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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ В СИСТЕМЕ

СОЛНЦЕ–ЗЕМЛЯ–ЛУНА НА УРОВЕНЬ СЕЙСМИЧЕСКОЙ

АКТИВНОСТИ ТЕРРИТОРИИ ЗЕМНОГО ШАРА 

На основе результатов разработки подсистемы раннего обнаружения очагов сейсмической активности и прогнозирования сейсмической опасности на контролируемой локальной территории, как необходимого фрагмента структуры комплексной четырехуровневой (с учетом взаимосвязей между объектовым, городским, региональным и государственным уровнями) автоматизированной системы мониторинга чрезвычайных ситуаций (ЧС), изложен механизм энергетического влияния сезонных колебаний внутреннего ядра на нестабильность в сейсмически опасных регионах земного шара.
Ключевые слова: чрезвычайная ситуация тектонического происхождения, раннее обнаружение очагов сейсмической активности, прогнозирование сейсмической опасности, энергетическое влияние сезонных колебаний внутреннего ядра земного шара, нестабильность в сейсмически опасных регионах, комплексная система мониторинга чрезвычайных ситуаций
Обоснование проблемы. Современные тенденции резкого увеличения количества и разрушающей силы катаклизмов [1 – 4] указывают на необходимость разработки эффективных организационно-технических мероприятий по предупреждению и ликвидации ЧС, реализуемых на основе представлений о классическом контуре управления, схематично раскрытых на рис. 1 [5 – 7], где главным фактором оценки опасности локальной территории (с динамическими геометрическими параметрами) является, в соответствии с данными рис. 2, функциональная поверхность, выпуклости которой соответствуют уровням опасности [7 – 9].
Согласно рис. 2, источник интегральной опасности в точке 
[image: image1.wmf](

)

z

,

y

,

x

A

 локальной территории нелинейно объединяет источники природной опасности [10, 11]: 
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– источники атмосферного происхождения; 
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 – источники биосферного происхождения; 
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 – источники гидросферного происхождения; 
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 – источники литосферного происхождения; источники техногенной опасности [12]: 
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 – аварии на промышленных объектах и транспорте; 
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 – взрывы; 
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 – пожары; 
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 – высвобождение других видов энергии; источники социальной опасности [13]: 
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 – психологические особенности социума и особенности воспитания; 
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 – неблагоприятное положение социума; 
[image: image12.wmf]3

¢

¢

¢

 – социальная несправедливость; 
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 – напряженность в межгрупповых, межконфессиональных и междунациональных отношениях; 
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 – негативные социальные процессы, приводящие к разрушению этических принципов и социальной стойкости социума, законопослушности; источники военной опасности [14]: 
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 – наличие острых противоречий, разрешение которых возможно только с применением военной силы; 
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 – наличие у одной из сторон достаточного количества военных сил и средств для разрешения противоречия в свою пользу или способность государства создать такие силы в перспективе; 
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 – наличие у лидеров или правительств политической воли и решимости пойти на применение силы, способности использовать вооруженные силы для разрешения возможного конфликта; 
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 – наличие надежных союзников среди государств, их коалиций или других субъектов военно-политических отношений; 
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 – благоприятные геополитические условия и реальная (или прогнозируемая) военно-политическая обстановка для осуществления военных акций.
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Рис 1. Схема структуры мониторинга ЧС как средства управления

В рамках создания и последующего развития соответствующей четырехуровневой (включающей, в соответствии с рис. 3, объектовый, городской, региональный и государственный уровни обеспечения безопасности жизнедеятельности) системы выявления в пространстве и времени факторов опасностей на этапе их зарождения и воздействия на них с целью недопущения возникновения ЧС [6, 7, 15], необходимыми являются научные исследования по изучению кинетики и энергетики процессов возникновения, развития и разрушающего воздействия различного рода опасностей [8, 9], которые определяют перспективу данного научно-технического направления.

