäàìè M = 3.0−4.7 çà1964�1990 ãã. (êðèâûå 1, òî÷êè) è M = 3.6− 4.4 çà 1964�2007 ãã. (êðèâûå 2, êðóæêè): (à) óðîâíÿ çíà÷èìîñòè(q) ãîäîâîãî ïåðèîäà; (á) ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé (N); çàøòðèõîâàíî äëÿ 1964�1990 ãã.; (â) �àçû (α) ìàêñèìóìàãàðìîíè÷åñêîé ãîäîâîé âîëíû. Ïðè âû÷èñëåíèÿõ q è α ïðèìåíåíî ñêîëüçÿùåå óñðåäíåíèå ïî ïÿòè ñîñåäíèìèíòåðâàëàì ∆H = 10 êì. Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò q = 0.0035 �îäîâîé ïåðèîä äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ãëóáèíàìèãèïîöåíòðîâ�àññìîòðèì äàëåå, êàê ïðîÿâëÿåòñÿ ïåðèîä P = 1 ãîä äëÿ ñëàáûõ çåìëåòðÿñåíèé â çàâèñèìîñòè îòãëóáèíû èõ ãèïîöåíòðîâ â ñåâåðíîì è þæíîì ïîëóøàðèÿõ Çåìëè îòäåëüíî. Äëÿ ýòîãî âû÷èñëèìïîî÷åðåäíî ñïåêòðû ìîùíîñòè äëÿ òîë÷êîâ ñ ãèïîöåíòðàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà H = 1 − 50; 10 −

60; 20 − 70...180− 230 êì. Ñêîëüçÿùåå óñðåäíåíèå (äëÿ q è α) ïî ïÿòè ñîñåäíèì èíòåðâàëàì ∆H =

10 êì öåëåñîîáðàçíî èç-çà íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî ãëóáèíå: ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèéî÷åíü âåëèêî äëÿ H = 10 êì è 33 êì (20 ìèëü) � ðåçóëüòàò ñóáúåêòèâíîãî �îêðóãëåíèÿ�, è çàìåòíîóìåíüøàåòñÿ äëÿ H > 70 êì (ðèñ. 6á è 7á).Óðîâåíü çíà÷èìîñòè ãîäîâîãî ïåðèîäà îáíàðóæèâàåò äâà îò÷åòëèâûõ ìàêñèìóìà äëÿ òîë÷êîââ ñåâåðíîì ïîëóøàðèè: äëÿ ãèïîöåíòðîâ ñ H ≈ 1 − 60 êì è H ≈ 90 − 140 êì (ðèñ. 6à). Â þæ-íîì ïîëóøàðèè èìååòñÿ ëèøü îäèí ìàêñèìóì íà ãëóáèíàõ H ≈ 110 − 160 êì (ðèñ. 7à). Âòîðîéìàêñèìóì íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëåí: ïðèáëèçèòåëüíî äëÿ ýòèõ æå ãëóáèí îáíàðóæåí ìàêñèìàëüíûéêîý��èöèåíò êîððåëÿöèè (Q ≈ 0.9) ìåæäó ãîäîâûìè ÷èñëàìè ñèëüíûõ (M > 5.0) çåìëåòðÿñåíèé èñðåäíåãîäîâûìè çíà÷åíèÿìè ìîäóëÿ óñêîðåíèÿ ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè (�îðüêàâûé è äð., 1999).Ôàçû ìàêñèìóìà ãîäîâîé âîëíû îñòàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííûìè âíóòðè êàæäîãî ïîëó-øàðèÿ, íî èìåþò ñèñòåìàòè÷åñêîå ðàçëè÷èå (∆α ≈ 100◦) äëÿ ðàçíûõ ïîëóñ�åð (ðèñ. 6â è 7â).
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�èñ. 7. Çàâèñèìîñòü îò ãëóáèíû (Í) çåìëåòðÿñåíèé (â þæíîì ïîëóøàðèè) ñ ìàãíèòóäàìè M = 3.0− 4.7 çà1964�1990 ãã. (êðèâûå 1, òî÷êè) è M = 4.2− 4.6 çà 1964�2007 ãã. (êðèâûå 2, êðóæêè): (à) óðîâíÿ çíà÷èìîñòè(q) ãîäîâîãî ïåðèîäà; (á) ÷èñëà çåìëåòðÿñåíèé (N); çàøòðèõîâàíî äëÿ 1964�1990 ãã.; (â) �àçû (α) ìàêñèìóìàãàðìîíè÷åñêîé ãîäîâîé âîëíû. Ïðè âû÷èñëåíèÿõ q è α ïðèìåíåíî ñêîëüçÿùåå óñðåäíåíèå ïî ïÿòè ñîñåäíèìèíòåðâàëàì ∆H = 10 êì. Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò q = 0.0036 ÂûâîäûÍà ñóùåñòâåííî áîëüøåì (â 1.6 ðàçà) âðåìåííîì èíòåðâàëå (1964�2007 ãã.) ìåòîäîì ïðåîáðàçîâàíèÿÔóðüå ïðîàíàëèçèðîâàíû êîëåáàíèÿ ãëîáàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Â êà÷åñòâå áàçû äàííûõâçÿò íîâûé êàòàëîã �åîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ (Íàö. èí�. öåíòð, 2007), ñîäåðæàùèé ñâåäåíèÿ î
N = 401219 çåìëåòðÿñåíèÿõ ñ ìàãíèòóäàìè M ≥ 3.0 è ãëóáèíàìè ãèïîöåíòðîâ H ≥ 1 êì, ÷òî â òðèðàçà ïðåâûøàåò ÷èñëî òàêèõ òîë÷êîâ çà 1964�1990 ãã. (Íàö. èí�. öåíòð, 1990).Ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå ãîäîâîãî ïåðèîäà äëÿ ñëàáûõ(M ≈ 3.6 − 4.6) çåìëåòðÿñåíèé. Åùå áîëåå ñëàáûå òîë÷êè (M ≈ 3.0 − 3.5) íå îáíàðóæèâàþò ïå-ðèîäà P = 1 ãîä. Ïî-âèäèìîìó, ìíîãèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ à�òåðøîêàìè, à òàêæå îíè ìîãóò áûòüïîñòîÿííûì øóìîì â ñåéñìîàêòèâíûõ ðåãèîíàõ. Äðóãèõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ïåðèîäè÷íîñòåéíå îáíàðóæåíî.Ïîêàçàíî, ÷òî íàéäåííûå ðàíåå (çà 1964�1990 ãã.) çàêîíîìåðíîñòè äëÿ P = 1 ãîä (�îðüêàâûéè äð., 2000, 2002, 2003) � çàâèñèìîñòü îò ãåîãðà�è÷åñêîé øèðîòû, ãëóáèíû ãèïîöåíòðîâ, ñåâåðî-þæíàÿ àñèììåòðèÿ � èìåþò ìåñòî è çà 1964�2007 ãã.



