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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Несмотря на существенный научно-технический прогресс в области 

изучения опасных природных процессов и разработку превентивных мероприятий по сниже­
нию риска их возникновения, защищенность людей и техносферы в целом от природных 
опасностей не увеличивается. Количество жертв в мире от проявления разрушительных сил 
природы ежегодно возрастает на 4.3 %, а количество пострадавших при природных катаклиз­
мах - на 8 6 % (Природные опасности..., 2000) «Непредсказуемые» природно-климатические 
вариации способны существенно влиять на согшалъно-экономическое развитие разных стран и 
препятствовать переходу человеческого сообщества к устойчивому развитию. 

В качестве концептуальной основы исследований использована следукяцая идеология. За­
кономерности повторяемости опасных природных процессов носят периодический характер. 
Знание закономерностей их проявления во времени позволит усилить методы среднесрочного 
прогноза. Ключевым аспектом представленных исследований является привлечение совокуп­
ности мониторинговых наблюдений за природными процессами и историко-архивных данных, 
содержащих богатую и достоверную информацию о чрезвычайных ситуациях природного ха­
рактера. Инструментальный мониторшн- опасных природных процессов осуществляется в от­
дельных регионах в течение 100-150 лет, а чаще не превосходит по продолжительности на­
блюдений и нескольких десятков лет. При таких обстоятельствах и на фоне все 1гарастающего 
интереса общественности к щюгнозу опасньгх природных процессов, особую научную цен­
ность приобретают сбор и систематизация историко-хронологической информации о тех или 
иных природных явлениях и ее статистическая обработка Создание хронолотий развития 
опасных природных процессов позволит сопоставить периоды проявления экстремумов, как за 
отдельные годы, так и последние 500 лет. Учитьшая масштабность времени подготовки и про­
явления определенных природных процессов, территории, на которых производится сбор не­
обходимой информащвд для подобных исследований, не должны ограничиваться площадью 
одной или нескольких отдельно взятых стран. 

Следует отметить, что в последние годы расширилось представление о синергетике при­
родных явлений, когда одно стихийное бедствие порождает дру1Ч)е. Выявление взаимосвязей 
между различными процессами и в связи с вариациями солнечной активности позволит в оп­
ределенной степени решить проблему предупреждения природных катастроф и минимизиро­
вать экологический и экономический ущерб от их воздействия. Поэтому задачи исследования 
взаимодействия процессных ситуаций в различных геосффах являются а1Сгуальныии. 

Цель настоящей работы заключается в исследовании закономерностей проявления опас­
ных природных процессов во времени и в связи с ваоид1щмд^вд||^^|щ§|(д^ности для реа-
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лизании возможных подходов к долго- и среднесрочному прогнозу опасных природных 
ситуаций; выполнение сравнительного анализа проявления экстремальных природных ситуа­
ций в мире, в том числе и на территории Сибири и Монголии 

Идея работы - выявление периодов активизации опасных природных процессов на основе 
историко-хронологической и мониторинговой информации для реализации среднесрочного 
прошоза чрезвычайных ситуаций природного характера. 

Для достижения поставлеиной цели решались следующие задачи" 
1 Построение длительных исторических хронологий (500 летних) об опасных природных 

ситуациях, возникавших в мире, Сибгфи и Монголии (250 летних), в частности 
2 Создание на основе описательных неформализованных баз данных цифровых баз дан­

ных об опасных природных Щ)Оцессах. 
3 Анализ сгагастических характеристик изменчивости природных процессов эндогенного 

и экзогенного характера во времени и в связи с вариациями солнечной активности. 
4. Вьтолнение сравнительного анализа проявления некотортх экстремальных природных 

ситуаций в мире и на территории Сибири и Монголии. 
5 Реализация геоинформационного подхода к долго- и среднефочному прогнозу опасных 

природных ситуаций. 
В качестве объектов исследования рассмотрены следующие опасные природные про­

цессы, возникавшие на контине1Ггах в течение прошедших 500 лет (1501 - 2003 гг.) - сейсмич­
ное гь, вулканизм, экзогенные гравитационные процессы, атмосферные явления 

ТТрслметом исследования являлись периодичность проявления эндогенных и экзогенных 
процессов, взаимосвязь их проявления во времени и в связи с вариациями солнечной активно­
сти 

Тердиториальные рамки 
В работе под Сибирью понимается Азиатская часть России - территория от Урала на запа­

де до Тихого океана на востоке, под миром - континенты земного шара 
Методы исследования 
1 Создание информатдаонно-ресурсной историко-хронологической описательной базы 

данных, включающей в себя сведения о возниктговении опасных природных ситуаций на раз­
ных контш1ентах. 

