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Введение

В	науках	о	Земле	в	последние	годы	получила	развитие	концепция	деформацион-
ных	волн	Земли	или	волновая	динамика	медленных	деформационных	процессов,	скорости	
которых	на	много	порядков	меньше	скоростей	обычных	сейсмических	волн.	Первоосновой	
этой	концепции	служит	миграция	сильных	землетрясений	–	последовательное	возникнове-
ние	землетрясений,	образующих	упорядоченную	структуру	в	определенном	направлении.	
Постепенно	наступило	понимание,	что	главным	механизмом	направленной	миграции	
является	распространение	фронта	деформирования,	вызывающего	дополнительную	тек-
тоническую	нагрузку	и	сейсмические	подвижки	в	сегментах	разломов.	Отсюда	и	возникли	
представления	о	волнах	миграции	землетрясений.

Именно	с	попыток	объяснить	причину	миграции	землетрясений,	обнаруженной	в	1958	г.	
в	Северо-Анатолийском	разломе	в	Турции,	началось	формирование	концепции	медленных	
деформационных	волн	Земли.	В	дальнейшем	было	установлено,	что	направленная	миграция	
землетрясений	распространена	на	Земле	повсеместно.

Современная	сейсмичность	Азиатского	континента	в	значительной	мере	определяется	
тектоническими	процессами	–	Индо-Евразийской	коллизией	и	Западно-Тихоокеанской	
субдукцией.	Западно-Тихоокеанская	зона	субдукции	является	наиболее	сейсмоактивной	
в	Восточной	Азии.	Здесь	возникают	самые	сильные	землетрясения,	очаги	которых	находятся	
в	относительно	узких	зонах	активных	разломов	–	Японском,	Курильском	и	Камчатском	
глубоководных	желобах.
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Впервые	обнаруженная	в	области	Японской	островной	дуги	и	направленная	от	океана	
к	побережью	миграция	сдвиговой	деформации	[1]	привела	к	предположению,	что	одним	
из	возможных	источников	медленных	деформационных	волн,	вызывающих	миграцию	
землетрясений,	являются	зоны	субдукции	–	зоны	погружения	океанической	плиты	под	
континентальную.	Сейсмическая	активность	передается	как	вдоль,	так	и	поперек	границ	
литосферных	плит.	Перенос	деформаций	в	виде	миграции	землетрясений	из	Западно-Тихо-
океанской	зоны	субдукции	в	сторону	Азиатского	континента	исследован	недостаточно,	
и	особенно	это	относится	к	миграции	землетрясений	из	глубоководных	желобов.

Установленные	направления	и	скорости	миграции	могут	быть	использованы	для	вы-
явления	и	сопоставления	относительного	вклада	тектонических	структур	в	современные	
глобальные	и	региональные	геодинамические	процессы	и	в	вероятностном	прогнозировании	
сейсмической	опасности.

В	России	и	за	рубежом	на	качественно	новом	уровне	активизировались	исследования	
направленной	миграции	землетрясений.	Это	связано	с	созданием	уникальных	баз	данных	
и	новых	методик	исследования	сейсмического	процесса,	с	применением	современных	
информационно-вычислительных	технологий	для	обработки	и	анализа	огромных	объемов	
исходной	информации.	Все	это	дает	возможность	получать	новые	количественные	оценки	
параметров	миграции	землетрясений	для	построения	волновых	моделей	сейсмического	
режима	Земли.	В	России	наиболее	значительных	успехов	в	изучении	миграции	деформаций	
и	землетрясений,	а	также	в	объяснении	сопутствующих	эффектов	достигли	исследовате-
ли	из	ИФЗ	РАН,	ИО	РАН,	ИТПЗ	РАН,	ИЗК	СО	РАН,	ИФПМ	СО	РАН,	ИВиС	ДВО	РАН,	
ИМГиГ	ДВО	РАН.	Занимаются	этой	проблемой	и	сотрудники	лаборатории	сейсмологии	
и	сейсмотектоники	Института	тектоники	и	геофизики	им.	Ю.А.	Косыгина	ДВО	РАН	(ИТиГ)	
в	г.	Хабаровске.	Некоторые	наиболее	важные	и	интересные	научные	результаты	ИТиГ	
по	этому	направлению	исследований,	имеющие	как	фундаментальное,	так	и	практическое	
значение,	представлены	ниже.

