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Проводится исследование связи возникновения сильных (MW ≥7.5) землетрясений Камчатки с
вариациями чисел Вольфа. Оценка этой связи проводится для четырех выделенных фаз в 11-летнем
солнечном цикле. Выявлено, что связь существует и наиболее значимо проявляется для фаз, соот-
ветствующих максимуму и минимуму цикла солнечной активности. Ретроспективный анализ
эффективности прогноза землетрясений по фазам цикла солнечной активности показывает, что
наличие фаз, соответствующих максимуму и минимуму цикла солнечной активности, может
служить качественным дополнительным критерием при среднесрочном прогнозировании сильных
камчатских землетрясений в реальном времени.

Среди всех видов природных катастроф зем-
летрясения занимают одно из первых мест по сво-
им разрушительным последствиям, количеству
жертв и материальному ущербу. Предотвратить
землетрясения невозможно, но изучение процес-
сов, связанных с их подготовкой, и разработка ме-
тодов прогноза может значительно уменьшить их
разрушительные последствия.

Камчатка является одним из наиболее сей-
смоопасных регионов России, поэтому разработ-
ка методов прогнозирования сильных камчатских
землетрясений на основе поиска дополнительных
прогностических критериев, которые могли бы
использоваться в комплексе с уже имеющимися
методами, является актуальной научной задачей
и представляет практический интерес.

Для сейсмичности Камчатки характерна груп-
пируемость сильных землетрясений на времен-
ных интервалах продолжительностью в первые
годы (Сильные…, 1975). В качестве одной из воз-
можных причин такой группируемости рассмат-
ривается воздействие космических факторов, в
частности, солнечной активности, которая обыч-
но характеризуется числами Вольфа (W).

Вопрос о связи сейсмичности Земли и отдель-
ных регионов с 11-летним циклом солнечной ак-
тивности (СА) рассматривался многими авторами.

В работах (Сытинский, 1982, 1989) не только
показана, но и статистически подтверждена зави-
симость общей сейсмичности Земли и отдельных

ее регионов от фазы цикла солнечной активности.
В частности, А.Д. Сытинский показал, что наибо-
лее высокая сейсмичность Курило-Камчатской
зоны наблюдается в эпохи максимума и минимума
в 11-летнем солнечном цикле.

По данным (Бузевич, Смирнов, 2000; Бузевич,
2004) для Камчатского региона пик сейсмичности
наступает непосредственно после достижения
максимума солнечной активности, на первый и
третий годы.

Не противоречащие результаты получены и в
других работах (Барляева, Морозова и др., 2000;
Шестопалов, Харин, 2004).

Анализ вышеперечисленных работ позволяет
сделать следующие выводы: 1) связь между сей-
смичностью Земли и фазами 11-летнего цикла сол-
нечной активности существует и статистически
значима; 2) сейсмическая активность в отдельных
регионах мира также связана с фазами цикла сол-
нечной активности; 3) наиболее высокий уровень
сейсмической активности для Земли в целом и для
отдельных регионов приходится на фазы макси-
мума и минимума 11-летнего цикла солнечной ак-
тивности.

По мнению А.Д. Сытинского (1982), зависи-
мость сейсмичности Земли от фазы 11-летнего
цикла солнечной активности имеет прогности-
ческое значение. На основании этой зависимости
предполагается решение не только задач долго-
срочного прогноза уровня сейсмичности всей

ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÑÅÐÈß ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2005. ¹2. ÂÛÏÓÑÊ  ¹ 6



ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ. 2005. №2. ВЫПУСК №6 117

Таблица 1. Каталог землетрясений Камчатки за период 1737-2005 гг., МW ≥7.5 (Гусев, 
Шумилина, 2004)

