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DOI:

Äëÿ êîðîòêîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó ïîòóæíèõ çåìëåòðóñ³â
âàæëèâèì º ðîçóì³ííÿ òåêòîí³÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ
ó ñåéñìîàêòèâíîìó ðåã³îí³. Àäæå, âíàñë³äîê ¿õíüî¿ àêòèâ³-
çàö³¿, óòâîðþþòüñÿ çîíè ï³äâèùåíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ â ìåæàõ
êðóïíèõ ðîçëîì³â çåìíî¿ êîðè, íàä ÿêèìè ïåðåä çåìëåòðóñà-
ìè â àòìîñôåð³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ îñîáëèâ³ ÿâèùà — ë³í³éí³
àíîìàë³¿ õìàðíîñò³.

Ó ìèíóëîìó ñòîð³÷÷³ áóëè çàïðîïîíîâàí³ ìîäåë³ íàðîä-
æåííÿ ñèëüíèõ çåìëåòðóñ³â (ÇÒÐ): ìîäåëü íåñò³éêîãî êîâçàííÿ
ïî ðîçëîìó òà øèðîêî â³äîì³ ï³ä íàçâàìè: ä³ëàòàíòíî-äèôó-
ç³éíà ìîäåëü (ÄÄ), ìîäåëü ëàâèíî-íåñò³éêîãî óòâîðåííÿ
òð³ùèí (ËÍÒ). Ï³çí³øå áóëà çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü êîíñîë³-
äàö³¿ ñåðåäîâèùà.

Ïðè ðîçðîáö³ öèõ ìîäåëåé áóëè âèêîðèñòàí³ ðåçóëüòàòè
ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü ìîíîë³òíèõ çðàçê³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä,
íà îñíîâ³ ÿêèõ ï³äãîòîâêó çåìëåòðóñó çâ’ÿçóâàëè ç ïðîöåñîì
óòâîðåííÿ òð³ùèí (Ñîáîëåâ, 1993).

Îäíèì ç ìåòîä³â ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â º ñóïóòíèêîâèé
ìîí³òîðèíã àíîìàë³é õìàðíîñò³, ÿê³ º ïðîÿâàìè ôîðøîê³â,
ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè ñèëüíèõ ³ êàòàñòðî-
ô³÷íèõ çåìëåòðóñ³â. Çíà÷íèé âêëàä ó ïîïóëÿðèçàö³þ ìåòîäó
êîðîòêîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â íà îñíîâ³ ñóïóòíè-
êîâîãî ìîí³òîðèíãó àíîìàë³é õìàðíîñò³ âíåñëà Ë. ². Ìîðî-
çîâà (Ìîðîçîâà, 2005).

