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Рассматриваются некоторые характеристики сейсмичности на глубинах до 110 км перед сильными и сильнейши-

ми землетрясениями (Mw=7,0–9,0) в зонах субдукции Тихого океана. Показано, что перед сильными событиями 

с гипоцентрами на глубинах 10–40 и 42–110 км, которые условно названы неглубокими и глубокими, соответст-

венно, в течение нескольких десятков лет формируются кольцевые структуры сейсмичности в трех диапазонах 

глубин: 0–33, 34–70 и 71–110 км. Структуры характеризуются пороговыми величинами магнитуд (соответствен-

но Мп1, Мп2 и Мп3). Проведен анализ разностей величин Мп1 − Мп2, Мп2 − Мп3 и Мп1 − Мп3. Установлено, что 

параметры Мп2 − Мп3 и Мп1 − Мп3 значительно выше для неглубоких сильных землетрясений по сравнению с 

глубокими. Кроме того, выявлены различия средних величин Мп1 − Мп2 на западе и востоке Тихого океана. 

Предполагается, что формирование колец сейсмичности связано с дегидратацией пород погружающихся плит и 

с миграцией глубинных флюидов. Полученные данные позволяют прогнозировать глубины готовящихся силь-

ных событий по характеристикам кольцевых структур. 

ВВЕДЕНИЕ 

В последнее десятилетие установлено, что перед 

сильными и сильнейшими неглубокими землетрясе-

ниями (на глубинах до ~40 км) в зонах субдукции, 

как правило, формируются кольцевые структуры 

сейсмичности [1–7]. Эти структуры, выявленные в 

двух диапазонах глубин (0–33 и 34–70 км), обычно 

имеют форму эллипсов, они характеризуются поро-

говыми значениями магнитуд (Мп1 и Мп2), а также 

длинами больших осей (L1 и L2). Для зон субдукции 

в районе Суматры, а также на западе и востоке Тихо-

го океана получены корреляционные зависимости 

Мп1(Mw), Мп2(Mw), lgL1(Mw) и lgL2(Mw), где Mw – 

магнитуды главных событий, перед которыми про-

явились кольцевые структуры. Информация о пара-

метрах колец сейсмичности позволяет определять 

области подготовки сильных землетрясений, а также 

прогнозировать их энергию [2, 4, 6, 7]. Вместе с тем 

до сих пор не было известно о формировании коль-

цевых структур в других диапазонах глубин, а также 

перед сильными событиями с очагами, расположен-

ными на больших глубинах. В настоящей работе рас-

сматриваются такие данные для зон субдукции на за-

паде и востоке Тихого океана. 

ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА 

Использованы каталоги NEIC (Геологической 

службы США) начиная c 1973 г. Обрабатывались 

данные о сейсмичности перед 14 сильными неглубо-

кими (Mw=7,7–9,0, h0≤40 км) и 16 относительно глу-

бокими (Mw=7,0–8,2, h0=42–110 км) землетрясения-

ми (таблицы 1, 2). 

Методика выделения кольцевых структур описа-

на в [7, 8]. Здесь мы только заметим, что ранее выде-

лялись структуры в двух диапазонах глубин: 0–33 и 

34–70 км.  