Координаты№
п/п 

Дата
ггггммдд

Время
чч:мм:сс λ, °N ϕ, °E

Глубина, км Магнитуда, MW

1 17371017 15:30:00 50.50 158.00 40 9.2
2 17371104 08:00:00 55.50 163.00 20 7.8
3 17371217 00:00:00 50.00 157.00 50 8.0
4 17421118 00:00:00 50.50 157.00 40 7.5
5 17901202 01:00:00 54.00 162.00 20 7.5
6 17910415 07:00:00 56.00 163.00 20 7.5
7 17920822 18:00:00 54.00 162.00 20 8.8
8 18410517 21:00:00 52.50 159.50 30 9.0
9 18480601 00:00:00 52.50 159.50 0 7.5

10 18491028 09:00:00 55.00 166.00 20 7.5
11 18540627 00:00:00 51.00 158.00 40 7.5
12 18580122 00:00:00 55.00 166.00 20 7.5
13 18991123 09:40:00 53.00 159.00 20 7.6
14 19050915 06:02:46 53.00 164.00 30 7.5
15 19150731 01:31:23 53.50 163.30 20 7.8
16 19170130 02:45:30 55.20 164.50 20 8.0
17 19230203 16:01:46 53.00 161.00 20 8.5
18 19230224 07:34:30 55.00 162.40 20 7.5
19 19230413 15:30:57 55.40 162.80 20 8.2
20 19271228 18:20:15 53.80 161.40 20 7.5
21 19290113 00:00:00 50.60 154.70 135 7.7
22 19360630 15:06:40 55.00 165.00 20 7.6
23 19521104 16:58:22 52.30 161.00 20 9.0
24 19590504 07:15:40 53.10 160.30 20 8.0
25 19691122 23:09:00 57.80 163.60 20 7.7
26 19711124 19:35:30 52.67 159.50 125 7.5
27 19711215 08:29:55 55.91 163.37 30 7.8
28 19930608 13:03:37 51.25 157.77 54 7.5
29 19971205 11:26:51 54.88 161.95 33 7.9

Примечание. Жирным шрифтом выделены землетрясения с МW≥8.0.

Земли, но и разработка прогнозных оценок в
отдельных регионах.

Данная работа посвящена изучению связи
возникновения сильных и сильнейших камчат-
ских землетрясений с фазами цикла солнечной
активности и оценке возможности использования
этой связи для их среднесрочного прогнози-
рования в реальном времени. С этой целью про-
водится ретроспективный анализ эффективности
прогностического метода, в котором в качестве
прогнозного признака рассматривается наличие
определенной фазы цикла солнечной активности.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Каталог сильных землетрясений Камчатки
в шкале моментных магнитуд с 1737 г., впервые
опубликованный в работе (Гусев, Шумилина,
2004). Рассматривались землетрясения с магни-
тудой MW≥7.5. Их количество составляет 29 со-
бытий, из которых девять событий имеют маг-
нитуду MW ≥8.0. Каталог рассматриваемых земле-
трясений представлен в табл. 1.

2. В качестве меры солнечной активности ис-
пользовались среднемесячные и среднегодовые
значения чисел Вольфа (W).

Число Вольфа W – это один из распростра-
ненных показателей солнечной активности, ко-
торый определяется по формуле:

W = k (10 g+f), (1)

где g - число групп пятен на диске Солнца в день
наблюдения; f - число отдельных пятен; k - ко-
эффициент, характеризующий наблюдательный
прибор. Обычно k»1.

Нами использовались среднемесячные и
среднегодовые значения чисел Вольфа по данным
Королевской обсерватории Бельгии [http://sidc.
oma.be/html/sunspot.html], сведения о которых
имеются с января 1749 г. и с 1733 г. соответствен-
но. Рассматривались 25 полных циклов солнечной
активности. При этом для двадцати трех циклов
(с 1749 г.) использовались среднемесячные значе-
ния чисел Вольфа, а для двух циклов (с 1734 г.)
использовались их среднегодовые значения.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âûäåëåíèÿ ÷åòûðåõ ôàç â öèêëàõ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè: à - ñòðîãî îò ìàêñèìóìà äî ìèíè-
ìóìà ñ îïðåäåëåíèåì ñåðåäèíû ñòàäèé ðîñòà è ñïàäà –
ôàçû I - IV; á - ñ âûäåëåíèåì ôàçû ðîñòà “Rise”, ôàçû
ìàêñèìóìà “Maxim” è ôàçû ñïàäà “Fall” â öèêëàõ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, à òàêæå ôàçû ìèíèìóìà “Minim”
â äâóõ ñîñåäíèõ öèêëàõ.

