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ЧИ Є ЗВ’ЯЗОК МІЖ СОНЯЧНОЮ АКТИВНІСТЮ ТА ЗЕМЛЕТРУСАМИ?

Розглядається можливий зв’язок між сонячною активністю і сейсмічною активністю Землі. За допомогою перетворен-

ня Фур’є проаналізовано періодичність виникнення землетрусів магнітудою М > 7 за період 1900—2019 рр. і магнітудою 

2.5  М  7 за період 1973—2019 рр. Розраховано середньорічні, середньомісячні і добові значення сонячно-земних змінних 

та кількість землетрусів, інтенсивність яких потрапляє в задані межі. Для аналізу можливих зв’язків між сонячною і 

геосейсмічною активністю використано метод накладення епох. У кожному сонячному циклі було виділено чотири ча-

сових пе ріоди: фази зростання, максимуму, спадання і мінімуму. Для кожного періоду аналізувалися глобальна кількість 

землетрусів по всій земній кулі і окремо землетрусів в областях розтягування і стиснення земної кори. Для всіх часових 

діапазонів і усіх обраних магнітуд землетрусів не знайдено статистично суттєвої залежності між сонячно-земними змін-

ними і виникненням землетрусів. Виявлено збільшення кількості землетрусів у нічний період (на 10 %) порівняно з денним, 

а також деяке збільшення кількості землетрусів після місцевого полудня. Зроблено висновок про сильну залежність резуль-

татів дослідження від вибірки даних. Ми не змогли підтвердити наявність прямого зв’язку між сонячною активністю і 

сейсмічною активністю Землі.
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1. ВСТУП

Метою нашої роботи була перевірка можливих 

причинно-наслідкових зв’язків між геліо- і гео-

фізичними процесами (плямами, спалахами та 

іншими активними явищами на Сонці) і земле-

трусами як характерними проявами активності 

Землі.

Землетрус є одним з найпотужніших катастро-

фічних природних явищ. Землетрус 11 березня 

2011 р. магнітудою М = 9.0 (магнітуда землетрусу 

характеризує енергію, що виділилася у вигляді 

сейсмічних хвиль) був найбільшим зареєстро-

ваним у Японії і четвертим за величиною земле-

трусом у світі з 1900 року. Він викликав цунамі, в 

результаті якого загинули майже 16 тис. осіб [23], 

і сталася ядерна аварія на АЕС Фукусіма. Річард 

Гросс з Лабораторії реактивного руху (NASA, 

Пасадена, Каліфорнія) розрахував, що цей зем-

летрус скоротив земну добу на 1.8 мкс і змістив 

вісь Землі на 17 см. Землетрус 26 грудня 2004 р. 

М = 9.1 поблизу північної Суматри і супутнє йому 

сильне цунамі стало причиною загибелі близько 

230 тис. осіб, скоротило добу на 6.8 мкс і змістило 

земну вісь приблизно на 7 см [4]. Згідно зі звітом 

[32], опублікованим у 2018 р. Управлінням ООН 

зі зменшення ризиків стихійних лих (UNISDR), 

за останні двадцять років відбулося різке зрос-

тання економічних втрат від кліматичних ката-

строф (на 151 %), і у першу чергу від землетру-
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боку, і глобальних і регіональних землетрусах — 

з іншого.

Найбільш яскравим проявом сонячної актив-

ності є сонячні спалахи. В роботі [1] зазначено, 

що шість сильних землетрусів (6.8 < M < 9.3) в 

районі Суматри (26 листопада — 26 січня 2004 р.) 

відбулися протягом приблизно 1.5 діб після 

збільшення геомагнітної активності, пов’язаної 

з сонячними спалахами. В роботі [26] на основі 

аналізу чотирьох спалахів класу X (6—10 вересня 

2017 р.) і фонового інтервалу (26 серпня — 5 ве-

ресня 2017 р. виявлено значне збільшення кіль-

кості землетрусів магнітуди 2.5 < М < 5.5 у період 

після спалахів. Можливі зв’язки сонячних спа-

лахів (і викликаних ними сплесків геомагнітної 

активності) і землетрусів розглянуто в розд. 5. 