На каждом уровне, представленная на рис. 3, система имеет подсистемы мониторинга ЧС, связанные с природной, техногенной и социальной спецификой уровня защиты, и функционирует путем последующей передачи обработанной информации о степени опасности от объектового уровня к государственному с помощью подсистем связи соответствующих уровней и принятия на каждом уровне антикризисных решений. Подсистема мониторинга ЧС на соответствующем уровне включает (информация представлена на примере подсистемы 1.1 объектового уровня): 1.1.1 – ЧС объектового уровня; 1.1.2 – подсистема контроля предшествующих факторов ЧС объектового уровня; 1.1.3 – центр сбора и обработки фактической информации, прогнозирования ЧС и разработки антикризисных решений объектового уровня; 1.1.5 – подсистема связи объектового уровня; 1.1.6 – руководство объекта; 1.1.7 – Совет по вопросам безопасности объекта; 1.1.8 – подсистема доведения информации до подразделений реагирования на ЧС объектового уровня и до подразделений охраны правопорядка; 1.1.9 – подсистема жизнеобеспечения объекта.
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Рис. 2. Модельное представление процессов зарождения на локальной территории источников чрезвычайных ситуаций различного происхождения
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Рис. 3. Комплексная функциональная схема системы мониторинга различного рода чрезвычайных ситуаций: 1 – подсистема объектового уровня; 2 – подсистема городского уровня; 3 – подсистема регионального уровня; 4 – подсистема государственного уровня; 5 – ЧС различного (природного, техногенного, социального и военного) происхождения, возникающие вне государства; 6 – системы мониторинга ЧС государств-членов ООН


На каждом уровне в режиме повседневного функционирования, режиме повышенной готовности и режиме чрезвычайного состояния в системе автоматизировано осуществляются: 1) обработка полученной фактической информации о степени опасности от нижнего уровня и информации от территориальной подсистемы мониторинга ЧС данного уровня; 2) прогноз возможности возникновения ЧС; 3) разработка предложений по предупреждению и ликвидации очагов опасностей на данном и нижнем уровнях, а также необходимости привлечения дополнительных сил и средств предупреждения и ликвидации ЧС на высших уровнях; 4) передача информации на высший уровень, включая государственный.

На государственном уровне функции системы мониторинга ЧС ориентированы на анализ информации, приходящей как с региональных подсистем мониторинга, так и территориальной государственной подсистемы мониторинга ЧС, контролирующей очаги опасностей в околоземном, ближнем и дальнем космосе, в недрах Земли, в других государствах, которые могут представить опасность для территории рассматриваемого государства.

В рамках обозначенных перспектив научных исследований в сфере гражданской защиты на государственном уровне обеспечения безопасности жизнедеятельности, данная работа направлена на исследование влияния процессов внутри земного шара, как одной из составляющей энергетически открытой динамической системы Солнце – Земля – Луна, на территориально-временное распределение количества возникновения ЧС тектонического характера.

Анализ последних достижений и публикаций. Анализ научной литературы с глубиной поиска около десяти лет указывает, что среди ряда направлений научных исследований по прогнозированию опасных тектонических процессов особый интерес составляют:

· исследования, направленные на изучение связи между глобальными свойствами сейсмической активности Земли с ее осевым вращением [16, 17];

· исследования, направленные на изучение причин возникновения сейсмической опасности, вызванные пространственно-колебательными перемещениями внутреннего ядра Земли и его воздействия на оболочку земного шара [18, 19].
Так, высказанные в работе [18] представления о взаимосвязи сейсмической активности земного шара с процессами в ее недрах указывают на то, что изменение сейсмичности локальной территории осуществляется за счет годового перемещения центра ядра относительно центра земного шара (рис. 4).
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Pиc. 4. Тpаccа движения ядра внутри Земли в течение года (вид cо cтоpоны полюcа) [18]: 
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 и 
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 – полусферы относительно плоскости движения ядра (2 – 16 временных поясов)
	Представленные в работах [16, 17] результаты направлены на нахождение статистическими методами корреляции между глобальными свойствами сейсмической активности Земли (распределение количества землетрясений между северным, южным, восточным и западным полушариями) и угловою скоростью и угловым ускорением вращения планеты. Авторами проведен корреляционный анализ данных о землетрясениях за период 1964 – 2008 гг., представленных Национальным информационным центром по землетрясениям Геологической службы США [17]. Результатом данного направления исследований стало допущение о существовании двух классов динамических факторов, определяющих изменение сейсмичности в больших тектонических структурах [1, 20 – 23]: глобальный механизм, определяющий изменение во времени общее количество сильных землетрясений; механизм, вызывающий изменение напряженности на стыках тектонических плит.