3. Äàííûå î äàòàõ ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ
îòäåëüíûõ öèêëîâ ÑÀ [ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/
S T P / S O L A R _ D A T A / S U N S P O T _ N U M B E R S / ] .
Ýòè ñâåäåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ
äëèòåëüíîñòè öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à
òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ
ñòàäèé ðîñòà è ñïàäà. Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü èìååò
öèêëè÷åñêèå âàðèàöèè ñî ñðåäíèì ïåðèîäîì 11.1
ãîäà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòäåëüíûõ öèêëîâ ÑÀ
âàðüèðóþò îò 8.2 äî 15 ëåò.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äëÿ êàæäîãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
äâóìÿ ñïîñîáàìè âûäåëÿëèñü ÷åòûðå ôàçû (ðèñ. 1).

Ïðè ïåðâîì ñïîñîáå (ðèñ. 1 à) äåëåíèå ïðîâî-
äèëîñü ïî ñòàäèÿì ðîñòà è ñïàäà öèêëîâ ÑÀ ñ
îïðåäåëåíèåì ñåðåäèí êàæäîé ñòàäèè. Äàòû

ñåðåäèí ñòàäèé ðîñòà è ñïàäà îïðåäåëÿëèñü ïóòåì
âû÷èòàíèÿ èç äàòû ìàêñèìóìà äàòû ìèíèìóìà ñ
òî÷íîñòüþ äî ìåñÿöà è äåëåíèåì ïîëó÷åííîãî
èíòåðâàëà âðåìåíè ïîïîëàì. Âûäåëåíû ÷åòûðå
ôàçû öèêëà – ôàçà I, ôàçà II, ôàçà III è ôàçà IV.

Ïðè âòîðîì ñïîñîáå (ðèñ. 1 á) îïðåäåëÿëèñü
ôàçû ìàêñèìóìà “Maxim”, ðîñòà “Rise” è ñïàäà
“Fall” öèêëîâ ÑÀ, à òàêæå ôàçà ìèíèìóìà “Minim”,
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ÷àñòè äâóõ ñîñåäíèõ öèêëîâ.
Äàòû ãðàíèö ôàç îïðåäåëÿëèñü äåëåíèåì ñòàäèé
ðîñòà è ñïàäà íà ÷åòûðå îòðåçêà. Ôàçû ñêëàäûâà-
þòñÿ èç äâóõ ñîñåäíèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Òàêèì
îáðàçîì, ôàçà ìèíèìóìà “Minim”ñêëàäûâàåòñÿ èç
ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ñòàäèè ñïàäà ïðåäûäóùåãî
öèêëà è ïåðâîé ÷åòâåðòè ñòàäèè ðîñòà ïîñëåäóþ-
ùåãî öèêëà ÑÀ. Ôàçà ðîñòà “Rise”âêëþ÷àåò âòîðóþ

è òðåòüåþ ÷åòâåðòè ñòàäèè ðîñòà, à ôàçà ñïàäà
“Fall” - âòîðóþ è òðåòüþ ÷åòâåðòè ñòàäèè ñïàäà.
Ôàçà ìàêñèìóìà “Maxim” ñêëàäûâàåòñÿ èç ïîñ-
ëåäíåé ÷åòâåðòè ñòàäèè ðîñòà è ïåðâîé ÷åòâåðòè
ñòàäèè ñïàäà.

Ðÿä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÷èñåë Âîëüôà
ñîïîñòàâëÿëñÿ ñ ìîìåíòàìè ñèëüíûõ è ñèëüíåé-
øèõ êàì÷àòñêèõ çåìëåòðÿñåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ
÷èñëà ñîáûòèé, ïîïàäàþùèõ â êàæäóþ ôàçó öèêëà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ðèñ. 2). Òàêîå ñîïîñòàâëå-
íèå ïîçâîëèëî: 1) îïðåäåëèòü ñòàòèñòè÷åñêóþ
ñâÿçü ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì çåìëåòðÿñåíèé è
âûäåëåííûìè ôàçàìè öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè è 2) îöåíèòü ðåòðîñïåêòèâíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â êîí-
êðåòíûå ôàçû öèêëà ÑÀ.