Â öåíòð³ àåðîêîñì³÷íèõ äîñë³äæåíü Çåìë³ ²ÃÍ ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè òàêîæ çàðåºñòðîâàí³ àíîìàë³¿ õìàðíîñò³ â ðÿä³ ðåã³îí³â
Àëüï³éñüêîãî òåêòîí³÷íîãî ïîÿñó. Çîêðåìà, â îñòàíí³ äâà äå-
ñÿòèð³÷÷ÿ âèÿâëåí³ àíîìàë³¿ õìàðíîñò³ ïåðåä ñèëüíèìè ÇÒÐ,
ùî â³äáóëèñü â ²òàë³¿, Ðóìóí³¿, ó Ìàë³é Àç³¿ (Òóðå÷÷èíà), íà
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Ó ñòàòò³ éäåòüñÿ ïðî êîðîòêîñòðîêîâèé ïðîãíîç çåìëåòðóñ³â íà îñíîâ³ ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó çîí ãëèáèííèõ ðîçëîì³â â ïåð³îä ôîðìóâàííÿ
âîãíèù çåìëåòðóñ³â ³ ïðîÿâ³â ¿õí³õ ïðîâ³ñíèê³â — ôîðøîê³â, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ àíîìàë³é õìàðíîñò³ çà ê³ëüêà ä³á äî çåìëåòðóñó.
Îñòàíí³ìè ðîêàìè çàô³êñîâàí³ àíîìàë³¿ õìàðíîñò³ ïåðåä â³äíîñíî ñëàáêèìè çåìëåòðóñàìè, íà ï³âäí³ Óêðà¿íè. Çåìëåòðóñè â³äáóâàþòüñÿ ³ ó
Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüê³é çàïàäèí³ (ÄÄÇ).
Àíàë³ç òåêòîí³÷íî¿ êàðòè ÄÄÇ, íà ÿêó áóëî íàíåñåíî åï³öåíòðè çåìëåòðóñ³â 2010–2015 ðîê³â ïîêàçàâ, ùî âîíè áóëè ïðèóðî÷åí³ äî çîí
ãëèáèííèõ ðîçëîì³â òà âóçë³â ¿õíüîãî ïåðåòèíó. Çàïðîïîíîâàíî òåõíîëîã³þ ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â, ÿêà âêëþ÷àº äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó åòàï³
çà ðåçóëüòàòàìè ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî àíàë³çó áóäóþòü êàðòè ïàðàìåòð³â çåìëåòðóñ³â (äàòè, êîîðäèíàòè åï³öåíòð³â, ãëèáèíè ã³ïîöåíòð³â), ÿê³
â³äáóâàþòüñÿ íà ïðîòÿç³ ïåâíîãî ïåð³îäó ÷àñó, ÿêèé äîçâîëÿº âèçíà÷èòè îáëàñòü ï³äâèùåííÿ ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³. Íà äðóãîìó åòàï³ â ö³é
îáëàñò³ ïðîâîäÿòü ñóïóòíèêîâèé ìîí³òîðèíã àíîìàë³é õìàðíîñò³ ç ìåòîþ êîðîòêîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çåìëåòðóñè, ñóïóòíèêîâèé ìîí³òîðèíã, ñåéñì³÷íà àêòèâí³ñòü, Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêà çàïàäèíà, ë³í³éí³ àíîìàë³¿ õìàðíîñò³
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Êàâêàç³ òà ßïîí³¿ (Ëÿëüêî òà ³í., 2005; Âîðîáéîâ òà ³í., 2012;
Âîðîáéîâ òà ³í., 2016; Âîðîáéîâ òà ³í., 2018).

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî â îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ çåìëåòðóñè
â³äáóëèñü ³ â Óêðà¿í³.

Землетруси в Україні

Îñòàíí³ìè ðîêàìè â Óêðà¿í³ â³äáóëèñü çåìëåòðóñè. Äåÿê³
ç íèõ áóëè â³äãóêîì ñåéñì³÷íèõ ïîä³é â çîí³ Âðàí÷à,  ïðè÷è-
íà  ³íøèõ  —   â ìåæàõ Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè ³ íà
óçáåðåææ³ Àçîâñüêîãî ìîðÿ.

Землетруси у ДДЗ в 2010 році

Çà äàíèìè Â. À. Ñâ³äëîâî¿ ³ Ì. Í. Áîíäàðà (Svidlova,
Bondar, 2011) ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿
çàïàäèíè 14 òðàâíÿ 2010 ðîêó áóëà çàðåºñòðîâàíà ñåéñì³÷íà
ïîä³ÿ. Ó çâ’ÿçêó ³ç â³äñóòí³ñòþ â³äîìîñòåé ïðî ïðîâåäåííÿ
âèáóõ³â â öüîìó ðàéîí³ öÿ ïîä³ÿ áóëà â³äíåñåíà äî çåìëå-
òðóñ³â. Çåìëåòðóñ â³äáóâñÿ î 23 ãîäèí³ 16 õâèëèí, ìàãí³òóäà
îá’ºìíèõ õâèëü m

b
 â³ä öüîãî çåìëåòðóñó ñòàíîâèëà 2.3 áàëà,

êîîðäèíàòè åï³öåíòðó áóëè òàê³: øèðîòà ϕ
åï

 = 49.51°N, äîâ-
ãîòà λ

åï
 = 35.37°Å, ãëèáèíà âîãíèùà ñòàíîâèëà ïðèáëèçíî h

0

= 3 ± 3 êì.