Таблица 1. Параметры кольцевых структур, 

сформировавшихся перед сильными и сильнейшими 

неглубокими землетрясениями 

Дата долгота широта Mw h0, км Мп1 Мп2 Мп3 

04.10.1994 43,83 147,33 8,3 33 5,0 5,1 4,6 

23.06.2001 −16,27 −73,64 8,4 33 5,0 5,2 4,7 

17.11.2003 51,15 178,65 7,8 33 4,8 4,6 4,1 

15.11.2006 46,59 153,27 8,3 10 5,2 4,7 3,9 

15.08.2007 −13,39 −76,60 8,0 39 5,0 5,0 4,1 

14.11.2007 −22,25 −69,89 7,7 40 4,9 4,7 4,1 

29.09.2009 −15,49 −172,10 8,1 18 5,0 4,8 4,5 

07.10.2009 −12,52 166,38 7,8 35 4,8 4,6 4,2 

27.02.2010 −36,42 −72,90 8,8 23 5,0 5,0 4,5 

11.03.2011 38,30 142,37 9,0 29 5,9 5,4 4,4 

06.02.2013 −10,80 165,11 8,0 24 5,0 4,7 4,1 

01.04.2014 −19,61 −70,77 8,2 25 5,0 4,8 4,4 

16.09.2015 −31,57 −71,67 8,3 22 5,2 5,3 4,5 

08.12.2016 −10,68 161,33 7,8 40 5,0 4,7 4,2 

Таблица 2. Параметры кольцевых структур, 

сформировавшихся перед сильными и сильнейшими 

глубокими землетрясениями 

Дата долгота широта Mw h0, км Мп1 Мп2 Мп3 

02.09.1992 11,74 −87,34 7,7 45 4,7 4,8 4,6 

08.06.1993 51,22 157,83 7,5 71 4,5 4,7 4,3 

30.07.1995 −23,34 −70,29 8,0 46 5,0 4,9 4,7 

04.01.1998 −22,25 171,01 7,5 100 4,5 4,9 4,7 

30.01.1998 −23,91 −70,21 7,1 42 4,5 4,4 4,1 

06.02.1999 −12,82 166,78 7,3 90 4,3 4,3 4,3 

13.01.2001 13,05 −88,66 7,7 60 5,0 4,8 4,8 

09.09.2005 −4,54 153,47 7,6 90 4,5 4,8 5,0 

03.05.2006 −20,19 −174,12 8,0 55 5,0 4,8 4,5 

07.10.2009 −13,01 166,51 7,7 45 4,7 4,8 4,8 

24.06.2011 52,05 −171,84 7,3 52 4,0 4,0 - 

19.04.2014 −6,76 155,02 7,5 43 4,6 4,7 4,8 

23.06.2014 51,85 178,74 7,9 109 4,5 4,8 4,8 

17.12.2016 −4,51 153,52 7,9 95 5,1 4,8 5,0 

08.09.2017 15,02 −93,90 8,2 47 4,7 4,4 4,4 

30.11.2018 61,35 −149,96 7,0 47 4,0 4,2 4,0 
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В отличие от этого в настоящей статье рассматри-

ваются также элементы сейсмичности в диапазоне 

71–110 км (соответствующие параметры кольцевых 

структур обозначаются как Мп3 и L3). В [7] получе-

ны корреляционные зависимости различных пара-

метров колец сейсмичности от магнитуд Mw главных 

событий для зон субдукции Тихого океана; при этом 

установлено, что для западного региона достаточно 

высокая корреляция наблюдается лишь для порого-

вых значений магнитуд. Исходя из этого, здесь про-

водится статистический анализ только для величин 

Мп1, Мп2 и Мп3. 

АНАЛИЗ ДАННЫХ 

В [7] выделены кольцевые структуры сейсмично-

сти, сформировавшиеся перед катастрофическим 

землетрясением Тохоку 11.03.2011 г. (Mw=9,0) в диа-

пазонах глубин 0–33 и 34–70 км. На рисунках 1 и 2 

представлены данные о сейсмичности в районе севе-

ро-восточной Японии, предшествующей землетрясе-

нию Тохоку 11.03.2011 г. 

 
Эпицентры землетрясений: 1 − М=5,9; 2 − М=6,0–6,9;  

3 – Мw=7,0–7,9; 4 – Мw=9,0 (указан год); 5 – кольцевая структура 

Рисунок 1. Элементы сейсмичности на глубинах 0–33 км 

перед Великим землетрясением Тохоку 11.03.2011 г.  

