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ВНУТРПСУТОЧНАЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЬ ГЛОБАЛЬНОЙ 
СЕЙСМОЭНЕРГОТЕКТОНИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ЗЕМЛИ

Важнейшим показателем динамичности современного тектоническ - 
го развития Земли является ее сейсмическая активность. Системати
ческие данные по сейсмической активности всей планеты, полученные в 
XX веке при инструментальных наблюдениях, представляют, пожалуй, 
почти единственную возможность изучать закономерности современных 
активных тектонических движений одновременно по всей Земле на ос
нове количественных характеристик, касающихся выхода энергии недр в 
глобальном масштабе. Изучать такие закономерности тектонических 
движений в суточном разрезе и тем более ото отдельным часам в глобаль
ном масштабе—это ценная роскошь для современной геотектоники, ко
торой, вероятно, импонирует такой неожиданный подход на пути дости
жения своей цели.

Сейсмоэнергетическая активность Земли связана главным образом 
с земной корой и ее подложьем. Наибольшее количество сейсмической 
энергии (80,8%) приходится на нормальные, меньше (16,5%)—на про
межуточные и минимальное (2,7%)—на глубомофокусные землетрясения 
[5] Тем самым на нормальные землетрясения приходится 80% всей сей
смической энергии Земли и именно они определяют общий сейсмоэнерге- 
тический потенциал планеты.

Верхний гипсометрический этаж Земли (высотой около 60 км), от
личающийся наибольшей тектонической активностью и охватывающий 
группу нормальных (неглубоких) землетрясений, отличается максималь
ной горизонтальной неоднородностью. Именно с этой зоной, в особенно
сти с ее наиболее верхними участками, связано расчленение земной корн 
на крупнейшие геолого-геофизические структуры (континенты и океаны) 
Горизонтальное распределение масс вещества в этой верхней зоне очен» 
прихотливое’.

Поскольку момент количества движения связан с массой вещества, 
которая оказывается неравномерно распределенной в приповерхностном 
слое Земли, то в условиях изменяющихся напряжений различного генези
са, которым подвергнута планета, существенное значение для современ
ных (и не только) тектонических движений имеет само распределение 
масс вещества вблизи земной поверхности. Суша отвечает участкам ре3'

1 Выше океанического уровня плотность вещества изменяется в весьма широки՝ 
пределах: от ничтожных величин (0,0013 г/см^ у атмосферы) до 2,3—2,8 г/см^ (суш։) 
Ниже океанического уровня плотность вещества изменяется меньше (от 1 в океане ^ 
23 2 9 г/см^ в пределах континентов) В то же время глубже литосферы (например-
на глубинах 100 к,и и более) в Iчриюнтильном пиправтении не происходят столь бОЛ»՜
шие изменения плотности, которые характерны для верхов земной коры.
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кого увеличения плотности вещества в горизонтальном направлении и 
концентрации наибольших моментов количества движения. Одним из 
наиболее обобщающих показателей распределения суши в условиях вра
щающейся планеты является положение срединного (медианного) ме
ридиана, по обе стороны от которого ее масса примерно одинакова. Та- 
кой медианный меридиан проходит вблизи 45° восточной долготы 
(табл. I)1.

1 Масса суши (масса материков выше океанического уровня) обычно пропорцио
нальна ее объему. При исчислении положения медианного меридиана можно опериро
вать цифрами об объемах материков, считая, что сходный результат будет и при ис
пользовании данных по их массе К тему же пока нет точных данных о плотности раз
личных материков, но достаточно уверенно считают, что их плотность примерно сходна. 
Однако при исчислении положения медианного меридиана на основе данных об объе
мах суши надо ввести поправку в отношении Антарктиды и Гренландии (Северная Аме- 
пика), поскольку там, кроме каменной части континента, имеется и их ледяная часть. 
Для правомерных сопоставлений объемов суши, как эквивалентов их масс, необходимо

Распределение массы или приведенного объема континентов относительно 
медианного меридиана

Таблица 1
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А Европа 10,52 300 3.16 3.16
Африка 30,13 750 22.60 22.60
Северная Америка 24.23 700 16,96 15,16
Южная Америка 17.76 580 10.30 10,30
Западная Антарктида 3,53 850 3,03 1,48