Землетруси у ДДЗ 3 лютого 2015 року

Ó Òàáëèö³ 1 íàâåäåíî ÷àñ, êîîðäèíàòè, ãëèáèíè âîãíèùà ³
ìàãí³òóäà îá’ºìíèõ õâèëü â³ä çåìëåòðóñ³ ó ÄÄÇ. ×àñ ÇÒÐ â
Òàáëèö³ 1 íàâåäåíî ó ãîäèíàõ, õâèëèíàõ ³ ñåêóíäàõ. Ç Òàá-
ëèö³ 1 âèäíî, ùî ð³çíèöÿ ó ÷àñ³ ì³æ ÇÒÐ ñòàíîâèëà 2 ñåêóíäè.

10.36023/ujrs.2019.23.161



22

Online  ISSN 2313-2132

À. ². Âîðîáéîâ, Ñ. ². Ãîëóáîâ /  Óêðà¿íñüêèé æóðíàë äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ 23 (2019)  21–24

Êîîðäèíàòà ïåðøîãî ÇÒÐ ïî øèðîò³ áóëà ìåíøå íà 0.17 ãðà-
äóñà, à ïî äîâãîò³ âñ³ ÇÒÐ â³äð³çíÿëèñü íå á³ëüøå í³æ íà 0.03
ãðàäóñà. Ã³ïîöåíòðè âñ³õ ÇÒÐ çíàõîäèëèñü íà ãëèáèí³ 10 êì,
ùî â³äïîâ³äàº ôóíäàìåíòó, ìàãí³òóäè òàêîæ îäíàêîâ³ ³ äîð³-
âíþâàëè ïðèáëèçíî 4.5 îäèíèöü.

Òàáëèöÿ 1
×àñîâ³ ³ ïðîñòîðîâ³ ïàðàìåòðè çåìëåòðóñ³â, ÿê³ â³äáóëèñü 3 ëþòîãî
2015 ðîêó

Êîî ðäèíàòè () ×àñ  
(GMT + 2) 

 N λ E  

Ãëèáèíà, 
êì 

Ìàãí³òóäà 

05:56:28.2 50.48 34.20 10 mb = 4.5 

05:56:30.5 50.65 34.21 10 mb = 4.6 

05:56:30.3 50.66 32.22 10 mb = 4.5 

05:56:32.0 50.67 32.20 10 mb = 4.5 

 

Íà Ðèñ. 1 ñèí³ì êîëüîðîì âèíåñåíî ïîëîæåííÿ åï³-
öåíòð³â ÇÒÐ, îäèí ç ÿêèõ â³äáóâñÿ 14 òðàâíÿ 2010 ðîêó, à
³íø³ —  (4) ìàëè ì³ñöå 3 ëþòîãî 2015 ðîêó. Ç Ðèñ. 1 âèäíî,
ùî åï³öåíòð ÇÒÐ, ÿêèé ñòàâñÿ 14 òðàâíÿ 2010 ðîêó, çíàõî-
äèâñÿ ì³æ Áàøòàíî-Áåëãîðîäñüêîþ ³ Îðåõîâî-Õàðê³âñüêîþ
çîíàìè ðîçëîì³â.