2 Создание цифровой базы данных на основе описательной базы дашгых 
3 Статистическая обработка цифровой информации с иснользовахшем методов класс-

терного, фактор1юго, спектрального и корреляциошго-регрессионного анализа, тренд-анализа 
и автокорреляции. 



5 
4. Компьютерное моделирование возникновения опасных природных процессов 

в будущем, основанное на реконструкции их развития в прошлом 
Процедуры расчетов и моделирования выполнялись в стандартных профаммных пакетах: 

Microsoft Office Excel-2003, STATISTICA for WINDOWS V6, AutoSignal V I 6. Шлюстра-
тивный материал оформлен с помощью графических пакетов - CorelDraw 12 и Adobe Photo­
shop CS. 

Научные положения, выносимые на защиту: 
1. Объективная информация о ходе природных процессов во времени может быть получе­

на введением поправок за рост численности населения, расширения геотрафического знания 
во времени, развития инструментальной базы наблюдений 

2 Существует сходство периодов активизации опастплх природных процессов, запаздыва­
ние которых друг относрггельно друга во времени обусловлено разными скоростями реакции 
геосфер на влияние внешнего надсистемного фактора. 

3. Иадсистемным фактором, контролирующим поведение системь! геологических процес­
сов, является солнечная активность, влияние которой осуществляется опофедовшшо через 
процессы, происходящие в атмосфере. 

4. Периодичность проявления опасных природных процессов может быть основой для 
осуществления долго- и среднесрочного прогноза. 

Научная новизна 
Впервые для Сибири и Монголии созданы описательная историко-хронологическая и 

цифровая базы данных об опасных природных процессах, проявлявшихся в течение последних 
250 лет Разработаны аналогичные базы данных для разных континентов за последние 500 лет. 

Впервые выполнено согласование историко-хронологической и мониторинговой баз дан­
ных о землетрясениях с учетом частоты их повторяемости и ощутимости, зависящей от энер­
гии и глубины залегания очага; для ряда исторических вулканических извержений по косвен­
ным признакам оценена энергия. Установлены основные периоды активизации энерговыделе­
ния за период времс1ш 500 лет: сейсмический знергопоток - 5,18-25, 50, 130-135, 200 лет; вул­
канический энергопоток - 6,10, 30-36, 70, 250 лет. Регулярность совпадения максимумов энер­
гопотоков этих двух процессов составляет 10, 20, 30. 40 лет Сравнительный анализ проявле­
ния сейсмичности в мире и Монголо-Байкальском сейсмическом поясе в инструментальный 
период (1902-2002 гг.) позволил обнаружить единообразные ритмы: по величине энергопотока 
7-8 лет; по числу событий - 5-8, 20-26, 34, 50 лет. 

Определены периоды активизации экзогенных гравитационных процессов (1775-2003 гг.) 
в мире - 46, 58 лет, в Сибири и Монголии - 13, 21-26, 38, 46. 58, 77, 115 лет Наблюдается сов-
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падение активизации турбулентности атмосферы и экзогенных гравитациоттых 
процессов через промежуток времени равный 40-45 годам 

Установлена эквивалентность периодов возрастания солнечной активности и активизагши 
рассматриваемых эндогенных и экэогенньтх природных явлений Выявлено прис)'тствие еди­
нообразных циклов в динамике их проявления продолжительностью 22 года, 30-45, 50-70 лет 

Впервые предпринята попытка прогнозного моделирования опасных приролньгх ситуаций 
на основе гсоинформаштошюго подхода к обработке историко-хронологической информации. 

Практическая значимость 
Количественные реконструкции развития опасных природных процессов в прошлом пред­

ставляют шггерес для специалистов в области экологического мониторинга, климатологии, 
геоэкологии и прикладных ГИС-технологий; могут быть использованы при районировании 
территорий для оценки природного, экологического, природно-техногенного рисков; при со­
ставлении карт сейсмического районирова1шя и т д Полученные результаты полезны для от­
раслей сельского хозяйства и промышленности, где требуется учитывать частоту повторяемо­
сти экстремал1,ных природаатх ситуаций Основные вьгаоды диссертации по прогнозу опасных 
природных 1фоцессов могут так же использоваться в сферах планирования и проектирования 
объектов народного хозяйства. 