Îïðåäåëåíèå ñâÿçè ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì
çåìëåòðÿñåíèÿ è ôàçàìè öèêëà, à òàêæå îöåíêà
ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî
ìåòîäèêå À.À. Ãóñåâà (1974).

Çà ìåðó ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçà ïðèíèìà-
ëîñü ñëåäóþùåå îòíîøåíèå:

)(
)/(

ниеземлетрясеP
прогнозниеземлетрясеPJ

áезусл

= , (2)

ãäå Ð (çåìëåòðÿñåíèå/ïðîãíîç) - âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â ïðîãíîçèðóåìûå
èíòåðâàëû âðåìåíè. Â íàøåì ñëó÷àå òàêèå èíòåð-
âàëû âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþò êîíêðåòíûì ôàçàì
öèêëà ÑÀ, Ðáåçóñë (çåìëåòðÿñåíèå) - ñðåäíÿÿ âåðîÿò-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé.

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ôàçû îòäåëüíûõ öèê-
ëîâ èìåþò ðàçíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïî âðå-
ìåíè. Êðîìå ýòîãî, ôàçû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàäèè
ñïàäà, â îñíîâíîì äëèííåå ôàç, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñòàäèè ðîñòà (òàáë. 2). Ïîýòîìó ôîðìóëà (2) íåñ-
êîëüêî âèäîèçìåíÿåòñÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ïàðà-
ìåòðà, õàðàêòåðèçóþùåãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàç:

T
tN

N
J

îáщ

ф

⋅
= , (3)

ãäå Nô - êîëè÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé, ïðîèçîøåä-
øèõ â ðàññìàòðèâàåìîé ôàçå; Nîáù – îáùåå êîëè-
÷åñòâî çåìëåòðÿñåíèé; t – ñóììàðíàÿ äëèòåëü-
íîñòü êîíêðåòíîé ôàçû öèêëà ÑÀ; T – ñóììàðíàÿ

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå âàðèàöèé ÷èñåë Âîëüôà (W) è ìî-
ìåíòîâ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè (ÌW ≥³7.5):
à - ïðè ïåðâîì ñïîñîáå äåëåíèÿ öèêëîâ ÑÀ íà ôàçû;
á - ïðè âòîðîì ñïîñîáå äåëåíèÿ öèêëîâ ÑÀ íà ôàçû.
1 – ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÷èñåë Âîëüôà; 2 – ìî-
ìåíòû çåìëåòðÿñåíèé Êàì÷àòêè ñ ÌW³≥7.5; 3 – ãðàíèöû
ôàç. Ïóíêòèðíûìè ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ãðàíèöû âðå-
ìåííîãî èíòåðâàëà T, èñïîëüçîâàííîãî ïðè îöåíêå ýô-
ôåêòèâíîñòè äëÿ ôàç “Minim”. ×åðíûìè ñòðåëêàìè
ïîêàçàíû ãðàíèöû âðåìåííîãî èíòåðâàëà T äëÿ âñåõ
îñòàëüíûõ ôàç.

ÑÅÐÀÔÈÌÎÂÀ
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Таблица 2. Характеристика выделенных фаз солнечной активности и результаты 
ретроспективной оценки эффективности прогнозирования землетрясений  

с МW ≥ 7.5 и с МW ≥ 8.0 
 

МW ≥7.5 МW ≥8.0 

Ф
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Э
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 J
 

Фаза I  26.4 6.9 42 17 660 3 0.5 - - 
Фаза II  25.8 6.9 41 17 644 7 1.2 3 1.7 
Фаза III  39.7 7.6 61 24 953 10 1.1 2 0.7 
Фаза IV  39.1 7.6 61 24 938 9 1.1 4 1.5 
Minim 32.5 5.6 50 22 782 5 0.8 3 1.7 
Rise 26.2 7.0 43 17 655 5 0.8 - - 
Maxim 32.7 3.7 41 27 786 10 1.4 4 1.8 
Fall 39.4 7.7 61 24 947 9 1.0 2 0.7 

 
Примечание. Жирным шрифтом выделены фазы, для которых значения J превышают 1. 

