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ÄÂÈÆÅÍÈÅ  ÏÎËÞÑÀ  ÇÅÌËÈ  È  ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÀß
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ  Â  2001 – 2005 ãã.

Èçó÷åí õàðàêòåð äâèæåíèÿ ñðåäíåãî ïîëþñà Çåìëè â ñâÿçè ñ ñèëüíåéøèìè çåìëåòðÿñåíèÿìè 2003 – 2004 ãã.

Îêàçàëîñü, ÷òî çíà÷èòåëüíûå (îêîëî 0,6 ì) ñìåùåíèÿ ñðåäíåãî ïîëþñà ïðîèçîøëè â 2000 – 2002 ãã., ò.å. ïðåäøå-

ñòâîâàëè ñèëüíåéøèì ñåéñìè÷åñêèì ñîáûòèÿì. Âûÿâëåíî òàêæå, ÷òî ìîìåíòû çåìëåòðÿñåíèé òåñíî ñâÿçàíû ñ

ôàçîé ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ïîëþñà íà äàííîì ìåðèäèàíå è ïðîèñõîäÿò ÷àùå âñåãî âáëèçè ìàêñèìóìîâ è

ìèíèìóìîâ ýòîãî äâèæåíèÿ. Èç 21 ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé 2001 – 2005 ãã. 16 (76 %) ïðîèçîøëè âáëèçè ýêñòðåìó-

ìîâ äâèæåíèÿ ïîëþñà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè çåìëåòðÿñåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëåòðÿñåíèÿ, ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, äâèæåíèå ïîëþñà, íåðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè.

Äèñêóññèÿ î ñâÿçè äâèæåíèÿ ïîëþñîâ è íåðàâíîìåðíî-

ñòè âðàùåíèÿ Çåìëè ñ ñåéñìè÷íîñòüþ àêòèâíî âåëàñü â 60

– 70-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ (ßöêèâ è äð., 1976). Êàê ïðàâè-

ëî, ðàññìàòðèâàëîñü âëèÿíèå çåìëåòðÿñåíèé íà äâèæåíèå

ïîëþñà, â ÷àñòíîñòè, âîïðîñ î ñåéñìè÷åñêîì âîçáóæäåíèè

÷àíäëåðîâñêîãî äâèæåíèÿ ïîëþñà. Äåéñòâèòåëüíî, ñèëüíåé-

øèå çåìëåòðÿñåíèÿ ìîãóò âûçûâàòü äâèæåíèå çåìíîé êîðû,

ïåðåðàñïðåäåëÿòü îêåàíè÷åñêèå ìàññû, à, ñëåäîâàòåëüíî,

èçìåíÿòü ïîëîæåíèå îñè âðàùåíèÿ âíóòðè Çåìëè. Áûëè

ïîëó÷åíû ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû è ñäåëàí âûâîä, ÷òî

òî÷íîñòü íàáëþäåíèé òîãî âðåìåíè áûëà íåäîñòàòî÷íà äëÿ

ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà. Ñ òåõ ïîð òî÷íîñòü íàáëþäåíèé

çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà, à â 2003 – 2004 ãã. ïðîèçîøëè äâà

ñèëüíåéøèõ çåìëåòðÿñåíèÿ – â Ãîðíîì Àëòàå (27 ñåíòÿáðÿ

2003 ã.) è âáëèçè îñòðîâà Ñóìàòðà (25 äåêàáðÿ 2004 ). Ìàãíè-

òóäà îáîèõ çåìëåòðÿñåíèé äîñòèãàëà 9. Ïåðâîå èç íèõ, õîòÿ è

ïðîøëî ïðàêòè÷åñêè íåçàìå÷åííûì èç-çà ìàëîíàñåëåííî-

ñòè ìåñòà ñîáûòèÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîðäèíàðíûì. Ïî äàííûì

Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, ïîäîá-

íîé ñèëû òîë÷êè â ñèáèðñêîé çîíå ìîãóò ïðîèñõîäèòü ñ

÷àñòîòîé ðàç â 150 ëåò. Âòîðîå áûëî êàòàñòðîôè÷åñêèì è

ïðèâåëî ê ìíîãî÷èñëåííûì æåðòâàì â ñòðàíàõ Þãî-Âîñ-

òî÷íîé Àçèè. Ýòî ïÿòîå ïî ìîùíîñòè çåìëåòðÿñåíèå, çà-

ôèêñèðîâàííîå íà Çåìëå ñ 1900 ãîäà, è ñàìîå ñèëüíîå

ïîñëå ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ â 1964 ã. íà Àëÿñêå.

Ïðîèçîøëè ëè èçìåíåíèÿ â ïîëîæåíèè ïîëþñà Çåìëè

â ðåçóëüòàòå ýòèõ ñîáûòèé? Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ñëåäóåò

èñêàòü â èçó÷åíèè âàðèàöèé òàê íàçûâàåìîãî «ñðåäíåãî

ïîëþñà» – èçìåíåíèé, êîòîðûå îñòàþòñÿ ïîñëå èñêëþ÷å-

íèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ àìïëèòóäîé 0,1″ – 0,3″ .

Äëÿ àíàëèçà áûëè ðàññìîòðåíû êîîðäèíàòû ïîëþñà

(Õ è Y) Ìåæäóíàðîäíîé ñëóæáû âðàùåíèÿ Çåìëè çà 1995

– 2007 ãã. (IERS..., 1994 – 2007). Õàðàêòåð äâèæåíèÿ ïîëþñà

îòäåëüíî ïî Õ è Y çà ýòîò ïåðèîä âðåìåíè äàí íà Ðèñ. 1.

Èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ïî-

ëþñà ïðîèñõîäèò èç-çà èíòåðôåðåíöèè äâóõ îñíîâíûõ êî-

ëåáàíèé ñ áëèçêèìè

ïåðèîäàìè – ãîäè÷íî-

ãî è ÷àíäëåðîâñêîãî ñ

ïåðèîäîì 1,2 ãîäà. Çà-

ìåòèì, ÷òî àìïëèòóäû

è íà÷àëüíûå ôàçû ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ äâèæåíèÿ ïîëþñà íå

ïîñòîÿííû è ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. Íà ðèñóíêå 1 âèäíî,

÷òî ñóììàðíàÿ àìïëèòóäà ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ïî-

ëþñà ïîñëå 2000 ã. íåñêîëüêî óìåíüøèëàñü. Äëÿ èñêëþ÷å-

íèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ áûëî ïðèìåíåíî ëèíåéíîå

ïðåîáðàçîâàíèå Îðëîâà-Ñàõàðîâà (Ñàõàðîâ, 1972), â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî áûëè âû÷èñëåíû ïîëîæåíèÿ ñðåäíåãî ïîëþñà (íå-

ïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ îñè âðàùåíèÿ â òåëå Çåìëè) ñ èí-

òåðâàëîì 0,1 ãîäà. Èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñðåäíåãî ïîëþñà

îòäåëüíî ïî êîîðäèíàòàì Õ è Y ïðèâåäåíû íà Ðèñ. 2.

Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ìàñøòàá ïî âåðòèêàëüíîé

îñè óâåëè÷åí â íåñêîëüêî ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ Ðèñ.1. Îêà-

çàëîñü, ÷òî ðåçêèå èçìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè, ñêîðîñòè è

âåëè÷èíå ñìåùåíèÿ ñðåäíåãî ïîëþñà ïðîèçîøëè â 2000 –

2002 ãã. Â èíòåðâàëå ñ 2000,2 ïî 2001,2 ïðîèçîøëî ñìåùå-

íèå ïîëþñà íà 0,051″ (0,57ì) ïî îñè Õ (âäîëü ìåðèäèàíà),

à çàòåì ñ 2001,8 ïî 2002,6 ã., ïîëþñ ñìåñòèëñÿ íà 0,019″

(0,57 ì) ê çàïàäó ïî îñè Y. Ñ 2003 ãîäà äâèæåíèå ñðåäíåãî

ïîëþñà ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëîñü. Â èíòåðâàëå 2003 – 2006