Результаты исследования переданы в Главное управление МЧС России по Иркутской об­
ласти и МЧС Монголии; включены в лекцио1Шый курс по дисциплине «Геофизика чрезвычай­
ных ситуаций» в Иркутском государственном техническом университете; опубликованы в ви­
де четырех учебных пособий для студентов хеологических и других естественно-научных спе­
циальностей ВУЗов. 

Апробация работы 
Основные научные и практические результаты диссертации представлялись и обсужда­

лись: 
I. На науч1п,1х конференциях; «Анализ, оценка и управление рисками на уровне региона; 

техногенные, природные и социальные аспекты». Институт систем энергетики им. Мелентьева 
СО РАН, Иркутск, 2001 г; «Природно-техногмшая безопасность Сибири», 10)асноярск, 2001 
г ; «Человек-Среда-Вселенная», ИрТТУ, Иркутск, 2001 г.; «75-летие факультета геологии, гео­
информатики и геоэкологии ИрГТУ», Иркутск, 2005 г.; «Природная и антропогенная динами­
ка наземных экосистем». Сибирский институт физиологии и биохимии растений СО РАН, Ир­
кутск, 2005 г.; на Российско-Монгольском совсшании по астрономии и геофизике, Улан-Удэ. 
2005 г. 

2 На научных семинарах: в институте леса им Сукачева СО РАН, Красноярск, 2005 г; в 
институте астрономии и геофизики АН Монголии, Улан-Батор, 2005 г. 



Публикапни 
По теме диссертации опубчиковано 15 научных работ. 
Личный вклад автора 
Автором проанализирован значительный объем историко-хронологической информации 

об опасных природных процессах проявлявшихся не только на территории Сибири и Монго­
лии, но и всего мира, по которому выявлены основные периоды активизации опасных природ­
ных ситуаций во времени и в связи с вариациями солпечпой активности Составлены прогноз­
ные модели развития опасгшх природных процессов в будущем на срок от 10 до 20% длины 
временных рядов. 

Структура и объем работы 
Диссертационная работа состоит из введения, четырех глав, заключения, изложена на 

146 страницах машинописного текста, содсржиг 91 рисунок, 10 таблиц, 8 приложений, сопро­
вождается библиографическим списком из 126 наименований 

Благодарности 
Автор выражает признательность своему науч^юму руководителю д.г.-мн., проф. А.Г. 
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истории Сибири и консультации по статистической обработке данных. Автор выражает глубо­
кую благодарность д.т.н., проф. Е.А. Руш за методические рекомендации и консультации по 
подготовке диссертации. Автор глубоко благодарен руководству института астрономии и гео­
физики АН Монголии и его сотрудникам С. Нинжбадгар, Б. Балжинняму, Д. Баасанджаву за 
предоставление материалов по истории Монголии. Автор выражает искренншю признатель­
ность заведующему отделом краеведческой литературы, библиографии и книжных памятни­
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Глава 1. Опасные природные процессы, понятийная база, 

методы исследований 
Дан обз<^ представлений о причинах цикличности опасных природных процессе». Приве­

ден ряд определений и пояснений тем экстремальным природным ситуациям, которые анали-
зир)тотся в диссертациоппой работе - землетрясения, вулканические извержения, экзогенные 
1равитационные процессы (сели, обвалы, оползни), атмосферные явления (циклоны, ураганы, 
торнадо, шквалы и т.д.) Обоснована необхогшмость использования историко-
хронологической информации об опасных природных процессах для осуществления долго- и 
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среднефочного прогноза. Представлена характеристика созданной историко-
хронологической описательной базы данных, включающей в себя более 27 000 сообщений об 
экстремальных природных ситуациях npomjroro с разных котггинентов (за 500 лет), из Сибири 
и Монголии (за 250 лет) Таблица 1 иллюстрирует распределение объема информаоди в базе 
данных. 

Рассмотрены причины неравномерности потока информации из прошлого, связанного с 
ростом численности населения Земли и увеличением количества информаторов; утратой исто­
рических документов в силу различных причин; уменьшением потока информации во время 
возмущений в социуме; закрытостью информации в связи с особенностями политической 
коньюктуры; развитием научно-технического прогресса Доказана необходимость введения 
при статистическом анализе данных о процессах поправок за рост численности населения, рас­
ширения географического знания во времени, развития инструментальпых наблюдений. 

