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Îá´ðóíòóâàííÿ ïðîáëåìè. Ïîâåðõíÿ çåìíî¿ êóë³
òà ïðèëåãë³ ñåðåäîâèùà àòìîñôåðè, ë³òîñôåðè,
ã³äðîñôåðè òà êîñìîñôåðè ÿâëÿþòü ñîáîþ äèíàì³-
÷íó ïåð³îäè÷íî-ñòîõàñòè÷íó ïðèðîäíî-òåõíîãåííî-
ñîö³àëüíó ñèñòåìó (ÏÒÑ-ñèñòåìó) ç ðîçíåñåíèìè ó
ïðîñòîð³ é ÷àñ³ âëàñòèâîñòÿìè. Áåçë³÷ ïðîöåñ³â, ùî
â³äáóâàþòüñÿ çà ôóíêö³îíóâàííÿ ö³º¿ ñèñòåìè, òà
¿õ âçàºìíà òðàíñôîðìàö³ÿ ãåíåðóþòü íèçêó íåáåç-
ïå÷íèõ äëÿ á³îñôåðè Çåìë³ ïðèðîäíèõ ÿâèù, òà-
êèõ ÿê çåìëåòðóñè, öóíàì³, âèâåðæåííÿ âóëêàí³â,
ïîâåí³, óðàãàíè òîùî [2, 3, 19, 25].

Âèçíà÷åíà çà îñòàíí³é 10-ð³÷íèé òåðì³í æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ ñóñï³ëüñòâà òåíäåíö³ÿ ð³çêîãî
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ òà ðóéí³âíî¿ ñèëè ïðèðîä-
íèõ êàòàêë³çì³â ïðèçâîäèòü äî â³äïîâ³äíîãî ïî-
ã³ðøåííÿ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ ³ åêîëîã³÷íèõ
íàñë³äê³â, âêàçóº íà íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè åôåê-
òèâíèõ çàõîä³â ùîäî ïîïåðåäæåííÿ òà ë³êâ³äàö³¿
íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é (ÍÑ) ð³çíî¿ ïðèðîäè íà
çåìí³é êóë³, ó òîìó ÷èñë³ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè
[1, 5, 13, 14, 17, 21].

Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿
ïðîáëåìè º ðîçðîáêà åôåêòèâíî¿ ñèñòåìè âèÿâ-
ëåííÿ íåáåçïå÷íèõ ÷èííèê³â íà åòàï³ ¿õ çàðî-
äæåííÿ òà âïëèâó íà íèõ ç ìåòîþ íåäîïóùåííÿ
âèíèêíåííÿ ÍÑ [17, 20]. Òîìó çàïðîïîíîâàíà ðî-
áîòà º ÷àñòêîþ çàïëàíîâàíîãî êîìïëåêñó íàóêî-
âèõ äîñë³äæåíü, ñïðÿìîâàíèõ íà ðîçðîáêó â³äïî-
â³äíî¿ ñèñòåìè áåçïåêè. Öÿ ðîáîòà îð³ºíòîâàíà íà
âèâ÷åííÿ ïðîöåñó âèíèêíåííÿ òà ïîøèðåííÿ ÍÑ
ë³òîñôåðíîãî ïîõîäæåííÿ, ÿê³ ñòàíîâëÿòü àáî ìî-
æóòü ñòàíîâèòè íåáåçïåêó æèòòºä³ÿëüíîñò³ ñóñ-
ï³ëüñòâà, òà îö³íêó ñòóïåíÿ ¿õ íåãàòèâíîãî âïëè-
âó íà óìîâè íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
ÏÒÑ-ñèñòåìè.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü. ²ç íàïðÿì³â íàó-
êîâèõ äîñë³äæåíü ç ïðîãíîçóâàííÿ òà ïîïåðåä-
æåííÿ íåáåçïå÷íèõ òåêòîí³÷íèõ ïðîöåñ³â âàæëè-
âå çíà÷åííÿ ìàþòü äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ñïðÿìîâàí³
íà âèâ÷åííÿ:
- ïðè÷èí âèíèêíåííÿ ñåéñì³÷íî¿ íåáåçïåêè â³ä

ïåðåì³ùåííÿ âíóòð³øíüîãî ÿäðà Çåìë³ òà éîãî
âïëèâó íà îáîëîíêó çåìíî¿ êóë³ [11, 12];