Формулирование цели статьи. Исходя из выше представленного, необходимо объединение проанализированных представлений о воздействии кинетики внутренних физико-химических процессов земного шара на процесс генерирования ЧС тектонического происхождения с целью оценки сейсмической активности выбранной локальной территории земного шара. Сформулированный нами подход к изучению природы систематических явлений является важным инструментом анализа при проведении данных исследований.

Изложение основного материала исследования. Процессы, протекающие в системе Солнце–Земля–Луна и влияющие на уровень сейсмической опасности функционирования локальной территории, схематически возможно представить в соответствии с рис. 5 – 7 и охарактеризовать следующими факторами.

1. Ось вращения Земли описывает на небесной сфере сложную волнообразную траекторию, точки которой находятся на угловом расстоянии в среднем около 
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 от полюса эклиптики (рис. 5). Вершина конуса совпадает с центром Земли. Точки равноденствий и солнцестояний движутся по эклиптике навстречу Солнцу. Моменты сил притяжения, которые действуют на экваториальные вздутия, меняются в зависимости от положений Луны и Солнца по отношению к Земле. Когда Луна и Солнце находятся в плоскости земного экватора, моменты сил исчезают, а когда склонения Луны и Солнца максимальны, то и величина момента сил наибольшая. Вследствие колебаний моментов сил тяготения наблюдаются нутации оси вращения Земли, которые складываются из ряда небольших периодических колебаний. Главнейший из них имеет период 18,6 года – время обращения узлов орбиты Луны. Движение с этим периодом происходит по эллипсу. Большая ось эллипса перпендикулярна направлению прецессионного движения и равна 
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; малая – параллельна ему и равна 
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. Далее по величине амплитуды идут составляющие с периодом 0,5 года, 13,7 сут., 9,3 года, 1 год, 27,6 сут. и т.д., поэтому траектория имеет вид «тонких кружев» (показано на увеличенном фрагменте в левой части рис.5) [16, 17, 24 – 28].
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Рис. 5 Схема движения внутреннего ядра Земли в системе Солнце – Земля – Луна

2. В результате эксцентрического обращения оболочки Земли вокруг смещенного внутреннего ядра возникает давление со стороны твердого внутреннего ядра и окружающего расплава (внешнего ядра) на мантию, которое выдавливает оболочку изнутри. В других частях планеты возникают силы, сжимающие оболочку шара, втягивая ее внутрь к ядру. Данный процесс имеет две составляющие: воздействие за счет годового перемещения центра ядра относительно центра земного шара (рис. 4 – 7); воздействие за счет эксцентрического обращения ядра относительно нижней мантии, когда за счет разницы в угловых скоростях обращения ядра и нижней мантии (
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 – угловая скорость вращения мантии; 
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 – угловая скорость вращения внешнего ядра; 
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 – угловая скорость вращения внутреннего ядра; 
[image: image33.wmf]w

D

 – угловая скорость поворота внешнего ядра относительно мантии («западный дрейф»)) возникают зоны повышенного давления и разряжения (
[image: image34.wmf]2
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, где 
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 и 
[image: image36.wmf]2

P

 – показатели давления внутреннего ядра земного шара на ее поверхность), влияющие на уровень сейсмической активности поверхности земного шара (рис. 6). Существование таких зон будет поддерживаться до тех пор, пока существует разница в угловых скоростях обращения и смещения ядра.

3. В процессе перемещения литосферных плит (рис. 7) возникают внутренние упругие напряжения, представляющие собой источники землетрясений 
[image: image37.wmf]0

Z

 [29 – 33]. Глубина возникновения упругого напряжения зависит от перемещения плит. Относительное движение литосферных плит приводит к возникновению неглубоких (не глубже 20 – 25 км) источников землетрясений, а окунание литосферных плит в мантию провоцирует появление источников глубоких (превышающих 70 км) землетрясений. Увеличение расстояния от разделения литосферных плит характеризуется уменьшением вероятности возникновения упругих напряжений.

4. Факторами распространения опасности от землетрясения 
[image: image38.wmf]0

Z

 выступают поверхностные и объемные сейсмические волны [30, 33, 34].