Таблица 1 
Соотношение площади, численности населения и количества информации 

в базе данных для разных континентов 

№ 
п/п 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

Континент 

Азия (без Сибири и Монго­
лия) 

Сев и Южн Америки 
Африка 
Европа 

Сибирь и Монголия 
Австралия, Антарктида и 

Океания 

Площадь, S, 
млн км^ 

44 

42 
30 
10.5 
12.6 
22.5 

Численность на­
селения в %от6 

млрд человек, Np 
57.3 

П.6 
11.5 
11.3 
70 
1.3 

Число 
сообщений 

5060 

2 800 
596 

6 930 
10 058 
1 160 

Представлена проблема прогноза землетрясений, вулканических извержений, экзогенных 
гравитационных процессов. Обоснован геоинформационный подход к среднефочному про-
пюзу, огшрающийся на метод с5̂ ммирования главных гармоник относительно эпох макси­
мальной активности того или иного опасного природного процесса в 500-летнем временном 
ряду, учитывая особенности созданной описательной историко-хронологической базы данных. 

Глава 2. Временные вариации интенсивности проявления опасных 
эндогенных и экзогенных природных процессов 

Количество сообщений об опасных природных ситуациях по миру, включая Сибирь и 
Монголию, составило 26 604 события. Анализ выборки показал, что в ней насчитывается 6 385 
сообщений о землетрясениях, что составляет около 23 % и 7 204 сообщения о вулканических 



извержениях - около 26 % от всей совокупности мировых данных, прочие опас­
ные экзогенные и биологические процессы составляют 51 %. 

Главной целью исследования было выявление периодичности активизации опасных при­
родных процессов по числу сообщений из разных регионов Земли. 

Землетрясения. Из хронологической таблицы были выбраны сообщения о землетрясени­
ях, произошедтпих в мире (за 500 лет) и, отдельно, в Монголо-Байкальском сейсмическом поя­
се (за 250 лет). 

Для отображения реальной картины развития процесса в прошлом и настоящем было вы­
полнено согласование историко-хронологической и мониторинговой баз данньгк о землетря­
сениях с учетом частоты их повторяемости и ощутимости, зависящей от энергии и глубины 
залегания очага. Для этого из каталогов инструментал1>но зарегистрированных землетрясений 
бьши выбраны лишь те события, магнитуда которых превышала М > 4.5 Известно, что земле­
трясения имешю такого энергетического уровня, как правршо, ощущаются на обширных тер-
ррггориях (рис.1.2). 

г S S S S S S 

Рис. 1. Вариации числа сообщений (NE , ) об ощутимых землетрясениях в мире, 
Сплошная линия - результат сглаживания методом скользящей средней 

При статистическом анализе сейсмического процесса выборки были разделены на две час­
ти - доинструментальный и инструментальный периоды. Рисунок 3 иллюстрирует фрагмент 
выборки инструментального периода в Монголо-Байкальском сейсмическом поясе 

Для получения реальной картины развития процесса ко всем выборкам был применен 
тренд-анализ. Именно эти данные использовались для реализации спектрального анализа. 

Для ряда исторических землетрясений мира и Монголо-Байкальского сейсмического пояса 
по косвенным признакам оценена мапштуда, являющаяся косвеш5ой энергетической оценкой 
событий, что позволяет определить величину суммированного по годам сейсмического энер­
гопотока. 
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N(E,B»ik) 

Рис 2 Вариации числа сообщенийоб ощутимых землетрясениях (NE, ) I 
Монголо-Байкальском сейсмическом поясе с 1680 по 2004 гг 

Временные интервалы, где сведения об энергии землетрясений отсутствовали, были заполне­

ны минимальными значениями энергопотока, содержавшимися в выборке (рис. 4.). 

Анализ вариаций сейсмичности, как по числу событий, так и суммфной выделившейся 

энергии, позволил оценить главные периоды активизации процесса в мире (500 лет): по числу 

событий -19-25, 40, 125, 170 лет; по величине сейсмического энергопотока - 5, 18-25, 50, 130-

135, 200 лет. 

Рис 3 Вариации числа сообщений (NE, ) об инструментально зарегистрированных 
землетрясений в Монголо-Байкальском сейсмическом поясе (объем выборки 23239 событий) 

В доинструментальной и инструментальных частях выборки присутствует единообраз­

ные периоды: по числу событий - 5-6, 18-25,40-50 лет; по величине энергопотока - 5-7 лет. 

