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Тихоокеанское побережье Северной Аме­
рики является одной из наиболее сейсмоактив­
ных зон и связана она с конвергенцией Вос­
точно-Тихоокеанской и Северо-Американской 
литосферных плит. В этой сейсмоактивной зо­
не были зарегистрированы разрушительные 
землетрясения, что указывает на ее высокую 
сейсмоопасность и в будущем. Поэтому вопрос 
предсказания землетрясений в этом регионе 
достаточно актуален. К примеру, Геологическая 
служба США представила впечатляющие ги­
дрологические данные [Sneed et al., 2003]: су­
щественные аномалии уровня грунтовых вод 
были зарегистрированы перед землетрясением 
Нортридж (Northridge) М =6,7 24.01.1996 и зем­
летрясением М =7,8 на разломе Данели (Аляска) 
04.11.2002, причем эпицентр последнего нахо­
дился на расстоянии от пунктов наблюдения в 
нескольких тысяч км.

Наиболее перспективными методами, при­
меняемыми для мониторинга сейсмической ак­
тивности и прогнозирования землетрясений, 
являются наземные электромагнитные на­
блюдения. Наряду с другими предвестниками 
землетрясений (сейсмическими, геодеформа­
ционными, геохимическими, геотермальными, 
гидрогеологическими и др.) электромагнитные 
предвестники являются одними из наиболее 
чувствительных индикаторов изменения на­
пряженно-деформированного состояния по­
род [Сараев и др., 2013].

Для выделения электромагнитных предвест­
ников особенно перспективно использование 
функций отклика, которые позволяют умень­
шить влияние внешнего поля и помех. Функ­
ции отклика (тензор импеданса [ζ], кажущееся 
сопротивление ρк, горизонтальный магнитный 
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тензор [М], вектор индукции С) обычно исполь­
зуют для определения распределения электро­
проводности в недрах Земли [Rokityansky, 1982]. 
Для изучения сигналов, предшествующих зем­
летрясениям, активно используется вектор Визе 
С, в частности компоненты его действительной 
и мнимой составляющих Au, Bu и Av, Bv соответ­
ственно. Изменения вектора Визе были зафик­
сированы в Японии [Shiraki, Yanagihara, 1977], 
Китае [Zeng et al., 1998], Румынии [Kharin, 1982] 
перед сильными коровыми землетрясениями. 
Т. Рикитаке [Rikitake, 1979] описал изменения 
компонент вектора индукции на обсерватории 
Sitka (SIT) в Северной Америке перед землетря­
сением 30 июля 1972 г., М=7,6 с эпицентром в 
40 км от станции (рис. 1).

Предвестники землетрясений могут появ­
ляться за несколько дней, недель, месяцев до 
землетрясений. Однако для надежного выделе­
ния апериодических предвестниковых сигна­
лов необходимо учитывать влияние периодиче­
ских изменений вектора Визе. К ним относятся 
суточные [Климкович, 2009; Rokityansky et al., 
2012], месячные и годовые вариации [Мороз и 
др., 2006; Климкович, 2009; Rokityansky et al., 
2012]. Как показывают результаты обработки 
станций Северной Америки, представленные 
ниже, к перечисленным периодическим вариа­
циям необходимо добавить еще 11-летнюю. 

Для обработки были взяты геомагнитные 
данные 13 обсерваторий США и Канады (см. 
рис. 1) с дискретностью 1 мин за период с ян­
варя 1991 г. по апрель 2014 г. С помощью про­
граммы Т. А. Климкович [Климкович, 2009] за 
каждый день были получены значения компо­
нент векторов индукции, которые усреднялись 
за каждый месяц. На рис. 2 представлены гра­
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Рис. 1. Карта Северной Америки, где черными кружками нанесены геомагнитные обсерватории, малыми серыми звез­
дочками — землетрясения с 6,5 < M < 7 с 1991 г., большими черными — землетрясения с M ≥ 7. Указан месяц, год и маг­
нитуда сейсмического события. Большая серая звезда — землетрясение Ситка 30 июля 1972 г. Серая широкая полоса 
— область полярных сияний.

фики полученных усредненных значений ком­
понент Cu. Порядок графиков обсерваторий 
представлен в зависимости от их геомагнитных 
координат. По этим результатам можно сде­
лать вывод, что вариации Au и Bu на большей ча­
сти станций имеют 11-летнюю периодичность 
и коррелируют с индексами солнечной актив­
ности R (числами Вольфа). Эти станции нахо­
дятся в или около зоны полярных сияний, где 
изменчивость структуры внешнего источника 
сильнее, чем в средних широтах. Следует так­
же отметить, что в левой колонке рис. 2 пока­
заны графики для периодов 40—60 мин для тех 
станций, на которых 11-летняя вариация была 
наиболее выражена на длинных периодах. В 
правой колонке рис. 2 графики для станций, 
где эта вариация выделялась на коротких пе­
риодах, для иллюстрации был выбран диапазон 
периодов 5—10 мин. На рис. 3 представлены 

графики для компонент мнимого вектора Cv 
для избранных восьми станций, которые наи­
более четко коррелируют с изменениями чисел 
Вольфа за 24 года. Кроме 11-летней вариации 
выделяются и годовые вариации векторов. 
Наиболее отчетливо они видны на длинных 
периодах. Вертикальными линиями на графи­
ках нанесены моменты землетрясений M > 6,5 
в радиусе менее 500 км от обсерваторий. Перед 
некоторыми из них на графиках можно видеть 
предвестниковые изменения компонент, на­
пример на станциях CMO и SIT. Однако для 
надежного их выделения необходимо отделить 
от полученных временных рядов периодиче­
ские вариации разного происхождения, что 
планируется сделать в ближайшее время.

Таким образом, в решении проблемы про­
гноза землетрясений с помощью векторов 
индукции необходимо учитывать тот факт, 
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Рис. 2. Изменения компонент Au и Bu действитель­
ных векторов индукции на 13 станциях Северной 
Америки и индексы солнечной активности R (числа 
Вольфа). После IAGA-кода обсерваторий в скобках 
указаны их геомагнитные координаты для эпохи 
2010 г. Стрелками указаны моменты землетрясений 
с M>6,5 на расстоянии r <500 км от станций.

что они имеют не только суточные, месячные 
и годовые, но и 11-летние вариации. Для уста­
новления причин возникновения этих вариа­

ций необходимо дальнейшее их исследова­
ние с более длительными временными ряда­
ми магнитовариационных данных станций, 
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расположенных  в  разных  уголках  Земли.
Благодарность. Авторы выражают благо­

дарность сотрудникам геомагнитных обсер­

ваторий и Международной сети по сбору и 
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Рис. 3. Изменения компонент Av и Bv мнимых век­
торов индукции на станциях Северной Америки и 
индексы солнечной активности R (числа Вольфа). 
После IAGA-кода обсерваторий в скобках указа­
ны их геомагнитные координаты для эпохи 2010 г. 
Стрелками указаны моменты землетрясений с 
M>6,5 на расстоянии r <500 км от станций.
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