äëèòåëüíîñòü âñåõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ïðè îïðåäåëåíèè t è T íåïîëíûå ôàçû íå ó÷èòû-
âàëèñü â îïðåäåëåíèè ñóììàðíîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè.

Â ôîðìóëå (3) çíàìåíàòåëü äðîáè îòðàæàåò
ñðåäíåå ÷èñëî çåìëåòðÿñåíèé çà âðåìÿ t â ñëó÷àå
îòñóòñòâèÿ ñâÿçè ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì çåìëå-
òðÿñåíèé è ôàçîé öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.
Ñîîòâåòñòâåííî, ýôôåêòèâíîñòü J ïîêàçûâàåò, âî
ñêîëüêî ðàç êîëè÷åñòâî ïðîèçîøåäøèõ â ôàçå
çåìëåòðÿñåíèé ïðåâûøàåò èõ ÷èñëî, ïîïàâøåå â
ýòó ôàçó ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Ïðè ñëó÷àéíîì ñîâ-
ïàäåíèè çåìëåòðÿñåíèé è ôàç ÑÀ J ≤1. Îòñþäà
çíà÷åíèÿ J ≤1 óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñ-
êîé ñâÿçè ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì çåìëåòðÿñåíèÿ
è ôàçîé öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïðè çíà-
÷åíèÿõ J >1 ìîæíî ãîâîðèòü î íàëè÷èè ñâÿçè ìåæ-
äó âîçíèêíîâåíèåì çåìëåòðÿñåíèé è ôàçîé öèêëà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðåòðîñïåêòèâíîé
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2. Ïðè ïåðâîì ñïîñîáå äåëåíèÿ
öèêëîâ ÑÀ íà ôàçû, âåëè÷èíà J ïðåâûøàåò åäè-
íèöó äëÿ ôàçû II äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ÌW ≥7.5 è
äëÿ ôàç II è IV äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ÌW ≥8.0. Ôàçà
II ñîîòíîñèòñÿ ñ ìàêñèìóìîì, à ôàçà IV – ñ ìè-
íèìóìîì öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ïðè âòîðîì ñïîñîáå äåëåíèÿ öèêëà ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè, âåëè÷èíà J ïðåâûøàåò åäèíèöó
äëÿ ôàç “Maxim” äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ÌW ≥7.5 è äëÿ

ôàç “Minim” è “Maxim” äëÿ çåìëåòðÿñåíèé ÌW ≥8.0.
Ôàçû ñîîòíîñÿòñÿ ñ ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì
ÑÀ ñîãëàñíî íàçâàíèÿì (ðèñ. 3).

Âòîðîé ñïîñîá äåëåíèÿ öèêëà ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè íà ôàçû ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå óäà÷íûì,
òàê êàê çíà÷åíèÿ J äëÿ ôàç, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàê-
ñèìóìàì è ìèíèìóìàì öèêëîâ, íåñêîëüêî âûøå,
÷åì ïðè ïåðâîì ñïîñîáå äåëåíèÿ. Ýòî æå ïîêàçûâàåò
è ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé â ôàçàõ (ðèñ. 3).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñ-
õîäèëè íå âî âñåõ 11-ëåòíèõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, à òîëüêî â ÷åòûðíàäöàòè èç ðàññìà-
òðèâàåìûõ äâàäöàòè ïÿòè öèêëîâ. Ýòî ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî êàê íåîäíîðîäíîñòüþ êàòàëîãà, îñî-
áåííî â ïåðèîä äî 1900 ã., òàê è âëèÿíèåì äðóãèõ
ïåðèîäè÷íîñòåé â ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (íàïðè-
ìåð, 22 è 80-90 - ëåòíèé ïåðèîäû). Íî îöåíêà ñâÿçè
âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ äðóãèìè ïåðèî-
äè÷íîñòÿìè âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé ðàáîòû.