Зміна кількості землетрусів протягом доби і про-

тягом року обговорюється в розд. 6.

2. ДАНІ

Як основну характеристику сонячної активнос-

ті ми використовували багаторічні ряди чисел 

Вольфа [http://www.sidc.be/silso/datafiles] за пері-

од 1900—2019 рр. (Нагадаємо, що числа Вольфа 

характеризують кількість плям на диску Сонця і 

їх загальну площу і обчислюються для кожного 

дня за формулою W = k (f + 10g), де f — кількість 

спостережуваних плям, g — кількість спостере-

жуваних груп плям, k — нормувальний коефі-

цієнт, що характеризує умови спостереження і 

апаратуру, яка використовується).

Дані про спалахи класів A, B, C, M, X ми 

отримали з результатів спостережень рентгенів-

ського випромінювання в діапазоні 0.1...0.8 нм, 

зроблених на супутниках GOES в 1974—2019 рр. 

[https://satdat.ngdc.noaa.gov/sem/goes/], інфор-

мацію про найбільші спалахи (1996—2019 рр.) 

наведено на сайті SpaceWeatherLive.com [https://

www.spaceweatherlive.com/en/ solar-activity / top-

50-solar-flares].

Для оцінки геомагнітної активності викорис-

товувався Ар-індекс, що відповідає середньо-

добовій планетарній амплітуді зміни магнітного 

поля Землі. Ар-індекс визначається як середнє 

з восьми значень змін найбільш збуреного еле-

мента магнітного поля у тригодинному інтер-

валі часу на середньоширотних станціях і стано-

сів. Так, на 563 землетруси і пов’язаних з ними 

цунамі припадає 747 234 загиблих, або 56 % від 

загальної кількості жертв природних катастроф. 

Тому вчасне передбачення землетрусу, що на-

ближається, та зменшення можливих збитків від 

нього є актуальним завданням на сьогоднішній 

день. Можливій періодичності землетрусів різної 

магнітуди присвячено розділ 3.

Сонце — основне джерело енергії для Землі. 

Вплив сонячного випромінювання і зарядже-

них частинок на поверхню Землі та її атмосфе-

ру вивчено досить добре. Можна очікувати, що 

Сонце впливатиме і на геофізичні процеси, такі 

як землетруси. Можливий зв’язок землетрусів з 

інтенсивністю випромінювання в сонячних лі-

ніях кисню обговорюється в роботах [2, 3], де 

стверджується, що інтенсивності ліній кисню 

557.7 нм і 630.0 нм збільшуються перед земле-

трусом протягом шести днів до землетрусу з маг-

нітудою понад 5 відносно середнього сезонного 

значення інтенсивностей до сейсмічних подій.

В роботі [6] зазначалося, що землетруси маг-

нітудою М  8 в Куньлуні (2001 р.), Монголії 

(1905 р.) і Сіньцзяні (1906 р.) були близькі за ча-

сом до максимумів сонячної активності, а земле-

труси у Сіньцзяні (1931 р.) і в Даньсяні в Тибеті 

(1951 р.) відбулися приблизно на 3...4 роки пізні-

ше максимумів сонячної активності.

У ряді опублікованих робіт на основі емпірич-

ного аналізу історичних даних виявлено зв’язки 

між сонячною і геосейсмічною активністю. Од-

нак ці роботи суперечать одна одній і часто ба-

зуються на обмежених даних. Наприклад, в ре-

зультаті досліджень [22, 30] найбільшу глобальну 

сейсмічність відзначено під час максимуму со-

нячного циклу і на фазі спаду, і навпаки, в ро-

ботах [21, 24, 28, 35] виявлено негативну кореля-

цію між сейсмічністю і сонячною активністю. У 

роботі [7] стверджується, що більше землетрусів 

відбувається близько мінімуму і на фазі спаду 

сонячного циклу. Відсутність істотної кореляції 

між сонячною активністю і сейсмічністю відзна-

чено в роботах [15, 17, 36]. Відсутність кореляції 

зазначалася також для окремих географічних ре-

гіонів [34]. Нижче ми сподіваємося виявити такі 

кореляції в результаті аналізу історичних даних 

про сонячну активність (чисел Вольфа) з одного 
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вить від 0 до 280 нТл. Обчислюється Ар-індекс 

у геомагнітній обсерваторії Німек ім. Адольфа 

Шмідта (Adolf Schmidt Geomagnetic Observatory 

Niemegk) Центру ім. Гельмгольца у Потсдамі 

(Helmholtz-Centre Potsdam — GFZ German Re-

search Centre for Geosciences, Potsdam), що є чле-

ном Міжнародної служби геомагнітних індек-

сів (International Service of Geomagnetic Indices) 

[https://www.gfz-potsdam.de/en/kp-index/].