Видно, что перед этим событием сформировались 

кольцевые структуры с относительно высокими по-

роговыми величинами магнитуд: довольно крупная 

мелкая (Мп1= 5,9, L1 ~140 км), ориентированная в се-

веро-восточном направлении, и небольшая более 

глубокая (Мп2= 5,4; L2 ~70 км), вытянутая вдоль ме-

ридиана 142° Е. Времена образования структур со-

ставляли соответственно 30 и 35 лет. Наибольшие 

магнитуды Mmax событий в областях этих структур 

были равны соответственно 7,0 (19.07.2008 г.) и 7,7 

(12.06.1978 г.). Заметим, что сумма магнитуд собы-

тий в единицу времени может служить грубой оцен-

кой скорости сейсмотектонической деформации 

(СТД). Анализ данных показывает, что скорость СТД 

в области мелкой кольцевой структуры резко вырос-

ла в 2003–2011 гг. В то же время на глубинах 34–

70 км скорости СТД были наибольшими в 1976–

1982 гг., задолго до землетрясения 2011 г. Важно от-

метить, что эпицентр землетрясения Тохоку находит-

ся вблизи восточной области пересечения колец 

сейсмичности (здесь под областью подразумеваются 

ближайшие окрестности точки пересечения аппрок-

симирующих их эллипсов). 

 
1 – М = 5,4–5,9; 2 – М = 6,0–6,9; 3 – кольцевая структура.  

Другие обозначения – на рисунке 1 

Рисунок 2. Элементы сейсмичности на глубинах 34–70 км 

перед землетрясением Тохоку 11.03.2011 г. 

 
1 – М=4,4–4,9; 2 – М=5,0–5,9; 3 – кольцевая структура.  

Другие обозначения – на рисунке 1 

Рисунок 3. Элементы сейсмичности на глубинах 71–

110 км перед землетрясением Тохоку 11.03.2011 г. 

На рисунке 3 представлены элементы сейсмично-

сти в диапазоне глубин 71–110 км. В данном случае 

проявилась кольцевая структура с достаточно низ-

ким пороговым значением магнитуды (Мп3=4,4), 

расположенная к западу от кольца на глубинах 34–

70 км и ориентированная в северо-западном направ-

лении (L3 ~65 км). Наибольшая магнитуда события в 

области кольца сейсмичности Mmax равна 5,5, а мак-

симальные скорости СТД имели место в 1977–

1986 гг. Время формирования самой глубокой струк-

туры составляет 34 года. Отметим, что кольца на глу-

бинах 34–70 и 71–110 км почти касаются друг друга. 
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На рисунке 4 представлены элементы сейсмично-

сти на глубинах 0–33 км, проявившейся перед силь-

ным глубоким землетрясением 17.12.2016 г. 

(Mw=7,9, h0=95 км), которое произошло в районе Но-

вой Гвинеи. В данном случае при пороговой магни-

туде Мп1=5,1 сформировалась небольшая кольцевая 

структура (L1=40 км), вытянутая в субмеридиональ-

ном направлении. Структура, проявившаяся в 1974–

2003 гг. (длительность ее формирования – 42 года) 

находится к югу от эпицентра землетрясения 

17.12.2016 г. Наибольшая магнитуда в области струк-

туры (Мmax=6,4) соответствует событию 1995 г., 

максимальная скорость СТД наблюдалась в 1995–

2003 гг., задолго до сильного землетрясения 2016 г. 

 
1 – М=5,1–5,9; 2 – М=6,0–6,9.  

Другие обозначения – на рисунке 1 

Рисунок 4. Элементы сейсмичности на глубинах 0–33 км 

перед сильным глубоким землетрясением 17.12.2016 г. 

Рисунок 5 иллюстрирует элементы сейсмичности 

в диапазоне глубин 34–70 км. Здесь в 1974–2015 гг. 