- çâ’ÿçêó ì³æ ãëîáàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè ñåéñ-
ì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ Çåìë³ ç ¿¿ îñüîâèì îáåðòàí-
íÿì [10, 24].
Âèêëàäåí³ ó ñòàòò³ [11] óÿâëåííÿ ïðî çâ’ÿçîê

ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ íà çåìí³é êóë³ ç ïðîöåñàìè
â ¿¿ íàäðàõ âêàçóþòü íà òå, ùî ó ðåçóëüòàò³ åêñ-
öåíòðè÷íîãî îáåðòàííÿ îáîëîíêè Çåìë³ äîâêîëà
çì³ùåíîãî ÿäðà âèíèêàº òèñê ç áîêó òâåðäîãî
âíóòð³øíüîãî ÿäðà òà íàâêîëèøíüîãî ðîçïëàâó
(çîâí³øíüîãî ÿäðà) íà ìàíò³þ, ÿêèé âèäàâëþº
îáîëîíêó çñåðåäèíè. Ó ³íøèõ ÷àñòèíàõ ïëàíåòè
âèíèêàþòü ñèëè, ÿê³ ñòèñêóþòü îáîëîíêó êóë³,
âòÿãóþ÷è ¿¿ âñåðåäèíó äî ÿäðà. Öåé ïðîöåñ ìàº
äâ³ ñêëàäîâ³, à ñàìå:
- âïëèâ óíàñë³äîê ð³÷íîãî ïåðåì³ùåííÿ öåíòðó

ÿäðà â³äíîñíî öåíòðó çåìíî¿ êóë³ (ðèñ. 1);
- âïëèâ ÷åðåç åêñöåíòðè÷íå îáåðòàííÿ ÿäðà

â³äíîñíî íèæíüî¿ ìàíò³¿, äå çà ð³çíèö³ â êóòî-
âèõ øâèäêîñòÿõ îáåðòàííÿ ÿäðà òà íèæíüî¿
ìàíò³¿ âèíèêàþòü çîíè ï³äâèùåíîãî òèñêó é
ðîçðÿäêè; ³ñíóâàííÿ öèõ çîí ï³äòðèìóâàòè-
ìåòüñÿ äîòè, äîêè ³ñíóº ð³çíèöÿ â êóòîâèõ
øâèäêîñòÿõ îáåðòàííÿ òà çì³ùóâàííÿ ÿäðà.
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Ðèñ. 1. Òðàñà ðóõó öåíòðó âíóòð³øíüîãî ÿäðà âñåðåäèí³
Çåìë³ ïðîòÿãîì ðîêó (âèä ç áîêó ïîëþñà) [11]
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Âñòàíîâëåííÿ [10, 24] ñòàòèñòè÷íèìè ìåòîäà-
ìè êîðåëÿö³¿ ì³æ ãëîáàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè
ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ Çåìë³ (ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³
çåìëåòðóñ³â ì³æ Ï³âí³÷íîþ ³ Ï³âäåííîþ òà
Ñõ³äíîþ ³ Çàõ³äíîþ ï³âêóëÿìè) òà êóòîâîþ øâèä-
ê³ñòþ ³ êóòîâèì ïðèñêîðåííÿì îáåðòàííÿ ïëàíåòè
äàëî çìîãó ïðèïóñòèòè ³ñíóâàííÿ äâîõ òèï³â ìå-
õàí³çì³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü çì³íó ñåéñì³÷íîñò³ ó âå-
ëèêèõ òåêòîí³÷íèõ ñòðóêòóðàõ [24]:
- ãëîáàëüíîãî, ÿêèé âèçíà÷àº çì³íó â ÷àñ³ çà-

ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ñèëüíèõ çåìëåòðóñ³â;
- ìåõàí³çìó, ÿêèé âèêëèêàº çì³ííå íàïðóæåííÿ

íà ñòèêàõ òåêòîí³÷íèõ ïëèò, ùî âïëèâàº ò³ëüêè
íà ñëàáê³ çåìëåòðóñè.
Âèõîäÿ÷è ç öüîãî òà îá’ºäíóþ÷è óÿâëåííÿ ïðî