Для аналізу землетрусів за період 1900—2019 рр. 

використовувалися каталоги Європейсько-Се-

редземноморського сейсмологічного центру 

(EMSC / CSEM) (дані 2004—2019 рр.) і Геоло-

гічної служби США (USGS) (1900—2019 рр.). На 

жаль, дані каталогів не однакові в оцінці магні-

туд землетрусів. Так, проаналізувавши 225 най-

сильніших землетрусів (М  7) на часовому від-

різку з жовтня 2004 по липень 2019 рр. ми вияви-

ли незначні розбіжності в оцінках магнітуд. Але 

в окремих випадках, наприклад для землетрусу 

23.12.2004 р. на півночі від острова Маккуорі, 

Австралія (і деяких інших), розбіжності дохо-

дять до ± 0.3 (що, втім, можна порівняти із заяв-

леною точністю каталогів ± 0.25). Кореляційний 

зв’язок даних каталогів показано на рис. 1.

Для аналізу землетрусів ми використовували в 

основному дані USGS. Дані EMSC, через обме-

женість часового ряду даних (один цикл соняч-

ної активності 2004—2019 рр.), використовува-

лися для порівняння і не увійшли в остаточний 

результат.

3. ПЕРІОДИЧНІСТЬ ЗЕМЛЕТРУСІВ

Перш за все ми хотіли вивчити питання про пе-

ріодичність землетрусів (табл. 1). Якби був зна-

йдений період, близький до 8—12 років (період 

сонячного циклу), то це було б важливим аргу-

ментом на користь зв’язку землетрусів із соняч-

ною активністю. У ранніх роботах [14, 18, 27, 31] 

заперечується наявність будь-якої періодичності 

землетрусів. Натомість у пізніших роботах [11, 

10, 13, 16, 24, 33, 36] на прикладі окремих регі-

онів або для всієї земної кулі знайдено періоди 

різної тривалості між виникненням землетрусів. 

M
USGS

9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5
7.5 8.5 9.5

M
EMSC

Рис. 1. Кореляційний зв’язок оцінок магнітуди землетру-

сів за даними EMSC і USGS (М  7) та його апроксимація 
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Рис. 2. Періодограми розподілу кількості землетрусів для всієї земної кулі: а — для часового інтервалу 1973—2019 рр. 

(штрих-пунктирна лінія — 2.5  М  4, точки — 4 < М  6, суцільна лінія — М > 6), б — для часового інтервалу 1900—

2019 рр. (М > 7)
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Таблиця 1. Періодичність землетрусів

Літературне 

джерело
Періодичність

Період, який 

аналізується 
Магнітуда Регіон

[14] відсутня 1904—1952 Весь світ 

[31] відсутня 1942—1961 Нова Зеландія

[27] відсутня 1961—1968 Весь світ

[18] відсутня 1907—1975 8 Весь світ

[25] 3...12 1954—1975 4 Гімалайсько-Альпійський пояс

7, 9...11, 18 Памір-Гіндукуш

5...9, 14 Кедарнатх-Пітхорагарх

8, 16 Тібет

3...4 Шиллонг

12 Високі Альпи

9 Сахара 

[13] 2.3...4; 5.5...6.5; 8...9; 