Åï³öåíòð ïåðøîãî ÇÒÐ 3 ëþòîãî 2015 ðîêó çíàõîäèâñÿ ó
ï³âí³÷íî-ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Áîëòèøñüêî-Îáîëîíñüêî¿ (ÁÎ) çîíè
ðîçëîì³â. Åï³öåíòðè òðüîõ ÇÒÐ, ùî ìàëè ì³ñöå 3 ëþòîãî 2015
ðîêó, çíàõîäèëèñü â ðàéîí³ ïåðåòèíó ï³âí³÷íîãî êðàéîâîãî ðîç-

Ðèñ. 1. Òåêòîí³÷íà ñõåìà ÄÄÇ ó ìåæàõ öåíòðàëüíîãî é ï³âäåííî-ñõ³äíîãî íàôòîãàçîíîñíèõ ñåãìåíò³â: 1 — êðàéîâ³ ðîçëîìè ÄÄÇ ïî
âåðõíüîäåâîíñüêèì ³ êàì’ÿíîâóã³ëüíèì â³äêëàäàì; 2 — êðàéîâ³ ðîçëîìè (ðèôåéñüêîãî ãðàáåíó); 3 — äîðèôòîâ³ (àðõåéñüêî-ïðîòå-ðîçîéñüê³)
ì³æáëîêîâ³ ãëèáèíí³ ðîçëîìè (ÑÕ, ÁÎ, ÊÊ, ÎÕ, ÒÊ); 4 — ãëèáèíí³ ðîçëîìè íåÿñíîãî ãåíåçèñó é ïðîáëåìíîãî âèä³ëåííÿ (ÎË, ²Á, ÂË, ÁÁ,
ÆÑ, ÌÃ); 5 — ãðàíèö³ ì³æ ñåãìåíòàìè Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè; 6 — ãðàíèö³ ì³æ ñ³äëîâèíàìè é äåïðåñ³ÿìè âñåðåäèí³ ñåãìåíò³â;
7 — ãðàíèö³ îñüîâî¿ çîíè ÄÄÇ; 8 — ãðàíèö³ ì³æ ïðèîñüîâèìè é ïðèáîðòîâèìè çîíàìè ÄÄÇ; 9 — ðîäîâèùà íàôòè é ãàçó ç ïî÷àòêîâèìè
âèëó÷åíèìè çàïàñàìè â íàôòîâîìó åêâ³âàëåíò³ (í. å.); 10 — çåìëåòðóñè 2015 òà 2010 ðîê³â.
Ðîçëîìè: ÑÕ — Ñìåëîâñüêî-Õîëìñüêèé, ÁÎ — Áîëòèøñüêî-Îáîëîíñüêèé, ÊÊ — Êðèâîðèçüêî-Êîìàðè÷ñüêèé, ÎÕ — Îðåõîâî-Õàðê³âñüêèé,
ÒÊ — Òîìàêîâñüêî-Êóïÿíñüêèé, ÎË — Îâðó÷ñüêî-Ëåáåäèíñüêèé, ²Á — ²íãóëåöüêî-Áîðÿíñüêèé, ÂË — Âåðõîâñüêî-Ëüãîâñüêèé, ÁÁ — Áàøòàíî-
Áåëãîðîäñüêèé, ÆÑ — Æìåðèíñüêî-Ñòàðîáåëüñüêèé, ÌÃ — Ìàíãóñüêî-Ãóáê³íñüêèé, ÁÀ — Áàðàíîâè÷ñüêî-Àñòðàõàíñüêèé (ï³âí³÷íèé
êðàéîâèé ðîçëîì), ÏÌ — Ïðèï’ÿòñüêî-Ìàíè÷ñüêèé (ï³âäåííèé êðàéîâèé ðîçëîì)

ëîìó ç âóçüêîþ ñóáøèðîòíîþ Îâðó÷ñüêî-Ëåáåäèíñüêîþ (ÎË)
çîíîþ ðîçëîì³â.

Ðàí³øå ââàæàëîñü, ùî àíîìàë³¿ õìàðíîñò³ ìîæóòü áóòè
çàðåºñòðîâàí³ ò³ëüêè ïåðåä ïîòóæíèìè çåìëåòðóñàìè.