âïëèâ ê³íåòèêè âíóòð³øí³õ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëà-
ñòèâîñòåé çåìíî¿ êóë³ íà âèíèêíåííÿ ïðèðîäíèõ
íåáåçïåê òåêòîí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, ââàæàºìî, ùî
åôåêòèâíà îö³íêà òåðèòîð³àëüíî-÷àñîâîãî ðîçïî-
ä³ëó çåìëåòðóñ³â íà çåìíîìó øàð³ º âàæëèâèì íà-
ïðÿìîì.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ òà ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ. Ìåòà ðî-
áîòè – ðîçâèòîê óÿâëåíü ïðî îñîáëèâîñò³ âèíèê-
íåííÿ ÍÑ òåêòîí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ äëÿ îö³íêè
òåðèòîð³àëüíî-÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó çåìëåòðóñ³â íà
çåìí³é êóë³, ùî íåîáõ³äíî äëÿ ôîðìóâàííÿ êîìï-
ëåêñíî¿ ñèñòåìè ïîïåðåäæåííÿ ÍÑ.

Ïîïåðåäí³ ôàêòîðè íåáåçïåêè òåêòîí³÷íîãî ïî-
õîäæåííÿ, ùî âïëèâàþòü íà ñòàí ñåéñì³÷íî¿ íå-
áåçïåêè ôóíêö³îíóâàííÿ ÏÒÑ-ñèñòåìè, ïîâ’ÿçàí³
ç ïðîöåñàìè ïåðåì³ùåííÿ ë³òîñôåðíèõ ïëèò
[9, 16, 23]. Öå çóìîâëþº âèíèêíåííÿ âíóòð³øí³õ
ïðóæíèõ íàïðóæåíü, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ îñåðåäêè
çåìëåòðóñ³â. Ãëèáèíà âèíèêíåííÿ ïðóæíîãî íàïðó-
æåííÿ çàëåæèòü â³ä ïåðåì³ùåííÿ ïëèò. Â³äíîñíèé
ðóõ ë³òîñôåðíèõ ïëèò ñïðè÷èíÿº âèíèêíåííÿ íå-
ãëèáîêèõ îñåðåäê³â çåìëåòðóñ³â, à, çàíóðþþ÷èñü,
ë³òîñôåðí³ ïëèòè ïðîâîêóþòü ïîÿâó îñåðåäê³â ãëè-
áîêèõ çåìëåòðóñ³â. ²ç çá³ëüøåííÿì â³äñòàí³ â³ä ìåæ
ë³òîñôåðíèõ ïëèò çìåíøóºòüñÿ éìîâ³ðí³ñòü âèíèê-
íåííÿ ïðóæíèõ íàïðóæåíü. Ôàêòîðîì ïîøèðåííÿ
íåáåçïåêè â³ä çåìëåòðóñó º íàÿâí³ñòü ïîâåðõíåâèõ
òà îá’ºìíèõ ñåéñì³÷íèõ õâèëü [4, 7, 12, 18].

Êð³ì òîãî, çà êîëèâàëüíîãî ïðîñòîðîâîãî ïå-
ðåì³ùåííÿ âíóòð³øíüîãî ÿäðà Çåìë³ òà éîãî âïëè-
âó íà çîâí³øíº ÿäðî âèíèêàº ñóòòºâà éìîâ³ðí³ñòü
âçàºìíîãî ïîñèëåííÿ îá’ºìíèõ õâèëü ç ïðîâîêó-
âàííÿì íà ïîâåðõí³ òåêòîí³÷íî¿ ïëèòè âòîðèííî-
ãî çåìëåòðóñó. Íå âèêëþ÷åíà ìîæëèâ³ñòü âïëèâó
ïîâåðõíåâèõ ³ îá’ºìíèõ ñåéñì³÷íèõ õâèëü íà ³íø³
íàïðóæåííÿ â ë³òîñôåð³, ÿê³ âèíèêàþòü â îêîë³
çåìëåòðóñó, òà ïðîâîêóâàííÿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿
ïîøèðåííÿ ñåéñì³÷íî¿ íåáåçïåêè.

Íàñë³äêàìè òàêîãî ðóõó âíóòð³øíüîãî ÿäðà
Çåìë³ º òåðèòîð³àëüíî-÷àñîâ³ çì³íè ³íòåíñèâíîñò³
ïðèðîäíîãî ³ìïóëüñíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ
Çåìë³ (Ï²ÅÌÏÇ), ùî ïðîâîêóº àíîìàëüí³ ïðîöå-
ñè ó àòìîñôåð³, ³ ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ çåìëåòðóñ³â.

