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Введение 
В результате исследований, проведенных в последние пять десятилетий, было показано 

существование миграции очагов землетрясений в пределах всех сейсмических поясов Земли [1]. 
Миграция очагов землетрясений является наиболее характерным свойством сейсмического 
процесса, отражающим его волновую природу. Значения скоростей миграции землетрясений V 
находятся в пределах 10-2 см/с ≤V≤ 1 км/с [3, 4].  

Анализ данных о миграции землетрясений показывает, что между энергией волны 
(магнитудой мигрирующих землетрясений) и значением её скорости существует 
прямопропорциональная зависимость. Это указывает на нелинейную, солитонную природу таких 
волн. Такие зависимости, как известно, характерны для блоковых сред, к которым относится 
геофизическая среда [10]. 

Ранее опубликованные данные о значениях скоростей миграции тихоокеанских 
землетрясений получены для сейсмических событий с магнитудами М≤8.0, для которых они 
составляют 250±30 км/год ≈ 1 см/сек [2, 3]. Поэтому определенный интерес представляет задача 
определения соответствующих скоростей миграции в области больших значений магнитуд М>8.0. 
Прогнозируемые значения скоростей миграций землетрясений с М>8.0 на основании данных [3, 
22] для магнитуд М=8.5, 8.7 и 9.0 должны соответствовать значениям: V≈550±300, 800±300 и 
2000±500 км/год соответственно. 

 
Исходные данные 
На основании анализа мировых баз данных [7-9, 11-21] был составлен наиболее полный 

список землетрясений с М≥8.4-8.5 с глубинами очагов H<60 км, произошедших в пределах 
окраины Тихого океана в 1361 – 1965 гг. Наименьший предел временного интервала определяется 
первыми по времени данными о сильных землетрясениях, содержащихеся в каталогах японских 
[13-15, 20] и южноамериканских [12] землетрясений. Расположение эпицентров используемых 
землетрясений в пределах тихоокеанской сейсмофокальной зоны представлено на рис.1. 

 

 
 

Рис. 1. Расположение эпицентров 46-ти тихоокеанских землетрясений с М≥8.4-8.5, 1361-1965 гг. 1- 
эпицентры тихоокеанских землетрясений с М≥8.4-8.5; 2 - линия, совпадающая с глубоководными желобами, 
вдоль которой определяется расстояние L. 
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Исследование пространственно-временного распределения тихоокеанских землетрясений 
проводилось в плоскости с осями “расстояние вдоль дуги L – время t”.  В качестве расстояния 
вдоль дуги выбрана линия, совпадающая с осями глубоководных желобов. Методика построения 
линии описана в [5, 6]. Общая протяженность такой линии составляет около 40 000 км (рис. 1). 

 
Определение скоростей миграции очагов землетрясений 
Расположение эпицентров тихоокеанских землетрясений с М≥9.0 и с М≥8.7 на 

пространственно-временной карте L–t  в течение «инструментального» периода 1897-2005 гг. 
представлено на рис. 2а и 2б, соответственно. 

Из данных, представленных на рис. 2а видно, что эпицентры всех 5 землетрясений с М≥9.0 
группируются в пределах двух прямолинейных цепочек, скорости миграций вдоль которых 
составляют V1 ≈ 700 и V2 ≈ 2700 км/год. В среднем, VM ≥ 9.0  ≈1700 ± 1000 км/год. Землетрясения с 
М≥8.7 также группируются в пределах тех же двух цепочек (рис. 2б). При этом среднее значение 
скорости миграции землетрясений с М≥8.7, определенное по данным, сгруппированным в цепочке 
1, равно VМ ≥ 8.7  ≈ 500 ± 200 км/год.  
 
 

 
 

Рис. 2. Пространственно-временные карты эпицентров тихоокеанских  землетрясений 1897-1960 гг. 
c М ≥ 9.0 (а) и с М ≥ 8.7 (б) и определенные по ним методом наименьших квадратов две прямые линейные 
цепочки миграции (обозначены цифрами 1 и 2)*. 