5. В процессе пространственно-колебательного перемещения внутреннего ядра Земли и его влияния на внешнее ядро возникает вероятность взаимного усиления или ослабления объемных сейсмических волн и возможность возникновения вторичных землетрясений 
[image: image39.wmf]Z

¢

 [35, 36].

6. Не исключена возможность воздействия поверхностных и объемных сейсмических волн на напряженности в литосфере, возникшие вблизи землетрясения и провоцирующие возникновение цепной реакции распространения сейсмической опасности 
[image: image40.wmf]Z

¢

¢

 [22, 23, 36 – 39].

7. Кроме того, следствием движения внутреннего ядра Земли являются территориально-временные изменения интенсивности естественного импульсного электромагнитного поля Земли (ЕИЭМПЗ), провоцирующие аномальные процессы в атмосфере [18, 19, 22, 23, 33, 40 – 45].
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Рис. 6. Схема влияния колебаний внутреннего ядра на сейсмическую активность
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Рис. 7. Схема процесса возникновения землетрясений и распространения сейсмической активности


На основе результатов анализа данных рис. 4 – 7 нами сформулированная задача, включающая установление, по данным Главного центра специального контроля Государственного космического агентства Украины [46], взаимосвязи между уровнем сейсмической активности земного шара и пространственно-колебательным перемещением его внутреннего ядра.

В связи с последними данными о природе ЕИЭМПЗ нами проведены исследования, направленные на поиск взаимности между движением внутреннего ядра и территориально-временным распределением количества землетрясений.

Пример анализа данных за июль в период 2004 – 2016 гг. о колебаниях естественного импульсного электромагнитного поля Земли представлен на рис 8а. Обработаны и обобщены нами по количеству и энергетическим показателям данные, обнародованные в [46], о землетрясениях на земном шаре приведеные на рис. 8б и 8в.

Обработанные по данной схеме помесячно за период 2004 – 2016 гг. результаты позволяют высказать следующее:

· территориальное перемещение внутреннего ядра в плоскости между вторым и шестнадцатым часовыми поясами приводит к перемещению диаграммы территориального распределения интенсивности ЕИЭМПЗ. Территориальное нахождение центра внутреннего ядра определяет направление большего значения интенсивности ЕИЭМПЗ (рис. 8а);

· сезонные перемещения земного шара, а соответственно и перемещения внутреннего ядра, приводят к сезонным вариациям интенсивности ЕИЭМПЗ. Максимальная интенсивность поля для северного полушария наблюдается в летние месяцы. Минимальная интенсивность наблюдается в зимние месяцы [18, 19, 22, 23, 35];

· территориально-временной движение внутреннего ядра земного шара влияет на территориальное распределение возникновения землетрясений на планете. Диаграммы распределения числа землетрясений и их энергетических показателей лежат в экваториальной плоскости, перпендикулярной плоскости движения внутреннего ядра, и представлены на рис. 8б и 8в.
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Рис. 8. Пример обобщенного по часовым поясам территориального распределения проявления следующих явлений, возникших в июле в период 2004 – 2016 гг. (вид со стороны полюса): а) интенсивности естественного импульсного электромагнитного поля Земли [имп./ч] (точкой отмечено схематическое расположение центра внутреннего ядра земного шара) б) количества землетрясений с магнитудой 
[image: image46.wmf]5
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, в) величины суммарной за анализируемый период энергии землетрясений [Дж]

Обобщенные территориально-временного распределения значимых землетрясений по земному шару за период 2004 – 2016 гг. представлены в табл. 1, а также – в графическом виде на рис. 9, и указывают на существование влияния от движения внутреннего ядра на распределение землетрясений. Это, на наш взгляд, определяется законом перераспределения энергии воздействия внутреннего ядра (в процессе его движения (рис. 4 – 8)) на тектонические процессы, которые протекают в оболочке планеты.