Ó çâ’ÿçêó ç îñòàíí³ìè äàíèìè ùîäî ïðèðîäè
Ï²ÅÌÏÇ ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ñïðÿìîâàí³
íà ïîøóê âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ðóõîì âíóòð³øíüîãî
ÿäðà ³ òåðèòîð³àëüíî-÷àñîâèì ðîçïîä³ëîì ê³ëüêîñò³
çåìëåòðóñ³â. Ñï³âðîá³òíèêè ²íñòèòóòó ìîí³òîðèí-
ãó êë³ìàòè÷íèõ ³ åêîëîã³÷íèõ ñèñòåì Ñèá³ðñüêîãî
â³ää³ëåííÿ ÐÀÍ (ì. Òîìñüê) [11, 12] ïðîàíàë³çó-
âàëè äàí³ çà ëèïåíü ïðî çì³íó ³íòåíñèâíîñò³
Ï²ÅÌÏÇ ó ïåð³îä 2001–2011 ðð. (ðèñ. 2, à). Äàí³
ùîäî çåìëåòðóñ³â íà çåìí³é êóë³ çà âêàçàíèé ïå-
ð³îä, ÿê³ îáðîáëåí³ òà óçàãàëüíåí³ íàìè çà
ê³ëüê³ñòþ é åíåðãåòè÷íèì ïîêàçíèêîì, îïóáë³êó-
âàâ Ãîëîâíèé öåíòð ñïåö³àëüíîãî êîíòðîëþ [8]
(ðèñ. 2, á, â).

Îáðîáëåí³ ïîì³ñÿ÷íî çà ïåð³îä 2001–2011 ðð.
ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó ä³éòè òàêèõ âèñíîâê³â.
- Òåðèòîð³àëüíå ïåðåì³ùåííÿ âíóòð³øíüîãî ÿäðà

ó ïëîùèí³ ì³æ 2-ì ³ 16-ì ÷àñîâèìè ïîÿñàìè
çóìîâëþº ïåðåì³ùåííÿ ä³àãðàìè òåðèòîð³àëü-
íîãî ðîçïîä³ëó ³íòåíñèâíîñò³ Ï²ÅÌÏÇ. Òåðè-
òîð³àëüíå íàõîäæåííÿ öåíòðó âíóòð³øíüîãî
ÿäðà âèçíà÷àº íàïðÿìîê çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ Ï²ÅÌÏÇ (ðèñ. 2, à).

- Ñåçîíí³ ïåðåì³ùåííÿ çåìíî¿ êóë³, à, â³äïîâ³ä-
íî, é ïåðåì³ùåííÿ âíóòð³øíüîãî ÿäðà, ïðèâî-
äèòü äî ñåçîííèõ âàð³àö³é ³íòåíñèâíîñò³
Ï²ÅÌÏÇ. Ìàêñèìàëüíà ³íòåíñèâí³ñòü ïîëÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ë³òí³ ì³ñÿö³, ì³í³ìàëüíà – ó
çèìí³ [15, 16].

- Òåðèòîð³àëüíî-÷àñîâèé ðóõ âíóòð³øíüîãî ÿäðà
Çåìë³ âïëèâàº íà òåðèòîð³àëüíèé ðîçïîä³ë çåì-
ëåòðóñ³â íà ïëàíåò³. Ä³àãðàìè ðîçïîä³ëó
ê³ëüêîñò³ çåìëåòðóñ³â ³ ¿õ åíåðãåòè÷íèõ ïîêàç-
íèê³â ëåæàòü ó åêâàòîð³àëüí³é ïëîùèí³, ïåð-
ïåíäèêóëÿðí³é äî ïëîùèíè ðóõó âíóòð³øíüî-
ãî ÿäðà (ðèñ. 2, á, â).
Ïðîâåäåíî äåòàëüíèé òåðèòîð³àëüíèé (çà äîâ-

ãîòîþ ³ øèðîòîþ) òà ÷àñîâèé (ñåçîííèé) àíàë³ç
çâ’ÿçêó ì³æ çàçíà÷åíèìè ïðèðîäíèìè ÿâèùàìè
(ðèñ. 3). Óçàãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè òåðèòîð³àëüíî-÷à-
ñîâîãî ðîçïîä³ëó çíà÷óùèõ çåìëåòðóñ³â íà çåìí³é
êóë³ çà ïåð³îä 2001–2011 ðð. íàâåäåíî ó òàáë. 1.