Всего 52,70

Б Азия 43,48 950 41.30 41.30
Австралия и Океания 8,97 350 3.14 3,14
Восточная Антарктида 10,44 2450 25,56 12.79

**Всего 57,23

Итого 109,93

Территория континентов группы А. расположенная к востоку от 43 восточ
ного меридиана (восточная часть Европы, полуостров Сомали, центральная и 
восточная части Мадагаскара) и между 135°—180 западными меридианами (За
падная Антарктида, Аляска и прилегающие зоны Западной Канады и Алеут) . . 2։41

Территория континентов группы Б, расположенная к западу от 45° восточ
ного меридиана (Юго-Западная Азия) и между 0—15 восточными меридиа
нами (Восточная Антарктида) .....................................................................................4.94

Территория суши, расположенной к западу от 45 восточного меридиана и 
до 135° западного меридиана................................................................................ / . . 55,3

Территория суши, расположенной к востоку от 45° восточного меридиана и 
до 135° западного меридиана......................................................................................... 54,70
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К западу и востоку от 45-го восточного меридиана находятся при
мерно одинаковые суммарно приведенные объемы (.и массы) суши: со
ответственно 55,2 и 54,7 млн. куб. км. Кстати, на меридиане 45° восточной 
долготы одному градусу по широте отвечает вдоль этого меридиана 
0.7 млн. кв. км площади суши и около 0,5 млн. куб. км объемов суши 
выше океанического уровня1. Величину медианного меридиана лучше 
округлить до целого градуса и принять ее равной 45° восточной долготы. 
Это число, кстати, очень удобно, поскольку, составляя ровно 3 часовых 
угла (15° в каждом часовом угле), оно отличается от Гринвичского мери
диана (времени) на целое число часов и позволяет легко перевести Грит- 
вическое время в медианное (медианное время = Гринвичскому времени— 
3 часа). Поэтому если бы положение медианного меридиана отличалось 
бы от 45 даже на 1—3 градуса, то и в этом случае был бы смысл при
нять 45-й меридиан за медианный меридиан.

1 Медианный меридиан, по обе стороны от которого находится по 55 млн. куб. к и 
приведенного каменного объема суши, проходит вблизи Еревана (долгота 44,5°), ПОЭТОМУ 
он назван нами Ереванским

2 Среднее количество выделившейся в течение 70 лет XX века сейсмической энергии 
составило около 7,4x1024 эрг/год (от года к году количество выделенной энергии ме
няется. однако, существенно).

Отсчет времени от медианного меридиана приобретает тем самым 
физический смысл, тогда как отсчет времени от Гринвичского меридиа
на является вообще то случайным.

Наибольшее количество всей высвобождающейся сейсмической энер
гии планеты приходится на сильнейшие землетрясения (фиг. 1). Это 
позволяет судить об общем сейсмическом облике всей планеты в целом и 
отдельных ее регионов на основе анализа одних только сильных и силь
нейших землетрясений, которые определяются наиболее полно. Много
численные же мелкие (обычно местные) сейсмические толчки, число 
которых достигает многих тысяч и десятков тысяч в год и которые 
трудно поддаются поэтому учету, почти не влияют на общий сейсми
ческий режим Земли.

На долю землетрясений с магнитудой М - 8 приходится 67,3% всей 
сейсмической энергии планеты (табл. 2). На долю же землетрясений с 
М>~ приходится уже 90% всей сейсмической энергии планеты. Следо
вательно, анализ землетрясений с магнитудой М>7 позволяет охватить 
исследованием 90% сейсмоэнергетического потенциала Земли и тогда осо
бенности в распределении энергии таких землетрясений тем самым яв
ляются глобальными, характеризующими основной сейсмический фон 
планеты2.

Имея в виду вышеупомянутые три обстоятельства (приуроченность 
80% сейсмоэнергетического потенциала планеты к ее литосфере, отсчет 
времени от медиана, имеющего физический смысл, и приуроченность 

с этих двух случаях объем ледяной части перевести в приведенный условный «камен
ный» объем, эквивалентный ему по массе. Имеющиеся данные (плотность льда 0.9 г/см3, 
плотность горных пород 2,4—30 г/см3) позволяют упростить этот перевод (для одних и 
тех же объемов масса материкового льда составляет 1/3 каменной массы суши).
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Фиг. I. Среднегодовое количество энергии всех землетрясений планеты по 
группам магнитуд М (через 0.5М) по материалам 1897—1970 гг. Е—сейсми

ческая энергия, в 102* эрг (заштриховано).