Так, по данным рис. 9 – 12 возможно заключить, что в периоды обращения Земли вокруг Солнца, когда внутреннее ядро максимально удаляется от центра Земли и максимально приближается к ее оболочке, происходит максимальное энергетическое влияние внутреннего ядра на колебания тектонических плит оболочки планеты. Это обусловлено, как показано на рис. 6, появлением зон повышенного давления и разряжения (
[image: image47.wmf]2
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). Увеличение неравномерного давления внутреннего ядра Земли на оболочку планеты приводит к повышению ее сейсмической активности на стыках геологических плит. Это обстоятельство обусловлено появлением, в условиях неравенства угловых скоростей 
[image: image48.wmf]3

2

1

w

¹

w

¹

w

, вращательного движения зон давления внутреннего ядра на оболочку планеты вокруг оси вращения Земли, а следовательно територально-временного перемещения давления внутреннего ядра Земли по различным участкам геологических плит, что приводит к активации разностного перемещения плит, появлению дополнительных, вдоль раздела геологических плит, упругих напряжений и увеличению вероятности возникновения землетрясения (см. рис. 6 и 7) Особенно, как показано на рис. 11 и 12, этот эффект проявляется в полусфере 
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, полученной, в соответствии с подходом, представленном на рис. 4, при условном разделении сферы Земли плоскостью движения ее внутреннего ядра. В полусфере 
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 этот эффект также имеет место.

Таблица 1

Обобщенные результаты территориально-временного распределения землетрясений с магнитугой 
[image: image51.wmf]5

M

³

 по земному шару в период 2004 – 2016 гг.

	
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	
	Декабрь
	Январь
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	Март
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	Июнь
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	Август
	Сентябрь
	Октябрь
	Ноябрь

	Положение внутреннего ядра

(по данным рис. 4)
	2
	3
	4
	2,5
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	-3
	-0,5
	0,5
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	228
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	Величина суммарной разрушающей энергии от землетрясений (
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Кроме того, по данным рис. 9 – 12, подобный эффект энергетического влияния внутреннего ядра на сейсмическую активность земного шара проявляется при нахождении ядра в центре планеты.
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Рис. 9 Обобщенная по земному шару динамика суммарной сейсмической активности 
[image: image97.wmf](

)

t

N

å

 с магнитудой 
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 в течение года за период 2004 – 2016 гг.
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Рис. 10 Обобщенная по земному шару динамика суммарной разрушающей энергии 
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 от землетрясений с магнитудой 
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 в течение года за период 2004 – 2016 гг.

Взаимосвязь между количествами землетрясений 
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 с магнитудой 
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, по данным табл. 1, за период 2004 – 2016 гг. представлены в виде отношения 
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 и в графическом виде на рис. 13. Представленная графическая зависимость указывает на существование четко выраженных сезонных колебаний показателя взаимосвязи 
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Рис. 11 Обобщенная динамика сейсмической активности 
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 в течение года за период 2004 – 2016 гг.
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Рис. 12 Обобщенная динамика разрушающей энергии 
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 от землетрясений с магнитудой 
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 в течение года за период 2004 – 2016 гг.

Взаимосвязь между перераспределением разрушающей энергии 
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, по данным табл. 1, за период 2004 – 2016 гг. представлены в виде отношения 
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 и в графическом виде на рис. 14. Представленная графическая зависимость также указывает на существование четко выраженных сезонных колебаний показателя взаимосвязи 
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 месяца. При этом, максимальная амплитуда колебаний показателя 
[image: image122.wmf]E

a

, в отличие от зимнего периода приходится на середину сезонного периода.
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Рис. 13 Графическое представление связи между изменениями 
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 и движением внутреннего ядра относительно центра земного шара
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Рис. 14 Графическое представление связи между изменениями 
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a

 и движением внутреннего ядра относительно центра земного шара

Кроме того, необходимо зафиксировать факт соответствия максимально-сезонных значений показателей 
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 периодам зимнего солнцестояния и весеннего равноденствия. В периоды же летнего солнцестояния и осеннего равноденствия показатели 
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 принимают минимальные в данный сезон значения. Данное обстоятельство на наш взгляд обусловлено спецификой сезонного движения внутреннего ядра Земли в системе Солнце – Земля – Луна при определенном угле наклона оси вращения земного шара (см. рис. 5).
Таким образом, представленые на рис. 13 и 14 результаты указывают на существование характеристических положений в движении внутреннего ядра, которые соответствуют экстремумам в динамике показателей 
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. Этими характерными положениями в движении внутреннего ядра выступают сезонные процессы приближения и удаления центров внешнего и внутреннего ядер, в условиях проявления трех основных факторов: закономерного движения Земли вокруг Солнца; разности в угловых скоростях вращения ядер и мантии земного шара; проявления процессии и нутации в движении Земли при закономерной динамике центра масс системы Земля – Луна.
Полученные результаты (рис. 9 – 14) является основой для дальнейших исследований, связанных с установлением энергетической связи между уровнем нестабильности в интересующей сейсмически опасной локальной территории и территориально-временным распределением землетрясений по всему земному шару, как интегральной природно-техногенно-социальной системы.