�îäîâîé ïåðèîä çà 1964�2007ãã. 225Ëèòåðàòóðà�îðüêàâûé Í.Í., Ëåâèöêèé Ë.Ñ., Òàéäàêîâà Ò.À., Òðàïåçíèêîâ Þ.À., Ôðèäìàí À.Ì. // ÔèçèêàÇåìëè. 1999. �. 10. Ñ. 52�îðüêàâûé Í.Í., Äìèòðîöà À.È., Ëåâèöêèé Ë.Ñ., Ñòàâèöêèé Ç.Ë., Òàéäàêîâà Ò.À., Òàòåâÿí Ñ.Ê.,Òðàïåçíèêîâ Þ.À., Ôðèäìàí À.Ì. // Ôèçèêà Çåìëè. 2000. �. 5. Ñ. 28.�îðüêàâûéÍ.Í., Äìèòðîöà À.È., Ëåâèöêèé Ë.Ñ., Ñèäîðåíêîâ Í.Ñ., Ñòàâèöêèé Ç.Ë., Òàéäàêîâà Ò.À.,Òàòåâÿí Ñ.Ê., Ôðèäìàí À.Ì. // Ìàòåðèàëû V Ñåâàñòîïîëüñêîãî Ìåæäóíàðîäíîãî ñåìèíàðà�Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçà ïðèðîäíûõ, òåõíîãåííûõ èñîöèàëüíûõ êàòàñòðî��. Ñåâàñòîïîëü. 2002. Ñ. 92.�îðüêàâûéÍ.Í., Äìèòðîöà À.È., Ëåâèöêèé Ë.Ñ., Ñèäîðåíêîâ Í.Ñ., Ñòàâèöêèé Ç.Ë., Òàéäàêîâà Ò.À.,Òàòåâÿí Ñ.Ê. // Ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ Ñåâàñòîïîëüñêîãî Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà ÿäåðíîéýíåðãèè è ïðîìûøëåííîñòè (ÑÍÈßÝèÏ). 2003. Âûï. 9. Ñ. 210.�îðüêàâûé Í.Í., Äìèòðîöà À.È., Ëåâèöêèé Ë.Ñ., Ñèäîðåíêîâ Í.Ñ., Òàéäàêîâà Ò.À. // Èçâ. Êðûìñê.Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2007. Ò. 103. �. 1. Ñ. 115.Íàöèîíàëüíûé èí�îðìàöèîííûé öåíòð ïî çåìëåòðÿñåíèÿì �åîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ, 1928�1990(VX DAT (1928�1990), US Geologial Survey, National Earthquake Information Center). 1990.Íàöèîíàëüíûé èí�îðìàöèîííûé öåíòð ïî çåìëåòðÿñåíèÿì �åîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ, 1928�2007(VX DAT (1928�2007), US Geologial Survey, National Earthquake Information Center). 2007.Òåðåáèæ Â.Þ. // Àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ â àñòðî�èçèêå. Ì. Íàóêà. 1992.