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî àíî-
ìàë³¿ õìàðíîñò³ ìîæóòü áóòè âèÿâëåí³ çà ìàòåð³àëàìè ñóïóò-
íèêîâèõ çéîìîê ³ ïåðåä ñëàáêèìè çåìëåòðóñàìè. Íàïðèêëàä,
ïåðåä ñëàáêèì ÇÒÐ 7 ñåðïíÿ 2016 ðîêó íà ï³âäí³ Óêðà¿íè,
çîêðåìà, ó ì³ñò³ Ìàð³óïîëü. Âîãíèùå ñåéñì³÷íîãî ÿâèùà
çíàõîäèëîñü íà ãëèáèí³ 10 ê³ëîìåòð³â, òîìó çåìëåòðóñ ïðî-
ÿâèâñÿ íà çíà÷íèõ â³äñòàíÿõ â³ä íüîãî. Â åï³öåíòð³ ìàãí³òóäà
ñòàíîâèëà áëèçüêî 6 áàë³â, à ó Ìàð³óïîë³ — 5 áàë³â. Íà Ðèñ. 2,
3 íàâåäåíî ôðàãìåíòè ñóïóòíèêîâèõ çí³ìê³â ï³âäíÿ Óêðà¿íè
ïåðåä öèì ÇÒÐ.

Â ðåçóëüòàò³ ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó àíîìàë³¿ õìàð-
íîñò³ íà ï³âäí³ Óêðà¿íè âñòàíîâëåíî, ùî âîíè ìîæóòü âèÿâ-
ëÿòèñü íà ñóïóòíèêîâèõ çí³ìêàõ ³ âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ
ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â ìàëî¿ ìàãí³òóäè.

Íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ ë³í³éíèõ àíîìàë³é õìàðíîñò³, ÿê³ ñïîñ-
òåð³ãàëèñü ïåðåä ñèëüíèìè çåìëåòðóñàìè ó Àçîâî-×îðíîìîðñü-
êîìó ðåã³îí³, íà Êàâêàç³, ó Ìàë³é Àç³¿, íà Àïåí³íñüêîìó ï³âîñò-
ðîâ³, ïîáëèçó áåðåã³â ßïîí³¿, ìîæíà çðîáèòè ðÿä âèñíîâê³â.
Óòâîðåííÿ àíîìàë³é õìàðíîñò³ º ïðîÿâîì ôîðøîê³â, ï³ä ÷àñ ÿêèõ
â³äáóâàºòüñÿ ðîçðèâ ñóö³ëüíîñò³ ïîð³ä Çåìë³ àáî òåðòÿ ñò³íîê
ãëèáèííîãî ðîçëîìó ï³ä ÷àñ çñóâó òåêòîí³÷íèõ ïëèò.

Âèì³ðè çñóâó âçäîâæ “áåðåã³â” ñåéñìîãåííûõ ðîçðèâ³â,
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî âîãíèùàìè ÇÒÐ º ðîçðèâè çñóâíîãî òèïó,
à íîðìàëüíà ñêëàäîâà çñóâó “áåðåã³â” äóæå ìàëà. Âèâ³ëüíåí-
íÿ íàêîïè÷åíî¿ åíåðã³¿ â³äáóâàºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ íåïðóæíî¿
äåôîðìàö³¿.

Ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ àíîìàë³é õìàðíîñò³, îñîáëèâî òàì,
äå âîãíèùà ÇÒÐ ïîâ’ÿçàí³ ç ãëèáèííèìè ðîçëîìàìè, ñâ³ä÷àòü
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Ðèñ. 2. Ãðóïà àíîìàë³¿ õìàðíîñò³ çà ìàòåð³àëàìè çéîìîê ñåíñîðîì
MODIS 27 ëèïíÿ 2016 ðîêó çà 10 ä³á ïåðåä çåìëåòðóñîì 7 ñåðïíÿ
2016 ðîêó. (Àíîìàë³¿ õìàðíîñò³ ïîçíà÷åí³ öèôðàìè 1...4)

Ðèñ. 3. Ïîòóæíà àíîìàë³ÿ õìàðíîñò³ (òèïó “êàíüéîíà”) íàä
Àçîâñüêèì ìîðåì (çéîìêà ñåíñîðîì MODIS 4 ñåðïíÿ 2016 ðîêó) çà
òðè äîáè ïåðåä çåìëåòðóñîì 7 ñåðïíÿ 2016 ðîêó

ïðî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó
äëÿ êîðîòêîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó ÇÒÐ, ÿêèé íåîáõ³äíî
çä³éñíþâàòè íå çà îäí³ºþ àíîìàë³ºþ õìàðíîñò³, à çà ¿õ ðåºñò-
ðàö³ºþ ïðîòÿãîì ïåâíîãî ÷àñó (â³ä îäíîãî äî äâîõ òèæí³â).

Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó àíî-
ìàë³é õìàðíîñò³, êð³ì çîáðàæåíü, îòðèìàíèõ ñåíñîðîì
MODIS, ³íòåðâàë çéîìêè ÿêîãî îäí³º¿ ³ ò³º¿ æ ä³ëÿíêè ïîâåðõí³
Çåìë³ ñêëàäàº äîáó, íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè ìàòåð³àëè äè-
ñòàíö³éíèõ çéîìîê, îòðèìàí³ ç ìåíøèì ³íòåðâàëîì (ùîíàé-
ìåíøå ðàç íà 4 ãîäèíè).

Äëÿ ïðîãíîçó ÇÒÐ íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ õàðàê-
òåðèñòèêè ËÀÕ:
• äîâæèíà ËÀÕ, ÿêà ïîâ’ÿçàíà ç ìàãí³òóäîþ ìàéáóòíüîãî

çåìëåòðóñó;
• ÷àñ ³ñíóâàííÿ ËÀÕ (íàïðèêëàä ê³ëüêà ä³á), ùî çá³ëüøóº

â³ðîã³äí³ñòü ïðîãíîçó ÇÒÐ;
• ïåðåòèí ËÀÕ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîëîæåí-

íÿ âîãíèùà ÇÒÐ.

Просторово-часовий аналіз параметрів землетрусів

Ïåðåä ïðîâåäåííÿì êîðîòêîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó íà îñíîâ³
âèÿâëåííÿ àíîìàë³é õìàðíîñò³ ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâó-
âàòè ðîçðîáëåíó â ÖÀÊÄÇ òåõíîëîã³þ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî
àíàë³çó ïàðàìåòð³â çåìëåòðóñ³â (Ï×À), ÿêà äîçâîëÿº âèÿâè-
òè îáëàñò³ àêòèâ³çàö³¿ ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ³ ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíà íà åòàï³ ñåðåäíüîñòðîêîâîãî åòàïó ïðîãíîçó. Íà
îñíîâ³ ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíèõ ïðîãðàì äëÿ ïîáóäîâè êàðò
ïàðàìåòð³â ÇÒÐ (äàòà, ãëèáèíà, ìàãí³òóäà, à òàêîæ êàðòè ³íòåã-
ðàëüíèõ ïàðàìåòð³â, ÷èñëî ÇÒÐ ³ ñóìè ìàãí³òóä ÇÒÐ) äëÿ ïðÿ-
ìîêóòíèõ áëîê³â, íà ÿê³ ðîçáèâàþòü ðåã³îí.

Ðîçðîáëåí³ ïðîãðàìè, ÿê³ äîçâîëÿþòü áóäóâàòè êàðòè äëÿ
ð³çíèõ çà ïðîòÿæí³ñòþ ïåð³îä³â ÷àñó (â³ä ðîêó äî äåñÿòè ³
á³ëüøå ðîê³â). Êð³ì òîãî, ðîçðîáëåíî ïðîãðàìó äåòàëüíîãî
ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî àíàë³çó, ÿêà äîçâîëÿº áóäóâàòè ïîëÿ
ïàðàìåòð³â ÇÒÐ äëÿ êîæíî¿ äîáè çàäàíîãî ì³ñÿöÿ, ùî äîçâî-
ëÿº á³ëüø îïåðàòèâíî ³ òî÷íî âèÿâëÿòè ä³ëÿíêè ï³äâèùåííÿ
ñåéñì³÷íîñò³. Îáèäâà âàð³àíòè ïðîãðàìè ïðîñòîðîâî-÷àñî-
âîãî àíàë³çó ïàðàìåòð³â ÇÒÐ äîçâîëÿþòü âèÿâëÿòè ä³ëÿíêè
ï³äâèùåííÿ ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ðåã³îíó. Òàêèì ÷èíîì,
ìåòîäèêà êîðîòêîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó ñèëüíèõ çåìëåòðóñ³â
âêëþ÷àº äâà åòàïè.