Выводы
1. Показано, что создание комплексной четырехуровневой (с учетом взаимосвязей между объектовым, городским, региональным и государственным уровнями) автоматизированной системы мониторинга ЧС, с подсистемой раннего выявления очагов сейсмической активности и прогнозирования сейсмической опасности по земному шару, является необходимым для обеспечения соответствующего уровня сейсмической безопасности функционирования контролируемой локальной территории.

2. Установлено, что основой подсистемы раннего обнаружения очагов сейсмической активности и прогнозирования сейсмической опасности на контролируемой локальной территории является классический контур управления, обеспечивающий сбор, обработку и анализ информации, а также моделирование развития сейсмической опасности по земному шару.

3. При разработке системного подхода для прогнозирования процессов возникновения ЧС тектонического происхождения разработан механизм энергетического влияния сезонных колебаний ядра земного шара на интенсивность естественного импульсного электромагнитного поля Земли и нестабильность в сейсмически опасных регионах.

4. На основе разработанного механизма эксцентричного равномерного поступательно-вращающего динамического движения внутреннего ядра земного шара рассмотрена возможность установления периодической осцилляции сейсмического состояния земного шара.

5. На основе полученных результатов помесячного территориально-временного распределения интенсивности естественного импульсного электромагнитного поля Земли и сейсмической активности по поверхности земного шара относительно трассы движения ее внутреннего ядра установлено сезонное перераспределение энергетического влияния внутреннего ядра на уровень сейсмической активности сейсмически нестабильных территорий земного шара. Результаты обработки количества землетрясений по поверхности земного шара указали на наличие асимметрического распределения ЧС тектонического происхождения по поверхности Земли.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ЕФЕКТІВ У СИСТЕМІ

СОНЦЕ–ЗЕМЛЯ–МІСЯЦЬ НА РІВЕНЬ СЕЙСМІЧНОЇ

АКТИВНОСТІ ТЕРИТОРІЇ ЗЕМНОЇ КУЛІ

На основі результатів розробки підсистеми раннього виявлення джерел сейсмічної активності та прогнозування сейсмічної небезпеки на контрольованій локальній території, як необхідного фрагменту структури комплексної чотирьохрівневої (з урахуванням взаємозв’язків між об’єктовим, місцевим, регіональним та державним рівнями) автоматизованої системи моніторингу надзвичайних ситуацій, викладено механізм енергетичного впливу сезонних коливань внутрішнього ядра на нестабільність у сейсмічно небезпечних регіонах земної кулі.

Ключові слова: надзвичайна ситуація тектонічного походження, раннє виявлення джерел сейсмічної небезпеки, прогнозування сейсмічної небезпеки, енергетичний вплив сезонних коливань внутрішнього ядра земної кулі, нестабільність у сейсмічно небезпечних регіонах, комплексна система моніторингу надзвичайних ситуацій

Tiutiunyk V.V., Chernogor L.F., Kalugin V.D., Agazade T.

ASSESSMENT OF INFLUENCE POWER EFFECTS IN SYSTEM

THE SUN-EARTH-MOON ON THE LEVEL OF SEISMIC

ACTIVITIES THE TERRITORY OF THE GLOBE
On the basis results development subsystem of early detection centers seismic activity and seismic prediction danger in the controlled local territory as necessary fragment structure complex four-level (taking into account interrelations between object, city, regional and state levels) the automated system monitoring emergency situations, the power mechanism influence of seasonal fluctuations internal core on instability in seismically dangerous regions of the globe has been explained.

Keywords: tectonic origin emergency situation, early detection  seismic activity centers, seismic prediction danger, core globe internal fluctuations of seasonal influence power, instability in seismically dangerous regions, the complex system monitoring emergency situations
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