Миграция сейсмичности на границах литосферных плит

В	зоне	взаимодействия	Амурской	и	Евразийской	литосферных	плит	(от	Южной	
Якутии	до	Охотоморского	побережья)	региональная	миграция	сейсмической	активности	
практически	не	была	исследована,	и	это	было	учтено	при	выборе	территории	для	статисти-
ческого	анализа	и	геодинамического	моделирования	миграции	сейсмичности.	В	отличие	
от	стандартного	регионального	подхода	в	ходе	исследований	ИТиГ	был	применен	ком-
плексный	анализ	перемещения	эпицентров	землетрясений,	включающий	традиционные	
статистические	методы	и	методы	кластерного	анализа,	адаптированные	для	градации	
геодинамических	зон.	Впервые	на	строго	количественной	основе	была	проведена	градация	
геодинамических	зон	по	сейсмическим,	геоморфологическим	и	тектоническим	критериям	
и	особенностям.

Для	изучения	динамики	сейсмичности	и	сопоставления	результатов	в	отдельных	областях	
исследуемая	зона	вдоль	северной	и	северо-восточной	частей	границы	Амурской	и	Евразий-
ской	литосферных	плит	была	разделена	на	отдельные	кластеры	(рис.	1).	При	выделении	
кластеров	принимался	критерий	группирования	землетрясений	вблизи	активных	разломов,	
геоморфологические	и	тектонические	особенности	территории.	Установлено,	что	миграция	
максимумов	сейсмической	активности	от	меридионального	восточного	обрамления	Амур-
ской	плиты	до	меридиональной	Тукурингра-Джагдинской	сейсмической	зоны	происходит	
с	постоянной	скоростью	16,2	град/год	(2,5	км/сут).	В	упорядоченных	по	долготе	класте-
рах	максимумы	сейсмической	активности	смещаются	в	течение	года	с	востока	на	запад	
и	образуют	пространственные	циклы	(рис.	1).	Период	пространственной	синхронизации	
сейсмической	активности	равен	7,26	градусов	и	точно	соответствует	удвоенной	линейной	
протяженности	тектонических	неоднородностей	[2].

Сотрудники	ИТиГ	в	ходе	исследования	динамики	сейсмичности	вдоль	северной	границы	
Амурской	плиты	получили	примечательный	результат	(рис.	2).	Оказалось,	что	здесь	мигра-
ция	эпицентров	слабых	землетрясений	(2	≤	М	≤	4)	инициируется	перемещением	фронта	
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деформационной	волны	с	востока	на	запад	со	средней	скоростью	около	1000	км/год	[3,	4].	
Эта	волна	модулируется	медленным	деформационным	процессом	со	скоростью	порядка	
10–20	км/год,	который	зарождается	в	Японско-Курило-Камчатском	сегменте	Тихоокеанской	
зоны	субдукции.	При	этом	происходят	синхронные	квазипериодические	изменения	сейсми-
ческой	активности	в	равноотстоящих	зонах	с	пространственными	периодами	360–420	км,	
которые	сравнимы	с	длиной	медленных	деформационных	волн	(250–450	км),	выделенных	
на	территории	Приамурья	и	Прибайкалья	[5].