Ïåðøèé åòàï âêëþ÷àº âèÿâëåííÿ ä³ëÿíîê ñåéñì³÷íî¿ àê-
òèâ³çàö³¿ íà îñíîâ³ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî àíàë³çó (Ï×À) ç ïî-
ì³ñÿ÷íèì ðîçð³çíåííÿì, à äðóãèé åòàï âêëþ÷àº äåòàëüíèé

Ï×À ³ç äîáîâèì ðîçð³çíåííÿì ³ âèÿâëåííÿ ë³í³éíèõ àíîìàë³é
õìàðíîñò³ çà ìàòåð³àëàìè ñóïóòíèêîâèõ çéîìîê ä³ëÿíîê ñåé-
ñì³÷íî¿ àêòèâ³çàö³¿.

Îòðèìàí³ äàí³ äîçâîëÿþòü âèÿâèòè îáëàñò³ ï³äâèùåíîãî
ðèçèêó äëÿ îðãàí³çàö³¿ êîìïëåêñó äîñë³äæåíü ç êîðîòêîñòðî-
êîâîãî ïðîãíîçó çåìëåòðóñ³â. Äëÿ á³ëüø òî÷íîãî ïðîãíîçó
ì³ñöÿ ³ ìàãí³òóäè ñèëüíèõ ÇÒÐ íåîáõ³äíî çàëó÷àòè ³íø³ ìåòî-
äè, çîêðåìà, ñóïóòíèêîâèé ìîí³òîðèíã àíîìàë³é õìàðíîñò³,
çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà çä³éñíèòè ïðîãíîç ÇÒÐ ç òî÷í³ñòþ
äî 3–4 ä³á. Ó íàøèõ ïóáë³êàö³ÿõ òà ðîáîòàõ ³íøèõ àâòîð³â,
çîêðåìà, Ë. ². Ìîðîçîâî¿ (Ìîðîçîâà, 2005), íàâåäåíî áàãàòî
ïðèêëàä³â âèÿâëåííÿ ËÀÕ ïåðåä ñèëüíèìè çåìëåòðóñàìè.