Сравнительный анализ проявления сейсмичности в мире и Монголо-Байкальском сейс­

мическом поясе в инструментальный период (1902-2002 гг.) позволил обнаружить единообраз-
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ные ритмы активизации: по величине энергопотока - 7-8 лет; по числу событий - 5-

Рис 4 Вариации скорости выделения сейсмической энергаи в мире 
(УЕ, ОТЛ № / гад) Сплошная линия ' сглаженные 5-летним окном значения VE 

8, 20-26, 34, 50 лет. Результаты анализа представлены в сводной таблице 2. 
Таблица 2. 

Сводная таблица результатов спектральшго анализа временных рядов чиста землетрясений и величины 
энергототока (мировая хронология и Монголо-Байкальский сейсмический пояс) 

Интервал, годы 

Мировая хронология (число 
событий) 

1501-2002 
1501-1902 
1902-2002 

Монголо-Байкальский регион 
(число собьш!й) 1902-2002 

1902-1957 
1957-2002 

Номер гармоники 
1 

5 
5-6 

6-8 

6-8 

2 

9-13 

7-11 

3 

19-25 
18-25 
25-26 

20-26 
28 
23 

4 

34 

34 

5 

42 
50 
50 

51 

6 

126 
130-135 

7 

170 
200 

^. '■ Z / 4?к,й„ / . , Mf , *^ ^' . ^ « " ' ^ ■" , ., . jf-л ,,!Ц'.. г.: ^ 

Мировая хронология (величина 
энергопотока) 

1501-2002 

1501-1902 
1902-2002 

Монголо-Байкальский регион 
(величина энергопотока) 

1742-2002 

1742-1902 
1902-2002 

5 
5 
7 

5 
5 

12 

8-11 
8 

8-11 

18-25 

18 
18 
17 

32 

34 

50 

52 

130-135 200 
200 

Вулканизм. Анализ выборки, х^акгеризующей частоту вулканических извержений за по­

следние 500 лет, показал экспоненциальное нарастание числа событий от года к году (рис. 5), 

что связано с расширением границ географических знаний и увеличением числа наблюла-
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телей. 
Для ряда извержений указаны значения объема или массы изверженного материала; высо­

ты выбросов пирокластического материала в атмосферу; размеры кратеров, возникших при 

взрывах вулкатшческих аппаратов Эти параметры позволили получить корреляционно-

регрессионные зависимости и по косвенным признакам оценить возможную энергию вулка­

нических извержений прошлого Таблица 3 является фрагментом основы вычислений необхо­

димых для пополнения базы значений Е, (эрг). 

Установлены основные периоды активизации вулканизма: энергопоток - 6, 10, 30-36, 70, 

250 лет, число событий - 7, 12, 20, 60,100,170 и 250 лет Коэффициеш' корреляции вулканиче­

ского и сейсмического энергопотоков составил R = О 47±0.08 Регулярность совпадения мак­

симумов энергопотоков сейсмичности и вулканизма составляет 10, 20, 30, 40 лет. 

so т 
70 

60 

50 

N (Vole) 

_5L=JU10D0006i' - QJm£^t4Sts^33iaji 
R = 0.97 

Рис 5 Вариации числа вулканических извержений (Nvrte) (мировая хронология 
по Гущенко (1979), с дополнениями автора) 

Примертое соотношение параметров вулканических извфжений 
Таблица 3 

Woic 
(VEI) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

LgE, 
эрг 
21 
22 
23 
24 

24.5 
25 
26 
27 
28 

LgM, 
т 

6.2 
6.8 
75 
8.2 
8.5 
89 
96 
10 2 
11? 

LgD, 
км 
-1.3 
-I 

-0 5 
-01 
01 

0 25 
07 
1 1 

LgH, 
км 
0.2 
0.4 
07 
0.9 
1 

1 1 
1.4 
1.6 ^ 

1.6'' 1 1.8' 

Пример вулканического извержения, 
годы 

Кувае, о-ва Вануату, 1978 
Баранский, Южные Курилы, 1951 

Камигуин, Филиппины, 1857 
Карымский, Камчатка, 1976 

Алаид, Курилы, 1981 
Чикурачки, Курилы, 1853 

Санта-Мария, Гватемала, 1902 
Тамбора, Индонезия, 1813-1815 
Санторин С), 1650-1400 до нз 

Экзогенные гравитационные процессы. Разработанная база данных позволяет рассмот­

реть вариации по времени экзогенных гравитационных процессов (ЭГП) только с 1775 по 2003 

г Периоды активизации Э Г П составили: в мире - 46, 58 лет, Сибири и Монголии - 13, 21-26, 



13 
38, 46, 58, 77. 115 лет Спектральный анализ разделенной выборки сообщений об ЭГП в 
мире с 1775 по 1885 гг позволил выявить следующие ритмы: 8, 11-16, 22-28 и 55 лет; с 1885 
по 2003 гг.: 9, 12-17, 24-30, 40 и 60 лет. 