ãã. îíî íå ïðåâûøàåò 0,001″ (0,03 ì). Îáû÷íî ïåðèîäè÷åñ-

êîå äâèæåíèå ïîëþñà (ïîëîäèþ), à òàêæå äâèæåíèå ñðåäíå-

ãî ïîëþñà íà ãðàôèêàõ äàþò â âåêòîðíîì âèäå. Òàêîå ïðåä-

ñòàâëåíèå (Ðèñ. 3) äåëàåò ñêàçàííîå âûøå îñîáåííî íàãëÿä-

íûì. Íà ðèñóíêå 3 äàíû îñðåäíåííûå äëÿ êàæäîãî ãîäà óê-

ëîíåíèÿ çíà÷åíèé ñðåäíåãî ïîëþñà îò ñðåäíèõ âåëè÷èí Õ è

Y çà 1995 – 2007 ãã., ðàâíûõ 0,043″ è 0,337″ ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ â ïîëîæåíèè ñðåäíåãî ïî-

ëþñà Çåìëè ïðåäøåñòâîâàëè, à íå ñëåäîâàëè çà ñàìûìè çíà-

÷èòåëüíûìè ñåéñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè íà÷àëà 21 âåêà. Äà

è â öåëîì íàðàñòàíèå ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà÷àëîñü

ïîñëå 2002 ãîäà. Â 2001 ã. ïðîèçîøëî 2 ñèëüíûõ çåìëåòðÿñå-

íèÿ ñ ìàãíèòóäîé 7 è áîëåå (Ñàëüâàäîð, Èíäèÿ), â 2002 – 2

çåìëåòðÿñåíèÿ (Òàäæèêèñòàí, Òàéâàíü), â 2003 èõ áûëî óæå

5 (â òîì ÷èñëå è çåìëåòðÿñåíèå â Ãîðíîì Àëòàå), â 2004  – 5

çåìëåòðÿñåíèé (â òîì ÷èñëå è âáëèçè î. Ñóìàòðà), â 2005 – 4

(îïÿòü Ñóìàòðà, Èðàí, ßïîíèÿ, Ïàêèñòàí).

Ñëåäóåò ðàñøèðèòü âðåìåííîé èíòåðâàë äëÿ èçó÷åíèÿ

ñâÿçè ñèëüíåéøèõ çåìëå-

òðÿñåíèé ñ ôëóêòóàöèÿìè â

äâèæåíèè ñðåäíåãî ïîëþñà

íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî.

Ïîäòâåðæäåíèå òàêîé èõ

Ðèñ. 2. Äâèæåíèå ñðåäíåãî

ïîëþñà Çåìëè (â ñåêóíäàõ äóãè)

ïî Õ è Ó.

Ðèñ. 1. Êîîðäèíàòû ïîëþ-

ñà Çåìëè ïî äàííûì Ìåæ-

äóíàðîäíîé Ñëóæáû âðà-

ùåíèÿ Çåìëè.

ÓÄÊ: 521.93 550.2 550.34
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ñâÿçè áûëî áû ïîëåç-

íî äëÿ ñðåäíåñðî÷íî-

ãî ïðîãíîçà ñèëüíåé-

øèõ çåìëåòðÿñåíèé.