образовалась более крупная кольцевая структура 

(Мп2=4,8, L2=55 км), также ориентированная в суб-

меридиональном направлении и пересекающаяся с 

неглубокой структурой на юге. Длительность ее фор-

мирования составляет 42 года, наибольшая магниту-

да в области структуры (Мmax=5,8) соответствует 

двум землетрясениям 1975 г., при этом максималь-

ные скорости СТД имели место в 1974–1977 гг. 

 
1 – М=4,8–4,9; 2 – М=5,0–5,9; 3 – М=6,0–6,9.  

Другие обозначения – на рисунках 2 и 4 

Рисунок 5. Элементы сейсмичности на глубинах 34–70 км 

перед землетрясением 17.12.2016 г. 

На рисунке 6 показаны некоторые характеристи-

ки сейсмичности на глубинах 71–110 км. Четко выде-

ляется небольшое кольцо сейсмичности (L3=35 км) с 

относительно высоким пороговым значением Мn3 

(5,0), которое также вытянуто в субмеридиональном 

направлении. Кольцо сформировалось в 1981–

2012 гг., на западе оно практически касается структу-

ры, проявившейся на глубинах 34–70 км. В области 

кольцевой структуры в 2005 г. произошло очень 

сильное землетрясение с Mw=7,6, при этом наиболь-

шие скорости СТД наблюдались в 2005–2012 гг. Ин-

тересно, что эпицентр сильного землетрясения 

17.12.2016 г. находится поблизости от кольцевых 

структур, выделенных в диапазонах глубин 34–70 и 

71–110 км (отметим, что в большинстве случаев эпи-

центры сильных глубоких землетрясений находятся 

вблизи областей пересечения или касания колец 

сейсмичности, сформировавшихся на глубинах 34–

70 и 71–110 км). Сопоставление рисунков 1 – 3 и 

4 – 6 показывает, что перед глубокофокусным собы-

тием 17.12.2016 г. в разных диапазонах глубин про-

явились кольцевые структуры с близкими пороговы-

ми величинами магнитуд (в отличие от колец сейс-

мичности, связанных с неглубоким землетрясением 

Тохоку). 

 
○ – М = 5,0–5,9. Другие обозначения – на рисунках 3 и 4 

Рисунок 6. Элементы сейсмичности на глубинах 71–

110 км перед землетрясением 17.12.2016 г.  

Было проведено сопоставление пороговых вели-

чин и наибольших магнитуд, соответствующих коль-

цевым структурам. Установлено, что наблюдается 

большой разброс значений величин Мmax − Mпi (i=1, 

2, 3) как перед мелкими, так и перед глубокими силь-

ными землетрясениями. Во всех диапазонах глубин 

средние величины указанных параметров варьиру-

ются в интервале 1,1–1,5, а стандартные отклонения 

изменяются от 0,3 до 0,6.  

Для того, чтобы нивелировать различия магнитуд 

главных событий, проведен анализ разностей 

Мп1 − Мп2, Мп2 − Мп3 и Мп1 − Мп3 (таблица 3). На 

рисунках 7-а, б представлены средние значения вели-

чин Мп1 − Мп2 и доверительные интервалы на уров-

не 0,9 для колец сейсмичности, сформировавшихся 

перед сильными и сильнейшими неглубокими и глу-

бокофокусными землетрясениями отдельно для запа-
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да и востока Тихого океана. Видно, что для западных 

зон субдукции средние значения Мп1 − Мп2 на 0,36 

выше для мелких событий, а для восточных они близ-

ки к нулю в обоих случаях. Отметим, что для запада 

указанные величины для глубоких землетрясений по-

падают на границу интервала 2. 