При	изучении	взаимосвязи	геофизических	полей	с	активными	тектоническими	струк-
турами	и	сейсмичностью	были	обнаружены	совпадающие	по	времени	и	по	направлению	
перемещения	аномалий	полей	силы	тяжести	и	магнитных	полей	вблизи	северной	границы	
Амурской	плиты.	Миграция	аномалий	происходит	со	скоростью	от	200	до	1200	км/год,	со-
поставимой	со	скоростью	миграции	слабой	сейсмической	активности	(2	≤	М	≤	4),	что	может	
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Рис.	1.	Распределение	очагов	землетрясений	в	пределах	северной,	северо-восточной	и	восточной	
границ	Амурской	плиты.	1	–	разломы,	2 –	эпицентры	землетрясений;	3	–	условные	границы	класте-
ров.	Условные	сейсмоактивные	блоки:	I	–	Сахалин,	I-I	–	приграничная	восточная	зона,	II	–	восточная	
зона	Тан-Лу,	III	–	западная	зона	Тан-Лу,	IV	–	юго-восточная	зона	Олекмо-Становой	сейсмической	
зоны	(ОСЗ),	V	–	северо-восточная	зона	ОСЗ,	VI	–	центральная	зона	ОСЗ,	VII	–	западная	зона	ОСЗ,	
VIII	–	восточное	замыкание	Байкальской	рифтовой	зоны,	IX	–	центральная	зона	южной	ветви	ОСЗ,	
X	–	западная	зона	южной	ветви	ОСЗ.	Разломы	(цифры	в	кружках):	1	–	Центрально-Сахалинский;	
2	–	Центрально-Сихотэ-Алинский;	3	–	Ишу-Харпинский;	4	–	Хинганский;	5	–	Пауканский;	6	–	Тугурский;	
7	–	Северо-Тукурингский;	8	–	Становой;	9	–	Тастахский;	10	–	Мельгинский;	11	–	Западно-Туранский;	
12	–	Селемджинский;	13	–	Буссе-Норский;	14	–	Синлунгоу;	15	–	Темулякитский
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означать	движение	единого	внутреннего	источника	возмущений	напряженного	состояния	
земной	коры,	вызывающего	тектономагнитные,	гравитационные	и	сейсмические	эффекты.	
Этим	источником	может	быть	миграция	деформаций	земной	коры	в	виде	медленных	волн,	
которые	оказывают	влияние	на	разломные	зоны	и,	тем	самым,	модулируют	изменение	
слабой	сейсмической	активности	в	течение	года.

Выявленные	тенденции	в	картине	миграции	эпицентров	землетрясений	в	региональном	
масштабе,	например,	пространственные	циклы	с	фазовым	смещением	максимумов	сейсми-
ческой	активности,	позволили	идентифицировать	динамику	сейсмичности	в	пределах	зоны	
взаимодействия	Амурской,	Евразийской	и	Охотской	литосферных	плит	как	волновой	процесс.

Миграция сейсмичности из Японского  
и Курило-Камчатского глубоководных желобов  
вглубь Азиатского континента

На	основе	данных	об	исторических	землетрясениях	на	территории	Китая,	Японии	
и	Кореи	выявлена	миграция	сильнейших	землетрясений	(M	~8)	с	востока	на	запад	из	Япон-
ского	и	Нанкайского	глубоководных	желобов	в	континентальную	часть	Китая	на	расстояние	
2600	км	[6].	Миграция	продолжалась	в	течение	130	лет	(1610–1740	гг.)	и	представляла	собой	
поперечную	миграцию,	направление	которой	совпадало	с	направлением	субдукции	Тихо-
океанской	плиты.	Скорость	миграции	постепенно	уменьшалась	от	желоба	к	континенту	
и	составляла	20	км/год	от	Нанкайского	желоба	до	Чангбайшана,	14	км/год	–	от	Чангбай-
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Рис.	2.	Распределение	эпицентров	землетрясений	вдоль	северной	границы	Амурской	плиты.	1	–	границы	
литосферных	плит;	2	–	эпицентры	землетрясений	с	магнитудой	М	>	3;	3	–	эпицентры	землетрясений	
с	магнитудой	М	>	5;	4	–	основные	тектонические	нарушения;	5	–	пространственные	циклы	сейсмиче-
ской	активности.	Литосферные	плиты:	EU	–	Евразийская,	PA	–	Тихоокеанская,	PH	–	Филиппинская,	
CH	–	Китайская,	AM	–	Амурская,	OK	–	Охотская
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шана	до	Удалянчи,	22	км/год	–	от	Нанкайского	желоба	до	Танчэна,	16	км/год	–	от	Танчэна	
до	Иньчуаня.	В	этом	регионе	известны	еще	два	аналогичных	события	поперечной	миграции	
со	скоростью	36	и	34	км/год,	которые	произошли	с	1498	по	1556	г.	и	с	1843	по	1927	г.	соот-
ветственно	[6].