Ðåçóëüòàòè ïîì³ñÿ÷íîãî çà 2001–2011 ðð. àíà-
ë³çó (òàáë. 1) âêàçóþòü íà ³ñíóâàííÿ àñèìåòðè÷-
íîãî ðîçïîä³ëó çåìëåòðóñ³â â³äíîñíî ïëîùèíè
ðóõó âíóòð³øíüîãî ÿäðà. Öå, íà íàø ïîãëÿä, âè-
çíà÷àºòüñÿ çàêîíîì ïåðåðîçïîä³ëó åíåðã³¿ âïëèâó
âíóòð³øíüîãî ÿäðà ó ïðîöåñ³ éîãî ðóõó (äèâ. ðèñ. 1)
íà òåêòîí³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â îáî-
ëîíö³ ïëàíåòè. Äëÿ ïåðåâ³ðêè àäåêâàòíîñò³ îòðè-
ìàíèõ äàíèõ çàñòîñîâàíî êëàñè÷í³ ìåòîäè àíàë³çó
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åííÿ äî-
â³ð÷îãî ³íòåðâàëó, êîðåëÿö³éíèé òà ñïåêòðàëüíèé
àíàë³çè.

Äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ çåìëå-
òðóñ³â (N) ó ï³âêóëÿõ (N' ³ N'' ) â³äíîñíî ïëîùèíè
ðóõó âíóòð³øíüîãî ÿäðà çåìíî¿ êóë³ (òàáë. 1) îö³-
íåíî çà âèðàçîì
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Ðèñ. 2. Ïðèêëàä óçàãàëüíåíîãî çà ÷àñîâèìè ïîÿñàìè òåðèòîð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó ÿâèù, ùî âèíèêëè ó ëèïí³ ó ïåð³îä
2001–2011 ðð. (âèä ç áîêó ïîëþñà): à – ³íòåíñèâí³ñòü ïðèðîäíîãî ³ìïóëüñíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ [³ìï/ãîä]
(òî÷êîþ â³äì³÷åíî ñõåìàòè÷íå ðîçì³ùåííÿ öåíòðó âíóòð³øíüîãî ÿäðà); á – ê³ëüê³ñòü çåìëåòðóñ³â ç ìàãí³òóäîþ Ì ≥ 5;
â – âåëè÷èíà åíåðã³¿ çåìëåòðóñ³â [Äæ]

à á

â

Ðèñ. 3. Ïðèêëàä óçàãàëüíåíîãî çà ÷àñîâèìè ïîÿñàìè òà øèðîòàìè òåðèòîð³àëüíîãî ðîçïîä³ëó çåìëåòðóñ³â ç ìàãí³òóäîþ
Ì ≥ 5, ùî â³äáóëèñü ó áåðåçí³ çà ïåð³îä 2001–2011 ðð.
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* *σ σN t N N t
n n

− < < + ,            (2)

äå 
σ δt
n

=  – ïîõèáêà îö³íêè; n = 12 – ðîçì³ð âè-

á³ðêè; N * – ñåðåäíº çíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ çåìëåòðóñ³â
ó â³äïîâ³äí³é ï³âêóë³; t – àðãóìåíò ôóíêö³¿ Ëàï-
ëàñà; λ – ð³âåíü íàä³éíîñò³ îö³íêè; σ – ñåðåäíº

êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ( )2*

1

1σ
n

i
i

N N
n =

 
= −  

 
∑ .

Ïðè λ = 0,99 îòðèìàíî òàê³ ðåçóëüòàòè îö³íêè
äàíèõ òàáë. 1 (ðèñ. 4):

   25,0 4,5 25,0 4,5;
138, 0 18,6 138, 0 18,6.

N
N

′− < < +
′′− < < +

          (3)

Çà îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè óñåðåäíåíî ïî-
êàçíèêè, ïîâ’ÿçàí³ ç âèíèêíåííÿì ëàíöþãîâî¿ ãå-
íåðàö³¿ çåìëåòðóñ³â ó ìåæàõ âåëèêèõ ðîçëîì³â
ë³òîñôåðíèõ ïëèò, ÿê³ º ôàêòîðàìè âòîðèííèõ
ïðîÿâ³â ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³. Òàêèì ïðèêëàäîì
º íàñë³äêè òåêòîí³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî âèíèêëè ó
áåðåçí³ 2011 ð. á³ëÿ áåðåã³â ßïîí³¿.