 
 
Аналогичная ситуация наблюдается при нанесении на пространственно-временную карту 

эпицентров тихоокеанских землетрясений 1897-1965 гг. с М≥8.5, которые тоже группируются в 
пределах тех же самых двух прямолинейных цепочек. При этом средние значения скоростей 
миграции таких землетрясений составляют для землетрясений с М≥8.7 VМ≥8.7  ≈500±200 км/год, для 
землетрясений с М=8.5-8.6 - VМ≥8.5-8.6  ≈ 350±90 км/год. 

Рассмотрим пространственно-временное расположение очагов тихоокеанских 
землетрясений с М≥8.5 «доинструментального» периода 1361-1896 гг. Расположение эпицентров 
землетрясений с М≥8.9, произошедших 1361-1730 гг., представлено на рис. 3. 

                                                 
* Линии доверительного интервала не должны быть параллельными прямыми – Прим. ред. 
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 Рис. 3. Пространственно-временная карта эпицентров тихоокеанских землетрясений 1361-1896 гг. c 
М≥8.9-9.0 и определенная по ним прямолинейная цепочка миграции землетрясений с М=8.9 (обозначена 
цифрой 3). 
 

Видно, что в пределах прогнозируемого диапазона скоростей японские землетрясения 
1703-1707 гг. и южноамериканский двойной толчок 1730 г. с суммарной магнитудой М≈8.9 могут 
быть обьеденены в одну линейную цепочку, скорость миграции вдоль которой составляет VМ≥8.9  ≈ 
900±80 км/год. 

Расположение эпицентров землетрясений 1361-1896 гг., с М≥8.4-8.5 на пространственно-
временной карте представлено на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Пространственно-временная карта эпицентров тихоокеанских землетрясений 1361-1896 гг. c 
М≥8.4-8.5 и определенные по ним методом наименьших квадратов пять  прямолинейных цепочек миграции 
(обозначены цифрами 3-7). 

 
Видно, что эпицентры всех землетрясений группируются в пределах пяти узких зон - 

миграционных цепочек 3-7. При этом цепочка 3 «объединяет» два землетрясения с М=8.9 и одно 
землетрясение 1751 г., представляющее двойной толчок с суммарной магнитудой М=8.8. 
Скорость миграции вдоль такой цепочки составляет VМ≥8.8-8.9 =540±110 км/год. Цепочки 4-7, 
объединяющие эпицентры землетрясений с М≥8.5-8.6, имеют близкие наклоны, значения которых 
соответствуют значениям скоростей миграций: V7 ≈115±20, V6≈158±15, V5≈240±10 и V4≈247±80 
км/год. Среднее значение скорости миграции землетрясений с М≥8.5-8.6, определенное по этим 
данным, составляет VМ≥8.5-8.6 ≈200±60 км/год. 

 
 
Обсуждение результатов 
Полученные в работе данные о скоростях миграции землетрясений с М≥8.5 (Vрассч) 

представлены в табл. 1. В табл. 1 также приведены прогнозные значения скоростей миграции 
Vпрогн, определенные на основании ранее полученных данных [2, 3]. Как видим, рассчитанные и 
прогнозные значения скоростей миграции землетрясений в магнитудном диапазоне 8.5≤М≤9.0  
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совпадают. Это позволяет определенные значения скоростей миграций считать относящимися к 
солитонному решению, полученному ранее в [3]. 
 

Таблица 1. Прогнозные Vпрогн и рассчитанные Vрассч  значения скоростей миграции тихоокеанских 
землетрясений с М>8.0 

Магнитудные диапазоны Vпрогн, км/год Vрассч, км/год 
М≥9.0 ≈ 2000 ± 500 ≈ 1700 ± 1000 
М≥8.9 - ≈ 900 ± 80 
М≥8.8 - ≈ 540 ± 110 
М≥8.7 ≈ 800 ± 300 ≈ 500 ± 200 
М≥8.5 ≈ 550 ± 300 ≈ 200 ± 60 
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