Таблица 2 
Распределение всей сейсмическом 

энергии Земли по отдельным груп
пам магнитуд (1897—1970 гг.)

Магнитуды Энергия землетрясений, 
о/ /о

8,0 8,9 67,23
7,0-7,9 22,63
6.0-6,9 6,91
<6 з,н

Всего 100.00

главенствующей части сейсмической энергии планеты к землетрясениям 
с наибольшей магнитудой), можно перейти к обоснованию важнейшей 
внутрисуточной закономерности глобальной сейсмоэнергетической ак
тивности Земли.

Интенсивность глобальной сейсмоэнергетической активности Земли 
в суточном диапазоне не равномерна, она имеет обобщенный ярко выра- 
кенный минимум и четкий максимум, выход сейсмической энергии’ з

1 Энергия землетрясений подсчитывалась по формуле Б. Гутенберга и Ч Рихтера 
[1], полученной для всего земного шара (Е = 11.8+1,5М. где Е -энергия в эргах. М— 
магнитуда).
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Фиг 2. Изменение глобальной сейсмоактивное™ Земли в течение медианных 
суток (1897—1970 гг). По горизонтали отложены часы медианных суток; 
по вертикали: внизу—а) почасовое количество энергии (Е X 102з эрг/час), 
просуммированное за 74 года (шкала слева); б) среднечасовой выход энер
гии (Е X 1020 эрг/час), сглаженный по дважды скользящим трехчасовкам 
(шкала справа); вверху—количество землетрясений (п). 1—сильнейшие зем
летрясения с магнитудой М 8 (1897—1970 гг ), 2—сильные землетрясения с 
М = 7,0—7,9 (для М = 7,9 с 1897 по 1970 гг. (точки нанесены чаще), для 
М»7,0—7,8 с 1918 по 1970 гг >. —среднечасовое количество энергии (пунк
тир—для землетрясений с М > 5, точки—для землетрясений с М = 7,0—8,9); 
среднечасовое количество з<" с рясений—сплошные линии вверху чертежа.
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глобальном масштабе осуществляется строго периодически (фиг. 2). Это 
явление наиболее четко выступает при исчислении единого времени о г 
медианного меридиана. При исчислении медианного времени от момента 
прохождения Солнца в нижней кульминации через медианный меридиан

Распределение суммарном энергии нормальных 
землетрясении (с магнитудой М > 8) мира внут

ри медианных суток (1897—1970 гг.)

Таблица 3

Время Энергия землетрясения, Е
медианных

суток
(часы) Л Б

0-1 121,2 4,97
1-2 96,3 4,60
2-3 193,5 4,24
3-4 44.5 3,15
4-5 49,2 2.40
5-6 51.8 1.68
6-7 50,2 1,98
7-8 8,9 2, 17
8-9 159,4 3,34
9-10 103,5 3,62

10-11 60,7 3,86
11-12 121,4 4.22
12-13 150,2 5.05
13-14 136,1 5.69
14-15 203,6 6,26
15-16 146,4 6,12
16-17 196,4 5.08
17—18 113,7 4,77
18-19 100,9 4.31
19-20 76,8 4,55
20-21 167,1 5,58
21-22 228,1 6,34
22-23 144,7 6.14
23-24 157.2 5,46

Всего 2881,8 4,44

Примечание: А—почасовое количество энергии (ЕХЮ^ эрг/час), просуммированное 
за 74 года наблюдений, Б—среднечасовой выход энергии (ЕхЮ20 эрг/час), 

сглаженный по дважды скользящим трехчасовкам.

в той его части, к которой подтягивается основная масса суши (с центром 
у 45° восточной долготы), обобщенный ярко выраженный минимум вы
деления сейсмической энергии приходится на первую половину (2—12 
часов) таким образом исчисленных медианных суток, тогда как макси
мум (в виде двух соподчиненных максимумов) приходится на вторую 
половину тех же суток (12—24—2 часа).