Çà ôóíêö³ÿìè ÷àñîâîãî (N(t) = f(t)) êîëèâàííÿ
ïîêàçíèê³â N'(t) ³ N''(t) âñòàíîâëåíî ¿õ ïðîòèëåæ-
íèé õàðàêòåð âçàºìíîãî çâ’ÿçêó (ðèñ. 4). Òàê,
ï³êîâ³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ N'(t) ó 2-ìó, 6-ìó, 8-ìó
é 11-ìó ì³ñÿöÿõ â³äïîâ³äàþòü ì³í³ìàëüíèì åêñ-
òðåìóìàì ôóíêö³¿ N''(t). Íàâïàêè, ö³ ôóíêö³¿ ó
7-é, 10-é é 12-é ì³ñÿö³ ìàþòü ïðîòèëåæí³ õàðàê-
òåðèñòèêè. Îñîáëèâîñò³ ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ó
áåðåçí³ ïîâ’ÿçàí³ ç â³äîìèìè òåêòîí³÷íèìè ïðî-
öåñàìè á³ëÿ áåðåã³â ßïîí³¿, àëå ³ öÿ òî÷êà õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ çìåíøåííÿì ïîêàçíèêà N'(t) â óìî-
âàõ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ N''(t).

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüêîñòÿìè çåìëåòðóñ³â N'
³ N'' ç  ìàãí³òóäîþ M ≥ 5, çà äàíèìè òàáë. 1, ç
óðàõóâàííÿì äîâ³ð÷èõ ³íòåðâàë³â, çà ïåð³îä 2001–
2011 ðð. ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.

Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ ê³ëüêîñòÿìè çåìëå-
òðóñ³â ó ï³âêóëÿõ îö³íåíî àíàëîã³÷íî ï³äõîäó [24]:

( )( )

( ) ( )

* *

1

2 2* *

1 1

n

i i
i

N N n n

i i
i i

N N N N
r

N N N N

=
′ ′′

= =

′ ′ ′′ ′′− −
=

′ ′ ′′ ′′− −

∑

∑ ∑
,        (4)

äå N'* òà N''* – çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ ê³ëüêîñòåé çåì-
ëåòðóñ³â ó â³äïîâ³äíèõ ï³âêóëÿõ çà ïåð³îä 2001–
2011 ðð.

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ
ê³ëüê³ñíèì ðîçïîä³ëîì íà çåìí³é êóë³ çåìëåòðóñ³â
ç  ìàãí³òóäîþ M ≥ 5, ç óðàõóâàííÿì äîâ³ð÷èõ ³íòåð-
âàë³â, ó ïåð³îä 2001–2011 ðð. (ðèñ. 4, 5) âèçíà÷å-
íî, ùî êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ rN'N'' ≈ 0,24. Öå âêàçóº
íà ³ñíóâàííÿ ïðîòèôàçíî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ ïîêàçíè-
êàìè N' ³ N'' (|rN'N''|min ≥ 0,20), ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿ-
çàíî ç âèíèêíåííÿì àâòîãåíåðàö³¿ íàâåäåíèõ íå-
áåçïåê òåêòîí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. Òàê, ÷åðåç
âèíèêíåííÿ ó áåðåçí³ 2011 ð. á³ëÿ áåðåã³â ßïîí³¿
çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ àôòåðøîê³â (äèâ. ðèñ. 4) íà ³íòåð-
âàë³ ñ³÷åíü–÷åðâåíü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íà êîðå-
ëÿö³¿ äî rN'N'' ≈ 0,24, à â³äïîâ³äíà ïðîòèôàçíà êîðå-
ëÿö³ÿ – íà ³íòåðâàë³ ÷åðâåíü–ãðóäåíü (rN'N'' ≈ –0,60).

Ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç ôóíêö³é N'(t) ³ N''(t)
ùîäî óçàãàëüíåíî¿ çà ïåð³îä 2001–2011 ðð. äèíà-
ì³êè ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïðîòÿãîì ðîêó
(T = 12 ì³ñ) ïðîâåäåíî çà ôîðìóëîþ

( ) ( ) ( )( )0

1
cos ω sin ω

2 k k k k
k

aN t a t b t
∞

=

= + +∑ ,     (5)

äå

( )
12

1

2 cos ωk i k i
i

a N t
T =

≈ ∑ ; ( )
12

1

2 sin ωk i k i
i

b N t
T =

≈ ∑ ;

 ( ) 2 2ωk k kA a b= + ; 
2πωk k
T

= .