Висновки

Çàïðîïîíîâàíî ñïîñ³á ïðîãíîçó ìàãí³òóäè ìàéáóòíüîãî
ÇÒÐ çà äîâæèíîþ ë³í³éíèõ àíîìàë³é õìàðíîñò³. Ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîâæèíè
ë³í³éíèõ àíîìàë³é õìàðíîñò³ äëÿ êîðîòêîñòðîêîâîãî ïðîãíîçó
ìàãí³òóäè çåìëåòðóñ³â. Ïðîïîíóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ  êîðîòêîñ-
òðîêîâîãî ïðîãíîçó ÇÒÐ íà îñíîâ³ ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî àíà-
ë³çó ïàðàìåòð³â ÇÒÐ ³ ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó àíîìàë³é
õìàðíîñò³.
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ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÎÁËÀ×ÍÎÑÒÈ ÍÀÄ ÇÎÍÀÌÈ ÃËÓÁÈÍÍÛÕ ÐÀÇËÎÌÎÂ, ÊÐÀÒÊÎÑÐÎ×ÍÛÉ ÏÐÎÃÍÎÇ
ÇÅÌËÅÒÐßÑÅÍÈÉ È ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ Â ÓÊÐÀÈÍÅ
À. È. Âîðîáüåâ, Ñ. È. Ãîëóáîâ
ÃÓ “Íàó÷íûé öåíòð àýðîêîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Çåìëè ÈÃÍ ÍÀÍ Óêðàèíû”, óë. Î. Ãîí÷àðà 55-Á, 01054, Êèåâ, Óêðà¿íà. E-mail:
asdfieldspec3@gmail.com
Â ñòàòüå ïðèâåäåíî îáîñíîâàíèå âîçìîæíîñòåé ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà çîí ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãà ñèëüíûõ
è êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé è ïðîÿâëåíèé ïðåäâåñòíèêîâ ñèëüíûõ è êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé — ôîðøîêîâ, êîòîðûå
ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå àíîìàëèé îáëà÷íîñòè â ïåðèîä âðåìåíè îò äâóõ íåäåëü äî íåñêîëüêèõ ñóòîê.
Â ïîñëåäíèå ãîäû çàôèêñèðîâàíû àíîìàëèè îáëà÷íîñòè ïåðåä îòíîñèòåëüíî ñëàáûìè çåìëåòðÿñåíèÿìè, êîòîðûå ïðîèçîøëè íà þãå Óêðàèíû.
Î÷åíü âàæíî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäÿò è â Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíå (ÄÄÇ).
Àíàëèç òåêòîíè÷åñêîé êàðòû ÄÄÇ ñ âûíåñåííûì ïîëîæåíèåì ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé, êîòîðûå ïðîèçîøëè â 2010 è 2015 ãîäàõ ïîêàçàë,
÷òî ýòè çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê çîíàì ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ èëè èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé,
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ïî ðåçóëüòàòàì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî àíàëèçà ñòðîÿò êàðòû ïàðàìåòðîâ çåìëåòðÿñåíèé
(äàòû, êîîðäèíàòû ýïèöåíòðîâ, ãëóáèíû ãèïîöåíòðîâ), êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü îáëàñòü ïîâûøåíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íà âòîðîì ýòàïå â ýòîé îáëàñòè ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ ïî ñïóòíèêîâîìó
ìîíèòîðèíãó àíîìàëèé îáëà÷íîñòè ñ öåëüþ êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëåòðÿñåíèÿ, ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã, ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, Äíåïðîâñêî-Äîíåöêàÿ âïàäèíà, ëèíåéíûå àíîìàëèè
îáëà÷íîñòè

SATELLITE MONITORING OF CLOUDS OVER DEEP FAULT ZONES, SHORT-TERM EARTHQUAKE FORECAST AND SEISMIC
ACTIVITY IN UKRAINE
A. I. Vorobiev, S. I. Golubov
Scientific Centre for Aerospace Research of the Earth, National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine O. Gonchar st. 55-B, 01054, Kyiv,
Ukraine. E-mail: asdfieldspec3@gmail.com
The article substantiates the possibilities of satellite monitoring of deep fault zones during the formation of a source of strong and catastrophic
earthquakes and the manifestations of precursors of strong and catastrophic earthquakes — foreshocks, which manifest themselves in the form of
cloud anomalies over a period of time from two weeks to several days.
In recent years, cloud cover anomalies have been recorded before relatively weak earthquakes that occurred in southern Ukraine. It is very important
that earthquakes occur in the Dnieper-Donetsk Depression.
An analysis of the tectonic map of the remote sensing data with the position of the epicenters of earthquakes that occurred in 2010 and 2015 showed
that these earthquakes are confined to zones of deep faults or their intersections. The article proposed an earthquake prediction technology, which
includes two stages. At the first stage, based on the results of spatial-temporal analysis, maps of the parameters of earthquakes (dates, coordinates of
epicenters, depths of hypocenters) are built, which occur over a certain period of time, which allows you to determine the area of increased seismic
activity. At the second stage, research is being carried out in this area on satellite monitoring of cloud anomalies in order to short-term forecast strong
earthquakes.
Keywords: earthquakes, satellite monitoring, seismic activity, Dnieper-Donets depression, linear cloud anomalies
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