Миграция	землетрясений	очень	похожа	на	распространение	фронтов	деформации	от	же-
лоба	во	внутреннюю	часть	Японии	[1,	2],	т.е.	также	с	востока	на	запад,	но	только	более	
значительного	масштаба.	Скорость	миграции	деформации	составляла	14–22	км/год	[6],	что	
сравнимо	со	скоростью	миграции	деформации	земной	коры	в	Японии	(10–100	км/год	[1,	7])	
и	скоростью	миграции	сейсмичности	от	Японской	дуги	в	Северо-Восточный	Китай	через	
Корейский	полуостров	(20–30	км/год	[8]).

Не	менее	значительный	результат	состоит	в	установлении	переноса	деформаций	в	виде	
миграции	землетрясений	субширотного	направления	из	Западно-Тихоокеанской	зоны	суб-
дукции	в	сторону	Азиатского	континента	(рис.	3)	[9].	Скорость	миграции	землетрясений	
по	профилю	AB	п-ов	Камчатка	–	Охотск	составляет	от	18	до	40	км/год.	Скорость	миграции	
землетрясений	(M	≥	4,5)	через	северную	часть	о-ва	Сахалин	на	разных	глубинных	уровнях	
имеет	значения	от	20	до	40	км/год.	по	профилю	EF,	пересекающему	о-в	Хоккайдо,	мигра-
ция	землетрясений	(M	≥	4,0)	проходит	со	скоростью	15–23	км/год,	что	хорошо	согласуется	
с	данными	[6,	8].	Результаты	расчетов	современной	миграции	землетрясений	из	зоны	
Японско-Курило-Камчатского	глубоководного	желоба	вглубь	Азии	и	выявленная	япон-
скими	учеными	в	Восточной	Азии	медленная	миграция	деформаций	с	востока	на	запад	со	
скоростью	10–140	км/год	предполагают	волновой	механизм	геодинамического	воздействия	
Западно-Тихоокеанской	субдукции	на	Азиатский	континент	[10].

Проведены	расчеты	миграции	землетрясений	(M	≥	6,5)	из	Японского	и	Курило-Камчатского	
желобов	в	сторону	Азиатского	континента	во	временном	интервале	с	1960	по	2015	г.	по	про-
филям,	расположенным	севернее	тех	сегментов	Японского	желоба,	где	ранее	уже	проводились	
исследования	миграции	деформаций	и	землетрясений.	Расстояние	между	параллельными	
профилями	составляет	около	1220	км,	а	их	протяженность	достигает	3000	км	по	профилю,	
пересекающему	о-в	Хоккайдо,	миграция	землетрясений	происходит	со	скоростью	около	
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следования	миграции	землетрясений.	1	–	положение	профилей,	2 –	землетрясения	с	М	≥	6,0
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20	км/год,	скорость	миграции	из	Курило-Камчатского	желоба	через	о-в	Сахалин	на	разных	
глубинных	уровнях	имеет	значения	30–40	км/год	[11].	Индо-Евразийская	коллизия	генерирует	
на	территории	Азиатского	континента	последовательности	землетрясений	меридионального	
направления,	а	Западно-Тихоокеанская	субдукция	–	субширотного	направления	[9].

Миграция сейсмичности и скрытые разломы Приамурья

В	сейсмоактивных	районах	довольно	часто	связь	сейсмических	событий	с	раз-
ломами,	выделенными	по	геологическим	данным,	не	фиксируется,	и	поэтому	возникает	
проблема	выделения	скрытых	разломов,	не	вышедших	на	поверхность	Земли,	но	способных	
генерировать	интенсивные	сейсмические	колебания	и	опасные	геологические	явления.	
Скрытые	разломы	представляют	серьезную	сейсмическую	опасность	для	многих	районов	
Приамурья	и	Приморья	с	развитой	экономикой	и	инфраструктурой.	При	этом	отсутствует	
общепринятая	методика	обнаружения	сейсмогенерирующих	разломов	указанного	типа.

