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РЕГИСТРАЦИЯ ПРЕДВЕСТНИКОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ КРЫМСКОЙ 

АСТРОФИЗИЧЕСКОЙ ОБСЕРВАТОРИЕЙ 

  

Аннотация. Исследуются статистические свойства распределения измерений Х-

компоненты геомагнитного поля, проведенных в на Крымской астрофизической 

обсерватории (КрАО) в период перед трагическим землетрясением магнитудой 7.8, 

произошедшим на востоке Турции в 01:17:35 6 февраля 2023. 

 

Ключевые слова: землетрясения, статистический функционал, предвестники 

землетрясения.  

 

Для выявления предвестников землетрясения применен статистический функционал, 

рассмотренный ранее в [1]: 
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Коэффициент        дает возможность перейти к удобной для анализа области 

значений функционала  ( ) при заданной ширине       интервала усреднения по 

отрезкам реализации. Коэффициенты      являются вероятностями попадания в интервал 

с номером   вида 

min min[ ( )] [ ( )] [ ( )] ( 1) , 0 1F x t mh F x t F x t m h m N          (2)  

для значений используемой вспомогательной функции  , -      , -, обладающей, в 

отличие от вероятностного распределения непосредственно измеряемой случайной 

величины    ( ), интегрируемыми особенностями плотности вероятности. В (2) 

полагаем       и          . Статистика (2) строится по совокупности измерений 

X-компоненты геомагнитного поля (в единицах нТл). Продолжительность любого отрезка 

принята равной 300 секунд; каждой секунде отвечает одно измерение. Применяемый 

подход основан на отмеченном в [1] эффекте уменьшения амплитуды флуктуаций 

плотности вероятности магнитного поля при наличии в составе измеряемого поля 
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случайного процесса, независимого (или слабо зависимого) от фонового шума. При 

анализе статистических свойств магнитного поля используются  понятия, ранее введенные 

в [1].  Локальные тренды: точки, соответствующие максимуму и минимуму локального 

тренда (например, точки      и     на рис. 1), называются направляющими точками. 

Каналы: пара квазипараллельных прямых, проведенных на  плоскости *   ( )+ через 

направляющие точки (например, каналы 1–2 или 4–5 на рис. 1). Тестирование означает 

либо пересечение кривой  ( ) и одной из границ канала, либо  прохождение этой границы 

канала на таком расстоянии     по вертикали от направляющей точки с координатами 

*    (  )+, при котором коэффициент отклонения   
   

 (  )
             Момент 

последнего тестирования границ канала зависимостью  ( ) в некоторой точке (например, 

точка     для канала 1–3 или точка     для канала 4–5  будем рассматривать как время 

регистрации предвестника сейсмического события. Скользящую границу определим как 

прямую линию, которая проходит строго через две направляющие точки и тестируется 

кривой  ( ) еще в одной подобной точке (назовем ее дополнительной) при выполнении 

условия       . Момент последнего тестирования скользящей границы также считаем 

временем регистрации предвестника.  

 На рис. 1 приведены зависимости функционала  ( ), которые соответствуют 

измерениям X-компонентs геомагнитного поля на магнитометре SIM, расположенном в 

Крыму недалеко от Ялты, в период с 00:00:00 22.01.2023 по 23:59:59 06.02.2023. По 

горизонтальной оси отложены дискретные значения времени   в часах, отсчитываемые от 

начала измерений. Сплошной вертикальной линией отмечен момент начала землетрясения 

с магнитудой 7.8, произошедшего на востоке Турции в 01:17:35 06.02.2023 UTC.  

Интервалы         ч,         ч и       ч соответствуют промежуткам времени 

между началом землетрясения и моментом последнего тестирования для скользящих 

границ 2 , 7 и 6, а промежутки времени        ч,        ч и         ч – аналогичным 

моментам времени для каналов 1–2, 4–5 и 1–3. На этом рисунке сплошными и 

пунктирными эллипсами выделены области дополнительных и соответственно 

критических точек. Последний термин означает направляющие точки, через которые 

проведены и/или которые тестируются одновременно несколькими линейными объектами 

в виде границ каналов и/или скользящих границ (например, точки   и   на рис. 1).   

Как следует из анализа рис. 1, перед рассматриваемым землетрясением имело место 

возникновение серии краткосрочных предвестников. Все скользящие границы или хотя 

бы одна граница каждого канала проходят либо через три направляющие точки, 

выделенные пунктирными эллипсами, либо их тестируют. Это факт может быть 

интерпретирован как доказательство высокой связности сейсмических процессов на этапе 

«итоговой подготовки» приближающегося землетрясения.  

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (проект № 21-12-

00385). 
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Рисунок 1 – Зависимость  ( ), соответствующая X-компоненте геомагнитного поля 
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REGISTRATION OF EARTHQUAKE PRECURSORS  BY THE CRIMEAN 

ASTROPHYSICAL  OBSERVATORY  

  

Aleksandr E. Volvach, Gennadii I. Grigorjev, Tatyana M. Zaboronkova, Lev P. Kogan 

 

Abstract. The properties of the statistical distribution of X-component of geomagnetic field 

measurements observed at the Crimean Astrophysical Observatory (CrAO) in the period before 

the earthquake of magnitude 7.8 that is occurred in eastern Turkey at 01:17:35 on February 6, 

2023 is studied.  

 

Keywords: earthquakes, statistical functionality, precursor of earthquake. 

 

 

 