14...20, 31...34

1898—1985  7.0 Весь світ

[33] 30 1910—1980 5 Китай

2... 3, 20 1977—1997

[16] 9, 56 1765—1885 7.9 Каліфорнія

[24] 11 1975—2005 4 Весь світ

[11] 4; 4.5; 5.5; 9; 11, 13.5 1900—2015 7 Чілі

[36] 30.98, 42.20 1950—2015 5 Весь світ

[10] 2.3...3.3 1900—2014 4.0  М  7.9 Туреччина

Дана робота 3, 5, 6.5, 10, 13 1973—2019 2.5  М 4.0 Весь світ

3, 11 1973—2019 2.5  М  4.0 Південна Америка

3...3.5, 8, 13 1973—2019 4.0 < М  5.0 Весь світ

3...4, 6, 7.5, 11...12.5 1973—2019 4.0 < М  5.0 Південна Америка

2.5, 8.5, 13 1973—2019 5.0 < М  6.0 Весь світ

3, 7.5, 11.5 1973—2019 5.0 < М  6.0 Південна Америка

3...4, 6, 10, 13 1973—2019 6.0 < М  7.0 Весь світ

2.5...4, 6...6.5, 10...11 1973—2019 6.0 < М  7.0 Південна Америка

2.5, 4, 4.5, 6.5, 40 1900—2019 >7.0 Весь світ

3.5, 4.5, 12.5, 27...37 1900—2019 >7.0 Південна Америка

2, 3.5, 5, 6.5, 8, 9, 13 1973—2019 2.5 Весь світ

2.5...4, 6, 7.5, 9...11.5 1973—2019 2.5 Південна Америка

Зокрема, в роботі [11] зроблено висновок, що є 

зв’язок між сонячною і сейсмічною активністю. 

Крім того, в роботі [12] зроблено цікавий висно-

вок, що відсутність чіткої кореляції між мікро-

землетрусами (M < 2.5) і місячними фазами свід-

чить про те, що, крім тектонічних і приливних 

сил, виникнення землетрусів має бути пов’язане 

з іншими факторами.

Ми проаналізували землетруси M  2.5 по 

всій земній кулі і окремо для сейсмічно актив-

ного регіону на заході Південної Америки. При 

цьому тривалість рядів даних становила: 47 ро-

ків для 2.5  М (1973—2019 рр.) і 118 років для 

М > 7 (1902—2019 рр.). У табл. 1 представлено 

літературні дані і результати застосування нами 

Фур’є-аналізу до даних про щорічні кількос-

ті землетрусів. Аналіз спектральної потужності 

річних значень кількості землетрусів, наведено у 

вигляді періодограм на рис. 2, показав, що прак-

тично для всіх діапазонів магнітуд (за винятком 
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М > 7 для всієї земної кулі) вдається виділити 

період 9—13 років, який приблизно відповідає 

циклу сонячної активності.

4. СОНЯЧНА АКТИВНІСТЬ 
І СЕЙСМІЧНА АКТИВНІСТЬ ЗЕМЛІ

Для аналізу можливих зв’язків між числами 

Вольфа і кількістю землетрусів у відповідний 

момент циклу ми скористалися методом накла-

дання епох. Його суть полягає в тому, що якщо 

вихідні дані повторюються з певним періодом, 

то крива, отримана усередненням всіх значень 

вихідної кривої, розкладених за відповідни-

ми періодами, буде якось відрізнятися від кон-

станти, а будь-які неперіодичні зміни вихідної 

кривої будуть компенсовані. Для кожного со-

нячного циклу було виділено чотири часові об-

ласті: фазу зростання, максимуму, спаду і міні-

муму (включає в себе частини двох сусідніх со-

нячних циклів). Для визначення меж областей 

використовувалася така методика. Для кожного 

сонячного циклу визначалися максимальна і мі-

німальна кількість плям (по середньорічних зна-

ченнях). Різниця між максимальною і мінімаль-

ною кількістю плям для кожного циклу була по-

ділена на шість (це число визначалося дослідним 

Таблица 2. Початок, максимуми циклів сонячної активності за даними сайту 
[https://www.revolvy.com/page/List-of-solar-cycles?cr=1] 
і розраховані нами дати початку фаз мінімуму, зростання, максимуму і спадання сонячної активності