Сейсмическая	миграция	на	территории	Дальнего	Востока	была	достаточно	подробно	ис-
следована	в	северо-западной	части	Тихого	океана	[12]	и	в	Сахалино-Японском	сейсмическом	
поясе	[13].	Миграция	сейсмичности	на	территории	Приамурья	практически	не	изучалась,	
если	не	считать	фрагментарные	исследования	территории	Восточного	Приамурья,	приле-
гающей	к	Тан-Лу-Курской	зоне	сейсмоактивных	разломов	[14],	и	поиски	зон	современной	
деструкции	литосферы	и	отдельных	групп	активных	разломов	Приамурья	[5].

На	основе	двух	методов	(анализ	векторной	направленности	в	миграции	эпицентров	
сильных	землетрясений	и	смещения	максимумов	сейсмической	энергии	с	построением	
пространственно-временных	диаграмм)	установлен	ряд	общих	тенденций	миграции	
региональной	сейсмичности	и	возможность	идентификации	скрытых	разломов	по	пара-
метрам	миграции	землетрясений	на	территории	Приамурья.

В	ходе	исследований	предложен	комплексный	подход,	в	котором	данные	о	миграции	
землетрясений	служат	первоосновой	для	выделения	скрытых	разломов,	а	геофизические	
и	морфоструктурные	данные	привлекаются	в	качестве	дополнительной	информации	для	
подтверждения	полученных	результатов.	Детально	изучены	тенденции	миграции	земле-
трясений	с	оценкой	ее	направленности,	скорости	и	на	этой	основе	установлена	тектони-
ческая	нарушенность	территории	Приамурья;	выделены	скрытые	разломы	и	их	сегменты	
с	устойчиво	выраженной	миграцией	сейсмичности	(рис.	4).	В	большинстве	случаев	ско-
рость	миграции	землетрясений	Приамурья	составляет	от	7	до	45	км/год	и	сопоставима	
со	скоростями	миграции	в	прилегающих	сейсмоактивных	областях.	Полученные	данные	
о	направлении	миграции	эпицентров	указывают,	что	миграционные	цепочки	с	запада	вы-
званы	воздействием	сжатия,	а	миграция	с	востока	обусловлена	влиянием	деформационных	
процессов	в	Западно-Тихоокеанской	зоне	субдукции	[15].

Знание	скорости	миграции	сейсмичности	и	ее	направления	дает	возможность	сделать	
вероятностную	оценку	времени	и	места	следующего	землетрясения,	а	также	установить	
геодинамические	источники	активизации	разломов	Приамурья.

Сопоставление	местоположения	выделенных	на	территории	Приамурья	зон,	где	направ-
ленная	миграция	очагов	землетрясений	продолжается	далеко	за	границы	установленных	
разломов	или	вообще	не	соответствует	геологическим	разломам	на	дневной	поверхности,	
с	доступными	данными	(аномалии	магнитного	и	гравитационного	полей,	профили	ГСЗ,	
МТЗ)	об	известных	геолого-геофизических	признаках	тектонической	нарушенности	по-
зволяет	с	уверенностью	утверждать,	что	направление	миграции	землетрясений	может	
служить	первоосновой	для	выделения	скрытых	разломов.	Разломы	такого	типа,	обнаружен-
ные	по	миграции	землетрясений	в	Приамурье,	имеют	преимущественно	северо-западное	
и	субмеридиональное	простирание.

Каталоги	землетрясений	дают	возможность	выделять	цепочки	направленной	миграции	
эпицентров	землетрясений	и	таким	образом	определять	расположение	скрытых	разломов	
в	тестовом	режиме	без	непосредственного	проведения	сейсмологических	наблюдений.	
Однако	использование	данных	только	о	миграции	землетрясений	не	всегда	может	дать	
надежное	выделение	и	масштабы	скрытых	разломов.