Атмосферные штормы В результате спектрального анализа всей выборки (1501-2004 гг.) 
установлены основные периоды активизации процесса: 16, 39-46, 50, 72, 84, 100 и 126 лег, в 
позднем средневековье с 1501 по 1885 гг.- 10-16, 23-33, 46-58, 77 и 115 лет. Всплеск потока 
информации наблюдается во второй половине Х К в. Вероятно, это связано, как с совершенст­
вованием гидрометеорологических наблюдений, так и с развитием морских сообщений между 
континентами. Периоды активизации атмосферных процессов в промежутке времени с 1885 
по 2004 гг имеют продолжительность: 10-15, 20-30, 40 и 60 лет. Несмотря на раз1п>1й объем 
информации в выборках, наблюдается сходство флуктуации: 10-15, 22-30,40 лет. Рассмотрены 
взаимоотноше1шя вариаций турбулентности атмосферы и проявления экзогенных гравитаци­
онных процессов. Коэффициент корреляции указывает на достаточно тесную связь между 
процессами: R = 0.7. Установлено совпадение активизации турбулентности атмосферы и ЭГП 
через промежутис времени равный 40-45 годам. 

Эквиваленпюсть основных периодов активизации эгщогенных и экзогенных процессов 
свидетельствует о существова1ши надсистемного фактора контролирующего ход процессов. 

Глава 3. Периодичность природных процессов и 
вариации солнечной активности 

В основе данного исследования лежит предположение, что рассматриваемые процессы яв­
ляются частью единого физического механизма в системе «Солнце-Земля». При исследовании 
зависимости между процессами, солнечную активность оценивали в числах Вольфа, посколь­
ку это единственный в настоящее время продолжительный ряд наблюдений за Солнцем, длина 
которого превыщает 250 лет. 

Увеличите числа землетрясений в мире и Монголо-Байкальском сейсмическом поясе в 
некоторые периоды времени спонтанно возрастает, совпадая с каждым 3 даклом солнечной 
актив1юсти. Кросскорре;м1щонный анализ позволил установить наличие двух временных ин­
тервалов, при которых всплески сейсмической активности в Монголо-Байкальском сейсмиче­
ском поясе совпадают с эпохами активного Сошща: первый - «короткий» около 125 лет и вто­
рой - «длинный» с полупериодом 180 лет. 

Взаимная корреляция гелиофизических факторов и вулканизма не обнаружила четкой за­
висимости процессов (R = 0.2). Кросскорреляция исследуемых параметров не позволила вы­
явить сколько-нибудь значимые запаздьшания или опережения всплесков вулканической ак-
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тивности относительно максимумов солнечной активности. Вероятно, мы имеем 
дело с каким-то полупериодом продолжительностью 180-200 лет 

Ритмы активизации Э Г П запаздывают или опережают максимумы солнечтгой активности с 

периодом 20-30 лет. Кросскорреляционный анализ выявил совпадение активности атмосферы 

и солнечной активности с периодом 18-22 года (солнечный цикл Хэйла) 

Кластерный анализ (рис 6) иллюстрирует характер взаимоотношений среди рассматри­

ваемых процессов Наиболее тесной связью между собой обладают сейсмичность и вулканизм 

Влия1ше Солнца происходит опофедованно через атмосферу, что не противоречит современ­

ным представлениям. 

Расчет парных корреляционных коэффициентов так же свидетельствует о тесной сопря­

женности сейсмичности и вулканизма (R = 0.46), Э Ш и вулканизма (R = О 46), Э Г П и атмо­

сферных штормов (R = О 67). Более низкие коэффициенты коррелятцга процессов с солнечной 

активностью (R = О 11, 0.13, 0.12) и смещение периодов активизации во времени друг относи­

тельно друга могут быть обусловлены: во-первых - опосредованньпй влиянием солнечной ак­

тивности; во-вторых - запаздыванием реакции геосфер на действие гелиофизических факто­

ров. 
F1 - сачнечная актнвиосгь; F2 - землетрясения; F3 -вулканические 
извержения; F4 - обвалы, сели, оползни; F5 -атмосферные штормы 