Номер 

циклу

Початок 

циклу

Максимум 

циклу

Початок фази

зростання максимуму спаду мінімуму

14 01.1902 02.1906 10.1902 12.1904 01.1908 12.1910

15 07.1913 08.1917 08.1914 01.1917 02.1918 09.1921

16 08.1923 04.1928 06.1924 10.1926 05.1929 10.1931

17 09.1933 04.1937 12.1934 11.1936 01.1939 08.1942

18 02.1944 05.1947 04.1945 11.1946 07.1949 07.1952

19 04.1954 03.1958 05.1955 10.1956 05.1959 03.1962

20 10.1964 11.1968 10.1965 05.1967 10.1970 09.1974

21 03.1976 12.1979 07.1977 01.1979 10.1981 09.1984

22 09.1986 11.1989 07.1987 01.1989 10.1991 06.1994

23 08.1996 11.2001 07.1997 09.1999 09.2002 01.2006

24 12.2008 04.2014 04.2010 06.2013 10.2014 04.2017

W

200

100

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Час, роки

Рис. 3. Середньорічні числа Вольфа W (суцільна лінія), максимуми та мінімуми (точки) і обрані початки фаз мінімуму, 

зростання, максимуму і спадання сонячної активності (зірочки і вертикальні прямі)
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шляхом для забезпечення приблизної рівності за 

часом усіх чотирьох фаз). Для отриманих точок 

визначалися відповідні моменти часу. На ділян-

ці підйому і спаду доводилося по чотири інтер-

вали, на фази максимуму і мінімуму — по два, 

причому другий інтервал фази мінімуму належав 

наступному сонячному циклу (рис. 3). Розрахо-

вані нами дати початку фаз мінімуму, зростання, 

максимуму і спадання сонячної активності при-

ведено у табл. 2.

Розраховані середні щомісячні кількості зем-

летрусів було проінтерпольовано на ділянки фаз 

мінімуму, зростання, максимуму і спаду соняч-

ної активності. Кількість точок інтерполяції була 

однаковою для кожної з фаз. У цьому випадку 

цикл сонячної активності можна представити 

синусоїдою. Для землетрусів М  2.5 побудовано 

залежності для 21—24-го циклів сонячної актив-

ності (1977—2019 рр.). Згідно з висновками ро-

боти [36] і нашими оцінками дані до 1973 р. для 

землетрусів М < 7 є неповними. Для землетрусів 

М > 7 побудовано залежності для 1902—2019 рр. 

(рис. 4).

Для землетрусів М  2.5 (при аналізі 47 років 

спостережень, 21—24-й цикли сонячної актив-

ності) видно деяке збільшення кількості земле-

трусів у фазі мінімуму сонячного циклу і змен-

N/<N>
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1.2

1.0

0.8

0.6

Спад Мінімум Ріст Максимум

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

Спад Мінімум Ріст Максимум

а б

Рис. 4. Розподіл землетрусів за фазами сонячного циклу, отриманий методом накладання епох. Штрихи — «ідеаль-

ний» цикл сонячної активності (синусоїда з довільним нормуванням по амплітуді): а — дані 1977—2019 рр. (21—24-й 

сонячні цикли): 2.5  М  4 (штрих-пунктирна лінія), 4 < М  6 (точки), М > 6 (суцільна лінія). Середня квадратична 

похибка показана для М > 6; б — дані 1902—2019 рр. для М > 7 (жирна суцільна лінія — 14—24-й сонячні цикли, тонка 

суцільна лінія — 15—18-й цикли, пунктир — 17—20-й цикли, штрих-пунктир — 19—22-й цикли, довгі штрихи — 

21—24-й цикли)

Рис. 5. Обрані зони областей стиснення-розтягування. 

Кожна точка відповідає одному землетрусу. Стрілками 

показані напрямки розтягування-стиснення 

шення їхньої кількості на фазі зростання. Але 

при використанні даних для 11 сонячних ци-

клів (більше 100 років спостережень) — ефект 

«замивається», стає порівнянним з помилкою, 

за винятком ділянки на фазі зростання, на 

якій кількість землетрусів помітно менша. Ми 

проана лізували також цей ефект для кількох 

груп сонячних циклів по чотири цикли у групі (з 

15-го по 18-й, з 17-го по 20-й, з 19-го по 22-й, з 

21-го по 24-й). Для цих майже 44-річних періодів 



96 ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2020. Т. 26. № 5

І. Е. Васильєва 

ніяких стійких залежностей кількості землетру-

сів від фази сонячного циклу не помічено, при-

наймні для землетрусів М > 7.