Âûÿâëåí åùå

îäèí èíòåðåñíûé àñ-

ïåêò âçàèìîñâÿçè

äâèæåíèÿ ïîëþñà è çåìëåòðÿñåíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî ìîìåí-

òû çåìëåòðÿñåíèé òåñíî ñâÿçàíû ñ ôàçîé ïåðèîäè÷åñêîãî

äâèæåíèÿ ïîëþñà íà äàííîì ìåðèäèàíå, è ïðîèñõîäÿò

÷àùå âñåãî âáëèçè ìàêñèìóìîâ èëè ìèíèìóìîâ ýòîãî

äâèæåíèÿ (Ðèñ. 4). Íà ðèñóíêå 4 äëÿ òðåõ ïóíêòîâ ïðèâåäå-

íû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé øèðîòû (ïðîåê-

öèè äâèæåíèÿ ïîëþñà íà äàííûé ìåðèäèàí), âû÷èñëåí-

íîé ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå Êîñòèíñêîãî:

Δϕ = X cosλ + Y sin λ,

ãäå X è Y – êîîðäèíàòû ïîëþñà; λ – äîëãîòà ïóíêòà çåìëå-

òðÿñåíèÿ.

Ìîìåíòû çåìëåòðÿñåíèé íà ãðàôèêàõ èçìåíåíèÿ øè-

ðîòû ïîêàçàíû ÷åðòî÷êàìè. Êîíå÷íî, íå âñå çåìëåòðÿñå-

íèÿ ïðîèñõîäÿò âáëèçè ýêñòðåìóìîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ

ïîïàäàþò è â ñðåäíþþ ÷àñòü ñèíóñîèäû, êîòîðîé ïðèáëè-

æåííî îïèñûâàåòñÿ èçìåíåíèÿ øèðîòû ïóíêòà çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè áûëè ðàññìîòðåíû âñå

ñèëüíûå çåìëåòðÿñåíèÿ 2001 – 2005 ãã., î êîòîðûõ ñîîáùà-

ëîñü â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Õàðàêòåðèñòèêè

21 çåìëåòðÿñåíèÿ è èõ ñâÿçü ñ ïåðèîäè÷åñêèì äâèæåíèåì

ïîëþñà ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Çäåñü äàíû òîëüêî ïðåäâà-

ðèòåëüíûå îöåíêè ìàãíèòóä è ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå

äîëãîòû, îïðåäåëåííîå ïî ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå äëÿ ìåñ-

òà ñîîáùåííîãî ýïèöåíòðà çåìëåòðÿñåíèÿ.

Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå òàáëèöû ïðèâåäåíû èíòåðâàëû

âðåìåíè â äîëÿõ ãîäà îò áëèæàéøåãî ýêñòðåìóìà (ìàêñè-

ìóìà èëè ìèíèìóìà) äî ìîìåíòà çåìëåòðÿñåíèÿ. Âåëè-

÷èíà æå ñàìîãî èíòåðâàëà ìåæäó ñîñåäíèìè ýêñòðåìó-

ìàìè (ïîëîâèíà ïåðèîäà) íåñêîëüêî ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå

6-ëåòíåãî öèêëà áèåíèé îñíîâíûõ ãîäîâîé è ÷åòûðíàäöà-

òèìåñÿ÷íîé ñîñòàâëÿþùèõ äâèæåíèÿ ïîëþñà (Ðèñ. 1). Íå

âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè ýòîãî ñëîæíîãî ÿâëåíèÿ, îòìå-

òèì, ÷òî â 2001 – 2005 ãã. âåëè÷èíà ïîëîâèíû ïåðèîäà áûëà

Ðèñ. 3. Äâèæåíèå ñðåä-

íåãî ïîëþñà.

èíîãäà ÷óòü áîëüøå,

íî íå ìåíåå 0,55

ãîäà (ïðèáëèçèòåëü-

íî 200 ñóòîê). Ðàçäå-

ëèì ýòó âåëè÷èíó

íà 3 ÷àñòè: ñåðåäè-

íà, ðàâíàÿ ïîëîâèíå

âðåìåíè ìåæäó ñî-

ñåäíèìè ýêñòðåìó-

ìàìè (0,28 ãîäà) è

äâà èíòåðâàëà ïî 0,14 ãîäà, îòñ÷èòûâàåìûõ îò ñîñåäíèõ

ýêñòðåìóìîâ ê ñåðåäèíå, â ñóììå òàêæå ðàâíûå ïîëîâèíå

èíòåðâàëà ìåæäó ñîñåäíèìè ýêñòðåìóìàìè.