Ðèñ. 4. Óçàãàëüíåíà äèíàì³êà ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ N'(t) ³
N''(t) ïðîòÿãîì ðîêó çà ïåð³îä 2001–2011 ðð.

Ðèñ. 5. Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüêîñòÿìè çåìëåòðóñ³â N' ³ N'',
ùî â³äáóëèñü ó ï³âêóëÿõ  ïðîòÿãîì ðîêó çà ïåð³îä 2001–
2011 ðð.
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Â³äïîâ³äíî äî òåîðåìè Êîòåëüíèêîâà, Tmin =

= 2∆t = 2 ì³ñ (äå ∆t = 1 ì³ñ); max
min

2πω π
T

= = ; Tmax =

= T = 12 ì³ñ (âèçíà÷åíî çà òðèâàë³ñòþ ÷àñîâîãî

ðÿäó); min
max

2π πω
6T

= = ; Tp = 3 ì³ñ (âèçíà÷åíî ïåð³î-

äîì êîëèâàíü); p
p

2π 2πω
3T

= = .

Ðåçóëüòàòè ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó ôóíêö³é
N'(t) ³ N''(t), àìïë³òóäè ÿêèõ ìàþòü ä³àïàçîíè äî-
â³ð÷èõ ³íòåðâàë³â (±δ) (ðèñ. 5 ³ âèðàç (3)), ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 6 ³ 7. Íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü
ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ïåðøèõ ÷îòèðüîõ ãàðìîí³ê.
Òàê, íà â³äì³íó â³ä ñïåêòðàëüíî¿ õàðàêòåðèñòèêè
ôóíêö³¿ N''(t), äå çàêîí çì³íè öèõ ãàðìîí³ê ìàº
ïîñòóïàëüíî-çðîñòàþ÷èé õàðàêòåð (ðèñ. 7), ñïåêò-
ðàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ôóíêö³¿ N'(t) ìàº ïèëîïî-
ä³áíèé çàêîí çì³íè ïåðøèõ ÷îòèðüîõ ãàðìîí³ê ç
ï³êîâèìè çíà÷åííÿìè àìïë³òóä äðóãî¿ ³ ÷åòâåðòî¿
ãàðìîí³ê (ðèñ. 6).

Äèíàì³êó ïîêàçíèêà âçàºìîçâ’ÿçêó α(t) =
= N''(t)/N'(t), ó ðàìêàõ îáìåæåíîñò³ ä³àïàçîíó ïà-
ðàìåòð³â (äèâ. ðèñ. 4), ³ëþñòðóº ðèñ. 8. Ñïåêòð
ôóíêö³¿ α(t) ïîêàçàíî íà ðèñ. 9. Ãðàô³÷í³ çàëåæ-
íîñò³ âêàçóþòü íà ³ñíóâàííÿ ÷³òêî âèðàæåíèõ

ñåçîííèõ êîëèâàíü ïîêàçíèêà âçàºìîçâ’ÿçêó
α(t) – Tp = 3 ì³ñ (ðèñ. 8, 9). Ìàêñèìàëüíà àìïë³-
òóäà öèõ êîëèâàíü, íà â³äì³íó â³ä çèìîâîãî ïåð³î-
äó, ïðèïàäàº íà ñåðåäèíó ñåçîííîãî ïåð³îäó
(ðèñ. 8).

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü
ïðî íàÿâí³ñòü çâ’ÿçêó ì³æ òåðèòîð³àëüíî-÷àñîâè-
ìè êîëèâàííÿìè ê³ëüêîñò³ çåìëåòðóñ³â (äèâ. ðèñ. 8)
³ ð³÷íèì ïåðåì³ùåííÿì öåíòðó âíóòð³øíüîãî ÿäðà
â³äíîñíî öåíòðó Çåìë³ (äèâ. ðèñ. 1). Öåé çâ’ÿçîê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 10.

Ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 10 ðåçóëüòàòè âêàçóþòü
íà ³ñíóâàííÿ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ïîëîæåíü ó ðóñ³
âíóòð³øíüîãî ÿäðà, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ìàêñèìàëü-
íèì åêñòðåìóìàì ó äèíàì³ö³ ïîêàçíèêà α. Öèìè
÷îòèðìà õàðàêòåðíèìè ïîëîæåííÿìè ó ðóñ³ âíóò-
ð³øíüîãî ÿäðà º óìîâè íàáëèæåííÿ öåíòð³â çîâ-
í³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî ÿäåð é óìîâè ìàêñè-
ìàëüíîãî ¿õ â³ääàëåííÿ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè (ðèñ. 6–10) º îñíîâîþ
äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç âñòà-
íîâëåííÿì çâ’ÿçêó ì³æ ð³âíåì íåñòàá³ëüíîñò³ ó
ñåéñì³÷íî íåáåçïå÷íèõ äëÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çî-
íàõ çåìíî¿ êóë³ òà òåðèòîð³àëüíî-÷àñîâèì ðîçïî-
ä³ëîì çåìëåòðóñ³â íà âñ³é çåìí³é êóë³ ÿê ³íòåã-

Ðèñ. 6. Àìïë³òóäíî-÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà óçàãàëüíåíî¿
äèíàì³êè ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ N'(t) ïðîòÿãîì ðîêó çà ïå-
ð³îä 2001–2011 ðð.

Ðèñ. 7. Àìïë³òóäíî-÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà óçàãàëüíåíî¿
äèíàì³êè ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ N''(t) ïðîòÿãîì ðîêó çà ïå-
ð³îä 2001–2011 ðð.

Ðèñ. 8. Óçàãàëüíåíà ïîì³ñÿ÷íà äèíàì³êà ïîêàçíèêà α çà
ïåð³îä 2001–2011 ðð.

Ðèñ. 9. Àìïë³òóäíî-÷àñòîòíà õàðàêòåðèñòèêà óçàãàëüíåíî¿
äèíàì³êè ïîêàçíèêà α ïðîòÿãîì ðîêó çà ïåð³îä 2001–
2011 ðð.
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ðàëüíî¿ ÏÒÑ-ñèñòåìè, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü âè-
çíà÷åí³ [22] ñåéñì³÷íî íåáåçïå÷í³ äëÿ òåðèòîð³¿
Óêðà¿íè çîíè.

Âèñíîâêè
1. Îïèñàíî ºäèíèé ìåõàí³çì âïëèâó ñåçîííèõ

êîëèâàíü ÿäðà çåìíî¿ êóë³ íà ³íòåíñèâí³ñòü
ïðèðîäíîãî ³ìïóëüñíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî
ïîëþ Çåìë³ òà íåñòàá³ëüí³ñòü ó ñåéñì³÷íî íå-
áåçïå÷íèõ ðåã³îíàõ.

2. Íà îñíîâ³ ìåõàí³çìó åêñöåíòðè÷íîãî ð³âíîì³ð-
íîãî ïîñòóïîâî-îáåðòàëüíîãî äèíàì³÷íîãî
ðóõó âíóòð³øíüîãî ÿäðà Çåìë³ çðîáëåíî ñïðîáó
âñòàíîâëåííÿ ïåð³îäè÷íî¿ îñöèëÿö³¿ ñåéñì³÷-
íîãî ñòàíó çåìíî¿ êóë³. Çà ðåçóëüòàòàìè ïî-
ì³ñÿ÷íîãî òåðèòîð³àëüíî-÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó
³íòåíñèâíîñò³ ïðèðîäíîãî ³ìïóëüñíîãî åëåêò-
ðîìàãí³òíîãî ïîëÿ Çåìë³ òà ñåéñì³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ íà ïîâåðõí³ çåìíî¿ êóë³ â³äíîñíî òðàñè
ðóõó ¿¿ âíóòð³øíüîãî ÿäðà âèÿâëåíî íåð³âíî-
ì³ðíèé ðîçïîä³ë çåìëåòðóñ³â. Ðåçóëüòàòè îá-
ðîáêè ê³ëüêîñò³ çåìëåòðóñ³â íà ïîâåðõí³ çåìíî¿
êóë³ âêàçóþòü íà íàÿâí³ñòü àñèìåòðè÷íîãî ðîç-
ïîä³ëó íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é òåêòîí³÷íîãî
ïîõîäæåííÿ íà ïîâåðõí³ Çåìë³.

3. Çà êîåô³ö³ºíòàìè äîñòîâ³ðíîñò³ îòðèìàíèõ ðå-
çóëüòàò³â ùîäî ðîçïîä³ëó çåìëåòðóñ³â, ¿õ ñòà-
òèñòè÷íèì, êîðåëÿö³éíèì ³ ñïåêòðàëüíèì àíà-
ë³çàìè âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëüí³ âàð³àö³¿
ê³ëüêîñò³ çåìëåòðóñ³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ äî-
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