Î÷åâèäíî è òî, ÷òî òîëüêî ìàêñèìàëüíîå óâå-
ëè÷åíèå èëè ìèíèìàëüíîå óìåíüøåíèå ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì òðèã-
ãåðíûì ôàêòîðîì âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé.
Âåðîÿòíåå âñåãî, ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ôà-
çàìè ÑÀ è çåìëåòðÿñåíèÿìè îáóñëîâëåíà êîìï-
ëåêñîì ôàêòîðîâ. Òàêèìè ôàêòîðàìè ìîãóò áûòü,
íàïðèìåð, âñïûøêè íà Ñîëíöå, èçìåíåíèå ïà-
ðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà è äðóãèõ, èíòåíñèâíîñòü
êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ â ôàçû ìàêñèìóìà è ìèíè-
ìóìà (Ñûòèíñêèé, 1989; Êóçüìèí, Øèðîêîâ,
1990). Êðîìå ýòîãî, òðèããåðíûì ìåõàíèçìîì ìî-
æåò ñëóæèòü íàëîæåíèå ôàç ñ ïîâûøåííîé âåðî-
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ятностью сильных землетрясений, выявленных в
других природных процессах, например в 18.6-
летнем лунном цикле (Широков, 1977).

Числа Вольфа являются качественными ха-
рактеристиками СА, полученными  по данным
наблюдений за пятнами на Солнце. При их опре-
делении не учитываются конкретные физические
процессы, происходящие на Солнце. В связи с
этим, установленная связь между возникнове-
нием землетрясений и фазами 11-летнего сол-
нечного цикла может служить качественным про-
гностическим критерием, использовать который
можно только в комплексе с другими методами
прогноза.

ВЫВОДЫ

1. Связь между выделенными фазами цикла
солнечной активности и возникновением силь-
ных (МW ≥7.5) землетрясений Камчатки сущест-
вует. Наиболее значимо она проявляется для фаз,
соответствующих максимуму и минимуму 11-лет-
него цикла солнечной активности.

2. Ретроспективный анализ эффективности
прогноза камчатских землетрясений с МW ≥7.5 и с

МW ≥8.0, по четырем фазам цикла солнечной ак-
тивности, показал невысокую статистическую зна-
чимость такого прогностического метода. Вели-
чины эффективности прогнозирования для фаз
минимума и максимума СА составляют 1.2 - 1.8.

3. Установленная связь между возникнове-
нием землетрясений и выделенными фазами цик-
ла солнечной активности может служить качест-
венным дополнительным критерием при средне-
срочном прогнозировании сильных (МW ≥7.5)
камчатских землетрясений в реальном времени.
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Рис. 3. Характеристика связи фаз циклов солнечной активности с сильными (М
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≥7.5) и сильнейшими (М
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≥8.0)

камчатскими землетрясениями: а-б – при первом способе выделения фаз СА, в-г – при втором способе
выделения фаз СА. На диаграммах а и в жирными линиями показаны фазы, для которых J>1 (табл. 2). На
диаграммах б и г показано распределение землетрясений с М

W 
≥7.5 и с М

W 
≥8.0 по выделенным фазам в %

по отношению к общему числу.
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A research is conducted of interrelation between powerful earthquakes (M
W 
≥7.5) taken place in Kam-

chatka with sunspot number variations. An evaluation of this relation is made for four phases designated in
11-year sun’s activity cycle. It has been revealed that such a relation exists and is mostly evident for phases
corresponding to maximum and minimum of sun’s activity cycle. A retrospective analysis of earthquake
forecast efficiency on phases of sun’s activity cycle shows that presence of phases corresponding to maximum
and minimum of sun’s activity cycle can serve as qualitative additional criteria at a real-time middle-term
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