Таблица 3. Средние величины разностей пороговых 

магнитуд для неглубоких и глубоких землетрясений 

Глубины, км Регион Мп1 − Мп2 Мп2 − Мп3 Мп1 − Мп3 

10–40 Запад ТО 0,26±0,12 0,58±0,14 0,84±0,24 

 Восток ТО 0,02±0,12 0,62±0,15 0,63±0,16 

42–110 Запад ТО −0,10±0,14 0,04±0,13 −0,06±0,18 

 Восток ТО 0,06±0,11 0,15±0,09 0,22±0,11 

Примечание: указаны доверительные интервалы на уровне 0,9 

 
● –неглубокие, ○ – глубокие землетрясения.  

Показаны доверительные интервалы на уровне 0,9  
и диапазоны магнитуд Мw (здесь и ниже) 

а) для запада Тихого океана 

 

б) для востока Тихого океана 

Рисунок 7. Средние значения параметра Мп1 − Мп2  

для запада и востока Тихого океана 

Из рисунка 8-а, б следует, что средние значения 

Мп2 − Мп3 для запада Тихого океана на 0,54, а для 

востока – на 0,47 выше для неглубоких землетрясе-

ний. При этом в обоих регионах эти величины для 

глубокофокусных событий выходят за пределы 2-

сигмовых интервалов, соответствующих неглубоким 

землетрясениям. 

 

а) для запада Тихого океана 

 

б) для востока Тихого океана 

Рисунок 8. Средние значения параметра Мп2 − Мп3 для 

запада и востока Тихого океана 

Рисунок 9-а, б показывает, что средние значения 

Мп1 − Мп3 для мелких и глубоких событий также 

различаются весьма значительно: особенно на западе 

(на 0,90) и на 0,41 на востоке, при этом данные для 

глубоких землетрясений снова выходят за границы 

интервалов 2. Следует отметить также, что наи-

большие различия значений рассматриваемых разно-

стей на западе и востоке наблюдаются для параметра 

Мп1 − Мп3, соответствующего глубоким событиям 

(на востоке он в среднем выше, чем на западе, на 

0,28). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Ранее было показано, что перед большинством 

сильных и сильнейших неглубоких землетрясений на 

периферии Тихого океана формируются кольцевые 

структуры сейсмичности в двух диапазонах глубин: 

0–33 и 34–70 км [4–8]. Приведенные в статье данные 

свидетельствуют о том, что перед многими достаточ-

но сильными событиями, в том числе и относительно 

глубокофокусными, здесь выделяются также кольца 

сейсмичности на глубинах 71–110 км. Полученные в 

[1–7] результаты свидетельствуют о том, что форми-

рование кольцевых структур в диапазонах глубин  

0–33 и 34–70 км связано с миграцией глубинных  
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а) для запада Тихого океана 

 

б) для востока Тихого океана 

Рисунок 9. Средние значения параметра Мп1 − Мп3  

для запада и востока Тихого океана 

флюидов. При этом сейсмичность на глубинах 34–

70 км, скорее всего, обусловлена дегидратацией гид-

ратированных пород в погружающихся океаниче-

ских плитах, при которой происходит охрупчивание 

материала плит [9, 10], а также выделяется свободная 

вода, служащая одним из главных компонентов глу-

бинных флюидов. Можно предполагать, что анало-

гичные процессы имеют место и в диапазоне глубин 

71–110 км. Отметим, что дегидратация, стимулирую-

щая подъем глубинных флюидов, служит отражени-

ем самоорганизации геологических систем [11], в ко-

нечном счете, ведущей к уменьшению потенциаль-

ной энергии Земли. 

Эпицентры сильных неглубоких землетрясений, 

как правило, находятся вблизи областей пересечения 

или наибольшего сближения кольцевых структур в 

диапазонах глубин 0–33 и 34–70 км [1, 2, 6, 7]. В ука-

занных работах был сделан вывод, что этот эффект 

связан с наибольшей мощностью двухфазного слоя, 

в котором имеет место относительно высокое содер-

жание флюидов. В случае, когда в этом слое форми-

руется связная сеть из пор и трещин, заполненных 

флюидом, на его кровле имеет место концентрация 

напряжений, при этом величина избыточных напря-

жений пропорциональна мощности слоя [12, 13]. 