Во время наиболее глубокого минимума (4 8 часов) выделение 
глобальной сейсмической энергии (40Х1023 эрг/час)1 было в 4,3 раза

։ В тексте приводятся относительные данные об энергии в эрг/час, просуммирован
ные за все 7-1 года наблюдений (1897—1970 гг). Для получения абсолютных величин
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меньше, чем во время его максимума (13—17 и 20—24 часов), когда оно 
составляло 172Х1023 эрг/час. Это изменение сейсмоактивности в течение 
медианных суток составляет, таким образом, несколько сотен процентов 
(до 400% и более) и тем самым является однозначным доказательством 
достоверности рассматриваемого явления, законо-мерно изменяющегося 
в течение суток.

Во вторую половину медианных суток увеличивается не только ко
личество выделяющейся сейсмической энергии, но и количество (до 3 
раз) самых сильнейших землетрясений с М>8 (фиг. 2, сверху второй 
чертеж).

Установленная выше картина внутрисуточного избирательного рас
пределения сейсмической энергии касается сильнейших землетрясений 
с М 8,0. Менее сильные, но все еще достаточно энергичные землетря
сения с М = 7—7,9 такую особенность уже не выявляют. Это касается ко՝ 
личества и энергии землетрясений (фит. 2). Но поскольку подавляющая 
часть сейсмической энергии приходится на сильнейшие землетрясения, 
то в целом выявленная картина резкого ослабления глобальной сейсмо- 
активности в первую половину и значительного ее усиления во вторую 
половину медианных суток сохраняется, приобретая характер важнейшей 
закономерности внутрисугочной сейсмо-энергетической активности Зем
ли. Данные на фиг. 2 охватывают 90% всей сейсмической энергии зем
ной коры и ее подложья, а оставшиеся 10% энергии, которые приходятся 
на тысячи и десятки тысяч мелких, часто локальных землетрясений всего 
мира, уже не могут ничего изменить в этой непоколебимо следуемой за
кономерности и они скорее всего (по аналогии с землетрясениями с 
М = 7—7,8) распределяются внутри медианных суток почти равномерно, 
лишь немного наращивая всюду ординату1 (фиг. 2).

1 Общая энергия всех землетрясений с магнитудой М<7 составляет 10% и она, бу
дучи вдвое меньше, чем суммарная ергия землетрясений с М 7—7.9 (22,6%), отра
зится на фиг. 2 (нижний чертеж) вгзое меньшей площадью, чем та, которая обоз
начена на нем точками

Достоверность выявленной внутрисугочной глобальной сейсмоэнер- 
гетической активности Земли основана на анализе фактического ма
териала и является следствием такого анализа. Установленная законо
мерность указывает на четкую направленность обобщенного внутрисуточ
ного высвобождения сейсмической энергии, на выдающую роль медиан
ного меридиана в современной сейсмоэнергетической активности Земли, 
на строгую направленность в этом распределении, связанную с поло
жением центра масс суши (континентов). Это обусловлено пространст
венно-временным положением осей деформации Земли.

Поступила 30.Vlll.1972.

энергии в эрг/час необходимо соответствующие данные разделить на количество дней 
за эти <4 года (на 27028 дней) На фиг. 2 приведены шкалы относительных (слева) и 
абсолютных (справа) величин выхода энергии. Относительное количество выделенной 
сейсмической энергии, просуммированное за 74 года, составило в среднем 
120Х102з эрг/час, тогда как абсолютная осрсдненная величина выхода энергии состав
ляет 4.44х1О2о эрг/час.
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Գ. Պ. ԽԼ|քՐԱ9.3ԱՆ

ԵՐԿՐԱԳՆԴԻ ԴԼՈՐԱԼ ՍԵՑԱՕԷՆԵՐԴՈՏԵԿՏՈՆԻԿ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ

ՆԵՐՕՐՅԱ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Հոդվածում քննարկված է երկրագնդի վրա սեյսմիկ էներգիայի միջին մա

մային գումարային քանակի կախման հարցր օրվա ժամերից։ Գնա Պատմած է 

երկրագնդի վրա տեգի ունեցոդ երկրաշա րժերի էներգիան և տրված է նրա տե֊ * 

դար աշխումն րստ երկրաշարժերի ուժգնության։

Բերված փաստացի նյութն իրենից որոշակի հետաքրքրություն է ներկա

յացնում երկրաշարժերի կանխատեսման խնդրի լուծման > արցում։
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