12

а

б в

ЗОНА А

ЗОНА Б

56°

56°

54°

54°

54°

52°

52°

52°

50°

50°

50°
134°

134°132°

136°

136° 138°

137° 138°
0 50 100 км

4 ⩽ М ⩽ 4,5

3 ⩽ М ⩽ 4,0

1

1

1

2

2

3

3

4 5

2

3

а б

1997

1976 1971
2001
2001 2001

2003
2003
2003

2009

2005

1979
1994

2005

1991
1986
1993
2007

1989

1970
1970

1994
1994

1995

2010
2007
20091982

1987

1998

1992

2014

1976

1976

1976

2004

1969

1985

1963

1990
1993

19881989

1984

19911994

1963–2011 гг. 1963–1995 гг. 1984–2009 гг.1992–2007 гг.

1996
2011

2001

1964

1965

1988
1989

1992
1994

1994
1970

1970

1972

1963

Охотское
море

Охотское
море

−10

−60

−
60

−80

−5
0

−40 −
10

−7
0

−
40

Б

А

1,75

200

40

30

20

10

0

400 600 км
км

1,83 1,70
1,77

1,60

1,84
1,83

1,78 1,69
1,80

1,66

1,66

1,76 1,74

1,73

1,72

1,72

1,95

1,
74

1,74

1,
76

1,76
1,651,53 1,71

1,76

1,74

1,71
1,7

1,7
1,75

1,77

1,7
1,65

1,69

1,69
1,63

1,73

1,73

1,72
1,71

1,71
1,71

1,70 1,75 1,751,74

1,70

1,70

1,601,79

1,78

1,761,
62

1,70

1,69

1,69
1,69
1,681,66

1,67

1,61 1,76
1,75

1,78
1,82

1,791,73 1,86

1,81

1,85
1,87

1,86
1,76

1,76

1,75
1,751,801,

82

1,74

1,75

1,68

1,69

1,68
1,86

А Б

Рис.	4.	Миграция	землетрясений	и	признаки	скрытых	разломов	субмеридионального	направле-
ния.	а	–	миграция	землетрясений	в	зонах	А	и	Б: 1	–	региональные	разломы;	2	–	землетрясения	
(а	–	миграционные	цепочки,	б –	прочие);	3	–	миграционная	цепочка	и	ее	направление.	б	–	признаки	
разломов	субмеридионального	направления:	1 –	изолинии	региональной	аномалии	гравитаци-
онного	поля;	2	–	оси	аномалий	магнитного	поля;	3	–	зона	аномально	низких	значений	Vp/Vs;	
4	–	осадочные	впадины;	5	–	миграционные	цепочки.	в	–	зоны	миграции	3	и	4	в	структуре	земной	
коры	по	профилю	ГСЗ:	1	–	сейсмические	границы;	2	–	тектонические	нарушения;	3	–	области	
пониженных	значений	Vp/Vs
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Волновая динамика медленных деформационных процессов

Волновая	динамика	медленных	деформационных	процессов	включает	перенос	
локализованной	деформации	и	медленных	возмущений	геодинамических	полей,	вызыва-
ющих	миграцию	землетрясений.

Актуальность	этого	направления	исследований	определяется	не	только	его	фундаменталь-
но-поисковым	характером,	но	и	необходимостью	разработки	методов	анализа	сейсмической	
активизации	и	выделения	новых	прогностических	признаков	разнообразных	природных	
катастроф,	связанных	с	современной	геодинамической	активностью.