Этот эффект может служить триггером, обеспечи-

вающим подвижку при сильном землетрясении. 

Полученные в последние десятилетия данные го-

ворят о том, что подъем глубинных флюидов в сейс-

моактивных районах происходит в основном в ре-

зультате землетрясений [3, 7, 8, 9, 14–18]. В [7, 8] вы-

двинута гипотеза о том, что энергия землетрясения 

пропорциональна потенциальной энергии, высвобо-

ждающейся при подъеме связанных с ним флюидов. 

В пользу этой гипотезы свидетельствуют характери-

стики кольцевых структур, формирующихся перед 

сильными землетрясениями с разными механизмами 

очагов во внутриконтинентальных районах [8], а так-

же в зонах субдукции на западе и востоке Тихого 

океана [7]. Принятие гипотезы приводит к выводу об 

относительно высоком содержании флюидов в об-

ластях кольцевых структур, где наибольшая магни-

туда событий в среднем на 1,2–1,6 выше (что соот-

ветствует различиям по энергии примерно на два по-

рядка), чем внутри колец. 

По аналогии с данными для неглубоких землетря-

сений, приуроченность эпицентров сильных глубо-

ких событий к областям пересечения или наибольше-

го сближения кольцевых структур в диапазонах глу-

бин 34–70 и 71–110 км также естественно связать с 

дегидратацией и миграцией глубинных флюидов. 

Исходя из пониженных значений величин Мп2 − Мп3 

и Мп1 − Мп3 для глубоких землетрясений, можно 

сделать вывод, что перед такими событиями на глу-

бинах ~34–110 км имеет место относительно высокое 

содержание флюидов. Отсюда следует, что очаги 

сильных и сильнейших землетрясений располагают-

ся на таких глубинах, где они стимулируют наиболее 

эффективный подъем флюидов. Формирование коль-

цевых структур в трех диапазонах глубин перед силь-

ными мелкими и глубокими событиями также облег-

чает миграцию флюидов. Все это предоставляет до-

полнительные свидетельства процессов самооргани-

зации геологических систем, обеспечивающих 

уменьшение потенциальной энергии Земли [11].  

Следует отметить, что перед глубокими события-

ми наибольший контраст между западом и востоком 

Тихого океана наблюдается для величин Мп1 − Мп3 

(почти 0,3 – см. рисунок 9-а, б). Учитывая этот ре-

зультат, можно сделать вывод о большей доле флюи-

дов в верхах мантии западных зон субдукции, что со-

гласуется с данными о характеристиках поля погло-

щения короткопериодных S-волн в очаговых зонах 

сильнейших землетрясений Мауле 2010 г. (Чили, 

Mw=8,8) и Тохоку 2011 г. [19], а также о размерах 

кольцевых структур [7] и особенностях афтершоко-

вых процессов [20, 21] в двух огромных регионах Ти-

хого океана. В свою очередь большая доля флюидов 

в верхах мантии связана со значительно большим 

возрастом океанической коры на западе, которому 

соответствует повышенное содержание гидратиро-

ванных пород [22, 23]. 
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Практическое значение полученных данных за-

ключается в возможности прогноза глубин очагов го-

товящихся сильных землетрясений. Резкое заниже-

ние параметра Мп2 − Мп3 и особенно Мп1 − Мп3 

(для запада) говорит о высокой вероятности подго-

товки сильного глубокого события. Такой прогноз 

весьма важен, поскольку из монографии [24] следует, 

что для глубин гипоцентров 20 и 100 км различие 

наибольшей интенсивности сотрясений на поверхно-

сти может достигать 3 баллов (при прочих равных ус-

ловиях). Кроме того, для глубоких землетрясений су-

щественно снижается опасность реализации круп-

нейших цунами. 
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ТЫНЫҚ МҰХИТТЫҢ СУБДИКЦИЯСЫ АЙМАҚТАРЫНДАҒЫ ҚАТТЫ ЖӘНЕ ӨТЕ ҚАТТЫ 