F1 

F2 

F3 

F4 

F5 

j 
1 ~~ 

I п 

200 ЭОО 400 500 600 700 800 900 

Линейное расстояние 
Рис 6 Дендрограмма кластерного анализа рассматриваемых эндогенных и экзогенных процессов 

Глава 4. Геоинформационные подходы к прогнозированию 
опасных природных процессов 

Исходя из особенностей созданных историко-хровологических баз данных, вероятность 

возникновения той или иной экстремальной ситуации может быть определена путем суммиро-
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вания периодов активизации разных продолжительное! ей, характеризующих 
развитие процесса в 500 летнем временном ряду. 

Основные этапы работы с временными рядами бьши следующими, 1 - выборка годов мак­
симального числа сообщений о рассматриваемом процессе и значений основных периодов ак­
тивизации; 2 - суммирование гармоник относительно всплесков активности геолошческих 
процессов. 

Приведем пример модельной кривой для прогноза солнечной активности, выраженной в 
значениях чисел Вольфа. Для нее были подобраны продолжительности циклов: 11, 22, 45, 85, 
120, 220, 400 лет. Амплитуда всех гармоник была принята равной 1. Суммирование произво­
дилось отхгосительно следующих максимумов солнечной активности - 1778, 1837, 1870, 1947, 
1957, 1980 и 1989 гг. 

Сопоставлетше показало, что наилучшим образом модельная кривая сопоставляется с ре­
альной, если за точку отсчета принять 1957 г Во временном ряду с 1749 по 2004 гг. этот цикл 
солнечной активности был самым высоким. Максимум 24 цикла, по принятой Цюрихской ну­
мерации, придется на 2013±1 год и будет схож с 14 циклом, максимум которого наблюдался в 
1905 г Его интенсивность, вероятно, не превысит 62-63 5 W (рис. 7). 

Рис 7 Результат моделирования солнечной активносги 

Моделирование совокупности опасных природных ситуаций производилось отиосительно 
1910-1911 гг. В модельном ряду намечается тенденция повышения и понижения числа сооб­
щений об опасных природных процессах с периодом примерно равным 150 годам, нарастание 
количества опасных природных ситуаций может произойти к 2010-2015 гг. 

Моделирование временных вариаций сейсмичности производилось как по числу землетря­
сений, гак и по величине суммарной выделившейся по годам энергии. Есть все основания 



16 

предполагать относительное увеличение сейсмических энергопотерь в 2006 и 2016-

2020 гг Нарастание числа сейсмических событий может произойти в интервале времени 2007-

2015 гг. 

Анализ прогнозной модельной кривой для вулка1шческой активности указывает на воз­

можный всплеск активизации процесса в 2006-2007 гг. Прогнозная модель для экзогеннь7х 

гравитационных процессов строилась относительно 1963 г. Усиление экзогенных фавитаци-

онных процессов не следует ожидать в интервале времени 2005-2010 гг. 

Изменение интенсивности турбулентных процессов в атмосфере показало, что наилучшим 

образом оригинальная кривая согласуется с модельной, если допустить, что наиболее актив­

ной атмосфера бьша в 1906 г. Турбулентность атмосферы может увеличиться в 2010 г. 

На диаграмме (рис. 8) вариации опасных природных процессов прогнозируются на 15 лет 

вперед. Каждый процесс живе г в рамках собствегагой цикличности и экстремумы могут не 

совпадать по времени Таким образом, можно констатировать, что историческую информацию 

М0Ж1Ю использовать для прогнозирования опасных природных процессов. 

Рис 8 Совмещение фрагментов прогнозных кривых на временной шкале Обозначения на диафамме -
F1 - вариации солнечной активности, F2 - вариации числа сейсмических событий, F3 - вариации годового 
сейсмического энергопатока, F4 - вариации числа вулканических извержений, FS - вариации интенсивно­
сти экзогенных гравитационных процессов, F6 - изменение турбулентности атмосферы и F7 - вариации 
проявления совокупности опасных природных процессов 

Дальнейшие исследования необходимо направить на пополпехше описательных баз дан­

ных об опасных природных процессах, что позволит совершенствовать достоверность средне­

срочного щюгноза. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основное внимание в работе было уделено исследованию динамики временных вариаций 