Висловлювалася гіпотеза [9], що сонячна ак-

тивність по-різному діє на зони розтягування 

земної кори (серединно-океанські хребти і риф-

ти) і зони стиснення (складчасті системи і ост-

рівні дуги). Перші — зони невеликої товщини 

земної кори (3.5...5 км) з поширенням тільки 

неглибокофокусних землетрусів. Зони стиснен-

ня характеризуються товщиною земної кори 

N/<N>

1.6

1.2

0.8

0.4

1.6

1.2

0.8

0.4
Спад Мінімум Ріст Максимум Спад Мінімум Ріст Максимум

в г

а б

Рис. 6. Розподіл землетрусів по фазах сонячного циклу, отриманий методом накладання епох, усереднений у 5-річних 

інтервалах за даними 1977—2019 рр. (чотири сонячних цикли): а — Південна Америка, б — регіон островів Фіджі, 

в — Атлантичний океан, г — Індійський океан (див. рис. 5). Штрихова лінія — «ідеальний» цикл сонячної активності 

(синусоїда з довільним нормуванням по амплітуді), суцільна лінія — 4 < M < 6, точки — M > 6

до 70 км і великою кількістю глибокофокусних 

землетрусів. За даними [9] у період збільшення 

сонячної активності відбувається збільшення 

сейсмічної і вулканічної активності у зоні стис-

нення Землі і зниження активності у зоні роз-

тягування Землі. Для перевірки цієї гіпотези ми 

вибрали дві зони розтягування в Атлантичному 

і Індійському океані і дві зони стиснення — на 

заході Південної Америки і в районі островів 

Фіджі (рис. 5). Істотних відмінностей між кіль-

кістю землетрусів в зонах стиснення і розтягу-
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вання по відношенню до сонячного циклу не 

виявлено. Спостерігається збільшення кількості 

землетрусів у фазі мінімуму сонячного циклу і 

деяке зменшення у фазі росту і максимуму (див. 

рис. 6). Що довша вибірка, яка аналізується, то 

меншою стає кореляція з сонячним циклом. За-

гальну кількість землетрусів, розглянутих в даній 

роботі, приведено в табл. 3.

5. СПАЛАХИ, МАГНІТНІ БУРІ ТА ЗЕМЛЕТРУСИ

У роботі [28] допускається, що сонячні спалахи 

є спусковим механізмом для сильних землетру-

сів. Можливий зв’язок між спалахами класу Х і 

збільшенням сейсмічної активності (M  4.5) об-

говорюється також в роботі [5], де відзначається 

збільшення кількості сейсмічних подій протя-

гом чотирьох днів після X-спалаху у порівнянні 

із середньомісячним значенням, і описано два 

землетруси M > 8.0, які, мабуть, були пов’язані з 

X-спалахами. У роботах [19, 20] на основі аналізу 

землетрусів 1900—2011 рр. з М  6 показано, що 

ймовірність сильного землетрусу збільшується, 

коли геомагнітний індекс Kp досягає свого міні-

мального значення.

Найсильніший спалах на Сонці балу X28 

стався 4 листопада 2003 р., інтенсивність його 

рентгенівського випромінювання у максиму-

мі становила 2.8 мВт/м2. На щастя, цей спалах 

стався на лімбі і практично не вплинув на Зем-

лю. Ми аналізували разом спалахи і індекс гео-

магнітної активності, тому що навіть потужний 

спалах, який відбувся на лімбі, швидше за все, 

не вплине на землетрус. За час проходження 

активної області по диску Сонця може відбува-

тися кілька десятків спалахів різної потужності. 