Основные	наблюдаемые	эффекты	переноса	локализованной	деформации	–	волны	сколь-
жения	на	контакте	блоков	горных	пород	–	воспроизведены	в	ИТиГ	с	применением	обобщен-
ного	уравнения	sin-Гордона	[16].	Предложенная	модель	учитывает	все	основные	факторы	
неустойчивого	скольжения	(трение,	шероховатость	контакта	и	«зацепление»	выступов)	
и	объясняет	природу	уединенных	деформационных	волн,	фиксируемых	на	контакте	блоков.	
Из	расчетов	следует,	что	прохождение	уединенной	волны,	так	же,	как	и	в	лабораторных	
опытах	[17],	ослабляет	контакт,	что	при	неизменной	внешней	нагрузке	вызывает	динамиче-
скую	подвижку	–	смещение	блоков	или	бортов	разлома.	Прохождение	волны	вдоль	разлома	
как	бы	«раздвигает»	на	некоторое	время	его	борта,	сжатые	статическим	напряжением,	что	
приводит	к	скольжению	блоков	по	разлому.	Происходит	так	называемое	дилатансионное	
разрыхление	контакта	бортов	разлома	[18].

Совсем	недавно	были	рассмотрены	возможные	режимы	переноса	локализованной	де-
формации	в	разломно-блоковой	системе	и	выяснены	физические	условия	перехода	системы	
из	нелинейного	(солитонного	или	автоволнового)	режима	скольжения	в	режим,	при	котором	
наступает	обычное	диффузионное	рассеяние	напряжения	[19].	Основной	результат	состоит	
в	том,	что	формирование	режимов	скольжения	в	разломах	непосредственно	связано	с	нали-
чием	в	геологической	среде	медленной	динамики,	т.е.	существенно	более	медленных,	чем	
сейсмические,	волновых	процессов.	Именно	медленная	динамика	управляет	скольжением	
в	разломах,	а	значит,	и	миграцией	землетрясений.

Заключение

В	основе	концепции	миграции	сейсмичности	лежит	идея	о	главенствующей	роли	
деформационных	процессов,	вызывающих	изменения	физических	параметров	геологической	
среды,	которые	проявляются	в	геофизических	полях	разной	природы.

Накопилось	немало	сведений	о	пространственной	корреляции	сейсмической	и	вулкани-
ческой	активности	и	миграции	деформаций,	на	основе	которых	можно	с	полной	уверенно-
стью	утверждать,	что	сейсмичность	и	извержения	вулканов	управляются	неким	волновым	
процессом	внутри	Земли	и	являются	его	проявлением	на	земной	поверхности.

Проблема	миграции	сейсмичности	имеет	мировоззренческий	характер	и	дает	возмож-
ность	построить	целостное	представление	о	коллективном	поведении	блоков,	разломов	
и	землетрясений,	которое	определяется	многочисленными	неразделимыми	и	одновременно	
протекающими	на	больших	пространственно-временных	масштабах	процессами.	Эти	про-
цессы	невозможно	полностью	воспроизвести	в	лабораторных	опытах	или	при	математи-
ческом	моделировании.	Поэтому	при	решении	задач	современной	геодинамики	и	физики	
землетрясений	нужны	дополнительные	представления	или	инструменты,	которые	дают	
возможность	количественно	оценить	поведение	исследуемой	системы	в	целом.

На	наш	взгляд,	представления	о	медленных	деформационных	волнах	(деформационных	
волнах	Земли)	являются	«подходящим	инструментом» для	описания	широкого	спектра	на-
блюдаемых	особенностей	обычных	и	«медленных»	землетрясений,	миграции	медленного	
скольжения	и	сейсмического	тремора;	для	понимания	природы	миграции	сейсмичности	
и	механизмов	перераспределения	и	переноса	тектонических	напряжений.	Эти	представ-
ления	дают	возможность	уже	сегодня	решать	конкретные	задачи	геодинамики	и	сейсмо-
логии	[20–22]	и	даже	проблемы	планетарного	масштаба	(такие	как	потепление	климата	
и	разрушение	ледников	в	полярных	областях	Земли	[23,	24]).
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Результаты	исследований	сотрудников	ИТиГ,	представленные	в	этом	кратком	обзоре,	
подтверждают	волновой	характер	медленных	деформационных	процессов.	Перечислен-
ные	достижения	соответствуют	современному	мировому	уровню	научных	исследований,	
востребованны	при	решении	проблем	современной	геодинамики,	служат	информационной	
основой	для	выявления	сейсмогенерирующих	тектонических	структур	и	уточнения	при-
родных	опасностей.
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