ЖЕРСІЛКІНУЛЕР АЛДЫНДА ӘРТҮРЛІ ДИАПАЗОНДЫ ТЕРЕҢДІКТЕРДЕГІ ШЕҢБЕРЛІ 

СЕЙСМИКАЛЫЛЫҚ 

1) Ю.Ф. Копничев, 2) И.Н. Соколова 

1) Ресей Ғылыми академиясының жер физикасы институты, , Мәскеу, Ресей 
2) Геофизикалық зерттеулер институты, Курчатов, Қазақстан 

Тынық мұхиттың субдикция аймақтарындағы қатты және өте қатты жерсілкінулер (Mw=7,0–9,0) алдында 110 км 

дейінгі тереңдіктердегі сейсмикалылықтың кейбір сипаттамалары қарастырылады. Гипоцентрлі қатты оқиғалар 

алдында шартты түрде терең емес және терең деп аталған 10–40 және 42–110 км тереңдіктерде бірнеше 

онжылдықтарда үш диапазонды тереңдіктерде: 0–33, 34–70 и 71–110 км сейсмикалылықтың шеңберлі 

құрылымдары қалыптасатыны көрсетілген. Құрылымдар магнитудалардың бастапқы шамаларымен сипатталады 

(Мп1, Мп2 және Мп3 тиісті). Мп1 − Мп2, Мп2 − Мп3 және Мп1 − Мп3 шамалары айырмашылықтарының талдауы 

жүргізілді. Терең қатты жерсілкінулерге қарағанда терең еместерімен салыстырғанда Мп2 − Мп3 және 

Мп1 − Мп3 параметрлері неғұрлым жоғары екендігі белгілі болды. Бұдан басқа, Тыңық мұхиттың батысы мен 

шығысында Мп1 − Мп2 орташа шамаларының айырмашылықтары анықталды. Сейсмикалылықтың шеңберлері-

нің қалыптасуы батырылған тақталар жыныстарының гидратсыздандыруымен және тереңдік флюидтердің 

жылыстауымен байланысты деген болжам жасалады. Алынған деректер, шеңберлі құрылымдардың сипат-

тамалары бойынша дайындалып жатқан қатты оқиғалардың тереңдіктерін болжауға мүмкіндік береді.  

RING-SHAPED SEISMICITY STRUCTURES IN DIFFERENT DEPTH RANGES PRIOR TO LARGE 

AND GREAT EARTHQUAKES IN SUBDUCTION ZONES OF THE PACIFIC OCEAN 

1) Yu.F. Kopnichev, 2) I.N. Sokolova 

1) Institute of Physics of the Earth, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 
2) Institute of Geophysical Research, Kurchatov, Kazakhstan 

We have been studying some seismicity characteristics at depths down to 110 km prior to large and great earthquakes 

(Mw=7,0–9,0) in subduction zones of the Pacific. It was shown that prior to large events at depths of 0–40 and 42–110 km, 

which we called conditionally as shallow and deep ones respectively, during a few decades ring-shaped structures have 

been forming in three depth ranges: 0–33, 34–70 and 71–110 km. The structures are characterized by threshold magnitude 

values: Mt1, Mt2 and Mt3 correspondingly. We analyzed differences of Mt1 − Mt2, Mt2 − Mt3 and Mt1 − Mt3 values. 

It was established that parameters Mt2 − Mt3 and Mt1 − Mt3 are considerably higher for large shallow earthquakes in 

comparison with deep ones. Besides, we found differences of mean Mt1 − Mt2 values at the west and east of the Pacific. 

We believe that ring-shaped structures formation is connected with dehydration of subducting plates material and deep-

seated fluid migration. The obtained data allow us to forecast depths of preparing large events using parameters of ring-

shaped structures. 

 