За цей же час на Землі відбувається кілька де-

сятків / сотень землетрусів різних магнітуд. Але 

якщо навіть сонячний спалах і землетрус розді-

ляє короткий проміжок часу, це не означає, що 

одне викликало інше. Якщо спалах є спусковим 

механізмом для землетрусу, то збільшення спа-

лахової активності має призвести до збільшення 

кількості землетрусів. Іншими словами, через 

певний проміжок часу після кожного потужно-

го спалаху на Землі має збільшуватися кількість 

землетрусів. Залишилося визначити цей часо-

вий інтервал. Оскільки попередньо нам нічого 

не відомо про тривалість часового проміжку між 

спалахом і (можливо) викликаним ним земле-

трусом, то ми виділили максимуми геомагнітної 

активності (пов’язані і зі спалахами, і з косміч-

ними променями) і максимуми в усереднених за 

день кількостях землетрусів. Потім ми взяли різ-

ницю між моментами часу максимумів геомаг-

нітної активності і моментами часу відповідних 

максимумів кількості землетрусів, підрахували, 

скільки разів зустрічається той чи інший інтер-

вал між геомагнітних максимумом і збільшен-

ням кількості землетрусів. Істотного збільшення 

кількості подій для будь-якого інтервалу часу 

(від 1 до 120 діб) не виявлено. Відсутність зв’язку 

між геомагнітними бурями і землетрусами від-

значено також в роботі [34].

6. ДОБОВІ ТА СЕЗОННІ ВАРІАЦІЇ

Момент, коли відбувається землетрус, наведено 

в каталогах за всесвітнім часом, однак, на нашу 

думку, певний інтерес становить і розподіл зем-

летрусів протягом доби.

Для кожного землетрусу обчислювався міс-

цевий час, а також час сходу і заходу Сонця для 

координат точки землетрусу для даного дня. 

Кількість землетрусів по всій земній кулі підсу-

мовувалась у півгодинних інтервалах. Була по-

будована залежність кількості землетрусів від 

місцевого часу. При цьому були отримані не-

сподівані результати. Зокрема, в нічний час від-

бувається на 10 % землетрусів більше, ніж вдень. 

Крім того, спостерігається збільшення кількості 

землетрусів після місцевого полудня (рис. 7, а). 

Можливо, цей ефект пов’язаний зі зміною тем-

Таблица 3. Кількість проаналізованих землетрусів 
різних балів для деяких регіонів

Регіон

Кі лькість землетрусів

4  M  6 M > 6 

Район островів Фіджі 65768 1652

Південна Америка 30281 455

Індійський океан 6178 126

Атлантичний океан 5470 109

Весь світ (1977—2019 рр.) 392339 6107

Весь світ (1902—2019 рр.) 414595 11453
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ператури протягом доби. В роботі [24] була зна-

йдена суттєва кореляція (r = +0.77) між глобаль-

ним числом землетрусів і глобальною темпера-

турою приземного повітря протягом року.

Крім того, ми побудували залежність сумарної 

кількості землетрусів (з усередненням за 1 годи-

ну) від моментів сходу і заходу Сонця для місця 

події (рис. 7, б). Видно, що кількість землетрусів 

за 4 год до сходу сонця збільшується приблизно 

на 5 % відносно середнього значення.

Цікавою видається зміна кількості землетру-

сів протягом року (рис. 8). Землетруси були роз-

поділені на три групи по широті . Перша група 

включала землетруси в діапазоні –30°    30°, 

друга — в діапазонах –60°  < –30° і 30° <   60° 

і третя — на широтах  < –60° і  > 60°. Також 

аналізувалися всі землетруси по земній кулі 

–90°    90°. У високих широтах реєструється 

невелика кількість землетрусів (2245 для  < –60° 

і 34192 для  > 60°), і вони не вносять істотного 

внеску у підсумковий результат, тому на графі-

ку ми представили лише результати для  < –30° 

і  > 30°. Залежність від сезону (ймовірно, від 

температури) простежується для землетрусів, 

що відбуваються на широтах < –30° і  > 30°. 

Відзначимо, що збільшення кількість землетру-

сів у квітні — травні для північної півкулі супро-

воджується падінням кількості землетрусів в пів-

денній, а в вересні картина прямо протилежна. 