интенсивности опасных природных процессов и разработке геоинформационных подходов к 
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их прогнозированию Впервые для Сибири и Монголии созданы описательная историко-
хроиологическая и цифровая базы данных об опасных природных процессах, проявлявшихся в 
течение последних 250 лет Разработаны аналогичные базы данных для разных континентов за 
последние 500 лет На основании историко-хронологических и мониторинговых данных про­
анализированы статистические характеристики изменчршости процессов эндогенного (земле­
трясения и вулканизм) и экзогенного характера (гравитационные процессы, атмосферные яв­
ления). Выполнен сравнительный анализ проявления сейсмичности в мире и на территории 
Сибири и Монголии Исследованы закономерности влияния солнечной активности на систему 
геологических процессов Реконструкция развития опасных природных српуаций в прошлом 
позволила выполшпъ компьютерное моделирование процессов в будущем. 

Основные результаты и вьшоды: 

1 Построепы длительные исторические хронологии об опасных природных ситуациях, 
возггикавтих в мире (500 летние), впервые для территории Сибири и Монголии (250 лет) 

2 При статистическом анализе историко-хронологических данных необходимо вводшъ 
соответствующие поправки, поскольку поток информации об опасных природных явлениях из 
пропитого к настояп1ему существенно завиетгг от демографического закона, социально-
экономической зрелости общества и научно-технического прогресса. 

3. Выполнено согласование исторрпсо-хронологической и мониторинговой баз данных о 
землетрясениях с учетом частоты их повторяемости и ощутимости. Анализ вариаций сейс­
мичности определил главные периоды активизации процесса в мире (500 лет)' по числу собы­
тий - 19-25, 40, 125, 170 лет; по велич1ше сейсмического энергопотока - 5, 18-25, 50, 130-135, 
200 лет В доинструментальной и инструментальных частях выборки присутствует единооб­
разные периоды активизации по числу событий - 5-6, 18-25, 40-50 лет; по величине энергопо­
тока - 5-7 лет. Сравнительный анализ проявления сейсмичности в мире и Монголо-
Байкальском регионе в инструментальный период времени (1902-2002 гг.) обнаружил едино­
образные ритмы активизации по числу событий - 5-8, 20-26. 34, 50 лет; по величине энергопо­
тока 7-8 лет. 

4 Установлены основные периоды активизации вулканизма- энергопоток - 6, 10, 30-36, 70, 
250 лет; число событий - 7, 12, 20. 60. 100, 170 и 250 лет. Регулярность совпадения максиму­
мов энергопотоков сейсмичности и вулканизма составляет 10, 20, 30,40 лет. 

5. Периоды активизахши ЭГП имеют продолжительность' в мире - 46, 58 лет (500 лет), Си­
бири и Монголии - ] 3, 21-26, 38, 46, 58, 77. 115 лет (250 лет) Длительность флуктуации атмо­
сферных явлений составляет- 10-15, 22-30. 40 лет Установлено совпадение активности атмо­
сферы и ЭГП через промежуток времени равный 40-45 годам. 
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6. Наблюдается эквивалентность периодов увеличения солнечной активности и эндоген­

ных, экзогенных процессов: 22 года, 30-45 лет, 50-70 лет. 
7. Совместные периоды активизации сейсмичности и эпохи активного Солтща происходят 

через промежуюк времени 125, 180 лет; вулканизм - 180-200 лет Э Ш запаздывают или опе­
режают максимумы солнечной активности с периодом 20-30 лет. Увеличение турбулентности 
атмосферы и гелиофизических факторов происходит через промезкуток времени равный 18-22 
годам (солнечный цикл Хэйла). 

8. Историко-хронологическую информацию следует использовать для пропюзного моде­
лирования опасных природных процессов, используя метод суммирования главных гармоник. 

9. Нарастание совокупности опасных природных процессов следует ожидать к 2010-2015 
п.; сейсмического энергопогока в 2006 и 2016-2020 гг., числа сейсмических событий в 2007-
2015 гг., вулканических извержений в 2006-2007 гг. Активизации ЭГП процессов не следует 
ожи̂ 1а1ь в 2005-2010 гг., тогда как турбулентность ат\юсферы может возрасти в 2010 г. 

10 Дальнейпше исследования необходимо направить на пополнение описательных баз 
данных об опасных природных процессах, что позволит совершенствовать достоверность 
среднесрочного прогаоза. 

11. Основные полученные результаты исследований представляют практическую ценность 
и используются для анализа чрезвычайных ситуаций природного характера в Главном управ­
лении МЧС России по Иркутской области. 
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