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Голубыми кружками показаны положения 153 станций сети INTERMANET вместе с их 
идентификаторами. Красными  пронумерованными крестиками показаны центры 7 
кластеров станций, для которых построено разбиение Вороного.



Представлен график псевдо-F-статистики в зависимости от пробного числа 
кластеров, который объясняет выбор 7 кластеров. Для всех кластеров построены 
графики ежегодного числа работающих станций.  



Графики компонент магнитного поля для 
станции CZT в 2015 году, 525600 отсчетов с 
шагом по времени 1 минута
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Представлены ежесуточные 
вейвлет-корреляции для 
результатов наблюдений за 
магнитным полем Земли для 
станций из 7 кластеров. 
Зелеными линиями 
представлены графики 
скользящих средних в окне 
длиной 57 суток. Временной 
ряд вейвлет-корреляций для 
кластера #6 можно определить 
лишь начиная с 2000 года, 
поскольку ранее для этого 
кластера число работающих 
станций равно 0.



(a) – график максимального нормализованного собственного числа корреляционной матрицы 6-
мерного временного ряда вейвлет-корреляций для кластеров #1-5 и #7 во временном окне 
длиной 365 суток; (b) – график собственного числа корреляционной матрицы 7-мерного 
временного ряда для всех кластеров #1-7. Вертикальными линиями отмечены моменты 
времени 6 крупнейших землетрясений с магнитудой не ниже 8.5, из которых красной линией 
отмечен момент времени землетрясения Мауле в Чили 27 февраля 2010 года, M=8.8.
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(a) – график множественного коэффициента корреляции 6-мерного временного ряда вейвлет-
корреляций для кластеров #1-5 и #7 во временном окне длиной 365 суток; (b) – график 
множественного коэффициента корреляции 7-мерного временного ряда для всех кластеров #1-7. 
Вертикальными линиями отмечены моменты времени 6 крупнейших землетрясений с 
магнитудой не ниже 8.5, из которых красной линией отмечен момент времени землетрясения 
Мауле в Чили 27 февраля 2010 года, M=8.8.
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График ежесуточных вейвлет-корреляций для результатов наблюдений за 
магнитным полем Земли для  всех станций. Зеленой линией представлен график 
скользящего среднего в окне длиной 57 суток. 





(a) – график длины суток; (в) – последовательность 467 землетрясений с магнитудой не 
ниже 7 для интервала времени 1991-2022; (c) – отклик максимальных вейвлет-
корреляций магнитного поля на неравномерность вращения Земли, красными точками 
помечены моменты времени 467 наибольших локальных максимумов отклика. Под 
откликом понимается максимальная квадратичная когерентность между длиной суток 
(неравномерностью вращения Земли) и ежесуточными максимальными вейвлет-
корреляциями, вычисляемая в скользящем временном окне длиной 365 суток со 
смещением 3 суток с помощью модели авторегрессии 5-го порядка. 
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Серой линией представлен график компоненты матрицы влияния соответствующей 
«влиянию» моментов времени 467 наибольших локальных максимумов отклика 
вейвлет-корреляций магнитного поля на неравномерность вращения Земли на 
последовательность сейсмических событий с магнитудой не ниже 7; вертикальными 
синими линиями представлены моменты времени и значения 16 наибольших 
локальных максимумов отклика. Графики построены для оценки в скользящем 
временном окне длиной 4 года со смещением 0.05 года для времени релаксации  0.25 
года.



Моменты и величины локальных максимумов матриц влияния в скользящих 
временных окнах длиной от 3 до 7 лет со сдвигом 0.05 года, время релаксации 0.25 
года; график (a) соответствует использованию 4-х наибольших локальных 
максимумов компоненты матриц влияния, график (b) соответствует использованию 
32 максимальных локальных максимумов в каждом временном окне. 
Вертикальными линиями отмечены моменты времени 6 крупнейших 
землетрясений с магнитудой не ниже 8.5, из которых красной линией отмечен 
момент времени землетрясения Мауле в Чили 27 февраля 2010 года, M=8.8.

Вертикальные линии соответствуют последовательности 6 сильнейших 
землетрясений:  2004.12.26, Суматра M=9.1; 2005.03.28, Суматра M=8.6;; 2007.09.12, 
Суматра M=8.5; 2010.02.27, Чили, M=8.8; 2011.03.11, Тохоку, M=9.0; 2012.04.11, 
Суматра M=8.6.



Right end of moving time windows of the lengths from 3 up to 7 years
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(a, b, c, d) – числа наибольших локальных максимумов в последовательных коротких 
временных интервалах длиной 0.05 года соответственно для 4, 8, 16 и 32 наибольших 
локальных максимумов для всех временных окон. Вертикальными линиями 
отмечены моменты времени 6 крупнейших землетрясений с магнитудой не ниже 8.5, 
из которых красной линией отмечен момент времени землетрясения Мауле в Чили 
27 февраля 2010 года, M=8.8.



Выводы

Предложен метод анализа длительных временных рядов наблюдений за магнитным полем Земли с шагом 
по времени 1 минута, основанный на разложении по ортогональным вейвлетам. Введено понятие 
ежесуточных вейвлет-корреляций. Получены оценки корреляционных мер синхронизации временных рядов 
вейвлет-корреляций из 7 кластеров станций в скользящем временном окне длиной 365 суток (1 год). 
Согласно оценкам максимального собственного числа корреляционной матрицы для большинства 
сильнейших землетрясений мира имеет место нарастание синхронизации перед событиями и последующий 
спад после него. Время длительности предвестниковой синхронизации составляет примерно 1 год. 

Множественный коэффициент корреляции на основе использования канонических корреляций выделил 
землетрясение Мауле в Чили 2010.02.27  среди всех сильнейших землетрясений мира, как событие с 
наиболее сильными как предвестниковой синхронизацией и амплитудой всплеска корреляций. 

Этот факт косвенно подтверждает гипотезу, сформулированную в работах [Lyubushin, 2020c, 2021a, 2022, 
2023] о том, что пара сильнейших землетрясений мира, недалеко разнесенных по времени друг от друга, 
Мауле в Чили 2010.02.27  и Тохоку в Японии, 2011.11.03  явились событиями дестабилизации поведения поля 
низкочастотных сейсмических шумов. Таким образом, событие Мауле также наиболее сильным образом 
отражается в поведении магнитного поля Земли.
 
Установлено, что отклик вейвлет-корреляций магнитного поля на неравномерность вращения Земли при 
оценке матриц влияния для последовательностей скользящих временных окон с длиной от 3 до 7 лет 
совпадает с интервалом времени землетрясений . Всплески компонент матриц влияния в 2018-2022 году 
независимо подтверждают ранее сделанные выводы об увеличении текущей сейсмической опасности на 
основе анализа отклика свойств сейсмического шума на LOD [Lyubushin, 2022, 2023].
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