Землетруси в екваторіальній зоні (–30°    30°) 

визначають середньомісячний розподіл земле-

трусів по земній кулі, при цьому простежується 

залежність від взаємного розташування Землі 

і Сонця. Поблизу точки афелію (найбільш від-
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Рис. 7. Розподіл землетрусів за часом t доби: а — нормована кількість землетрусів, усереднена за кожні півгодини 

за місцевим часом для всієї земної кулі: жирна суцільна лінія — М  2.5 (830301 подія), штрих-пунктирна лінія — 

2.5  М  4 (404034 події), пунктир — 4 < М  6 (414786 подій), тонка суцільна лінія — М > 6 (11481 подія); б — нормо-

вана кількість землетрусів за годину по всій земній кулі відносно моментів сходу і заходу (М  2.5)
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Рис. 8. Розподіл землетрусів по місяцях року (М  2.5) 

за 1900—2019 рр.: суцільна лінія — для всієї земної кулі 

(830301 подій), пунктир — для північної півкулі ( > 30°, 

423565 подій), штрихова лінія — для південної півкулі 

(30°, 67004 події). Значення нормовано на середні за 

рік окремо по півкулях і по всій земній кулі. Вгорі від-

значено моменти зимового і літнього сонцестояння (ЗС і 

ЛС), а також весняного і осіннього рівнодення (ВР і ОР), 

внизу — положення перигелію (П) і афелію (А)
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Чи є зв’язок між сонячною активністю та землетрусами? 

далена від Сонця точка орбіти Землі) кількість 

землетрусів збільшується, поблизу точки периге-

лію (найближча до Сонця точка орбіти Землі) — 

зменшується. Цікавим є також факт збільшення 

кількості землетрусів поблизу точки весняного 

рівнодення.

7. ВИСНОВКИ

Як механізм запуску землетрусів в результаті со-

нячних впливів розглядалися різні прояви со-

нячної активності.

Можна відзначити, що дуже часто висновки 

про зв’язок землетрусів і будь-яких проявів со-

нячної активності робляться на основі однієї-

двох подій з того чи іншого боку [1, 6, 26]. Ми 

намагалися розглянути якомога більшу кількість 

землетрусів, порівняти ці результати з результа-

тами, отриманими в умовах обмеженої вибірки. 

Як випливає з наших досліджень, необхідно за-

лучати якомога повніші дані при аналізі можли-

вих зв’язків між сонячною активністю і земле-

трусами. Але що більше даних ми аналізуємо, то 

слабшим виявляється цей зв’язок.

Таким чином, неможливо не погодитися з 

висновками роботи [15] про те, що в даний мо-

мент немає статистично істотних залежностей 

між сонячно-земними змінними і виникненням 

землетрусу. І хоча не можна остаточно відкинути 

гіпотезу про сонячний механізм запуску земле-

трусів, поки що він явно не проявляється.

Що стосується довгострокових, і особливо 

короткострокових прогнозів землетрусів, то нам 

здається, що робити їх на основі даних про со-

нячну активність немає підстав.
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IS THERE ANY CONNECTION BETWEEN SOLAR ACTIVITY AND EARTHQUAKES?

A possible relationship between solar activity and the seismic activity of the Earth is considered. We analyzed the frequency of 

occurrence of earthquakes of various magnitudes with the Fourier transform: for M  7 over the period 1900—2019 and for 2.5  

M  7 over the period 1973–2019. The average annual, monthly, and daily values of the solar-terrestrial variables, the number of 

earthquakes with intensities that fall within the specified boundaries are calculated. The epoch overlapping method was used to 

analyze the possible relationship between the Wolf numbers and the number of earthquakes at the corresponding moment in the 

cycle. 4 periods of each solar cycle were identified: the phase of ascending, maximum, descending, and minimum. Earthquakes 

over the entire globe and in the regions of extension and compression of the earth’s crust were analyzed for each phase. No sta-

tistically significant dependencies between solar-terrestrial variables and earthquake initiation were found for all time intervals 

and all selected earthquake magnitudes. An interesting fact was established concerning the change in the number of earthquakes 

at different periods of the day. The number of earthquakes in the nighttime appreciably increases (by ~ 10 %) compared to the 

daytime. A slight increase in the number of earthquakes after local noon was also detected. We could not confirm the existence 

of a direct connection between solar activity and the seismic activity of the Earth, but we cannot also claim that such a connec-

tion does not exist.

Keywords: solar activity, cyclicity, earthquakes, Wolf numbers, solar flares.
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