Ïî äàííûì òàáëèöû äàòû 16 çåìëåòðÿñåíèé (76 % îò

îáùåãî èõ ÷èñëà), íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 0,14 ãîäà (50 ñó-

òîê) îò áëèæàéøåãî ýêñòðåìóìà. Â ñðåäíåé æå ÷àñòè èí-

òåðâàëà ìåæäó ñîñåäíèìè ýêñòðåìóìàìè (0,15 – 0,24 ã.)

ëåæàò ìîìåíòû òîëüêî 5 çåìëåòðÿñåíèé, â òîì ÷èñëå è ñèëü-

íåéøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ â Ãîðíîì Àëòàå ñ àìïëèòóäîé 9.

Ðàññìîòðåííàÿ âûáîðêà (21 çåìëåòðÿñåíèå) íå ñòîëü

çíà÷èòåëüíà, ÷òîáû äåëàòü êàêèå-ëèáî âûâîäû, íî è íå

ñòîëü ìàëà, ÷òîáû íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ íà ïîëó÷åííûé

ðåçóëüòàò. Òðåáóåòñÿ èçó÷èòü ýòó çàâèñèìîñòü íà áîëüøîì

ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå. Óêàçàííàÿ çàâèñèìîñòü ìîãëà

áû èãðàòü îïðåäåëåííóþ ðîëü ïðè êðàòêîñðî÷íîì ïðî-

ãíîçå ìîìåíòîâ çåìëåòðÿñåíèé.

Ëèòåðàòóðà
ßöêèâ ß.Ñ., Ìèðîíîâ Í.Ò., Êîðñóíü À.À. è Òàðàäèé Â.Ê. Äâè-

æåíèå ïîëþñîâ è íåðàâíîìåðíîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè. Àñòðîíî-

ìèÿ. Èòîãè íàóêè è òåõíèêè. 12. ×. 1, 2. 1976.

Ñàõàðîâ Â.È. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ øèðîò (1948 –1954 ãã.)

è àíàëèç øèðîòíûõ ðÿäîâ (1948 – 1967ãã.), ïîëó÷åííûõ ñ ÇÒÔ-

135 â Ïóëêîâå. Òð. ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñ. 2. Ñ. ÕÕ1Õ. 1972. 51-61.

IERS Annual Report, 1994 – 2007.

Ðèñ. 4. Ñâÿçü ìîìåí-

òîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ

ïåðèîäè÷åñêèì äâè-

æåíèåì ïîëþñà.

 V.V. Lapaeva, U.A. Nefediev, M.V.Kutlenkov. Movement of  a

pole of the Earth and seismic activity in 2001 – 2005.

 The character of the movement of the average a pole of the

Earth in connection with the strongest Earthquakes in 2003 – 2004

has been studied. It has appeared that the significant (nearby 0,6 m)

displacements of the average pole have occurred in 2000 – 2002, i.e.

preceded the strongest seismic events. It is also revealed, that the

moments of the earthquakes are closely connected with the phase

of periodic movement of the pole on the given meridian and occur

more near the maxima and minima of this movement. From 21 strong

earthquakes  in 2001 – 2005 16 (78%) have occurred near the extrema

of movement of poles. The received results can be useful for

forecasting earthquakes.

Key words: earthquakes, seismic activity, moving the pole,

unevenness of the rotation of the Earth.
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Âàëåíòèíà Âàñèëüåâíà Ëàïàåâà, ñ.í.ñ.

Þðèé Àíàòîëüåâè÷ Íåôåäüåâ, äèðåêòîð

Êóòëåíêîâ Ìèõàèë Âÿ÷åñëàâîâè÷, àñïèðàíò

Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Â.Ï. Ýíãåëüãàðä-

òà Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

ÐÒ Çåëåíîäîëüñêèé ð-îí, ñò. Îáñåðâàòîðèÿ. ÀÎÝ.

Òåë. (84371) 6-55-75
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