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ІНФОРМАЦІЙНО-ТЕХНІЧНИЙ МЕТОД МОНІТОРИНГУ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ 
РІВНЯ СЕЙСМІЧНОЇ НЕБЕЗПЕКИ ЛОКАЛЬНОЇ ТЕРИТОРІЇ ЗЕМНОЇ КУЛІ 

З метою подальшого розвитку науково-технічних основ створення системи штучного інтелекту для 
моніторингу та прогнозування надзвичайних ситуацій (НС) тектонічного походження, в роботі, на основі 
уявлень щодо динаміки фізичних процесів, які протікають в системі нелінійних енергетичних взаємодій 
Сонце–Земля–Місяць та впливають на рівень сейсмічної небезпеки функціонування локальної території 
планети Земля, представлені результати регресійного моделювання залежності кількості виникнення 
землетрусів на локальній території від загальної кількості виникнення землетрусів на Земній кулі. 
Отримані результати лягли в основу розробки інформаційно-технічного методу моніторингу та 
прогнозування НС тектонічного походження (землетрусів). 
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Вступ 

Постановка проблеми. При розв’язанні про-
блеми моніторингу та прогнозування НС тектоніч-
ного походження, як однієї з основних функцій кла-
сичного контуру управління в сфері цивільного за-
хисту, схематично представленого на рис. 1 [1–4], 
виникає необхідність дослідження процесів виник-
нення та розповсюдження рівня сейсмічної активно-
сті локальної території в умовах впливу сейсмічної 
активності Земної кулі, як елемента системи нелі-
нійних енергетичних взаємодій Сонце–Земля–
Місяць [5–23]. Це і визначає напрямок наших нау-
кових досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ба-
зуючись на результатах сучасних досліджень і пуб-
лікацій в галузі прогнозування НС тектонічного по-
ходження, землетрус є наслідком динамічного по-
ширення розриву товщі земних надр. Випромінюва-
ні розривом, що рухається, хвилі досягають земної 
поверхні через декілька секунд, що і викликає руй-
нування будівель та споруд. Землетруси виникають 
в наслідок розрядки існуючих в Землі механічних 
напруг, які обумовлені постійно діючими процесами 
диференціації земної речовини, конвективними те-
чіями гірських мас, що знаходяться у нерівноваго-
вому стані по щільності та температурі. Розрив 
щільності середовища відбувається при досяжності 
критичного рівня деформації в земній корі [24–28]. 
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Рис. 1. Структура моніторингу надзвичайних 
ситуацій як засобу управління 

Джерело сильного землетрусу є деяким рапто-
вим зсувом в певному об'ємі порід по відносно об-
ширній площині розриву, тому механізм землетрусу 
є кінематикою руху у джерелі. Відправною точкою 
для розробки різних теорій механізму землетрусів є 
гіпотеза пружної віддачі геофізика Рейда. Основні 
положення теорії Рейду наступні [29–31]: розрив 
гірських порід, що викликає землетрус, наступає в 
результаті накопичення пружних деформацій вище 
межі, яку може витримати гірська порода, при цьо-
му, деформації виникають при переміщенні блоків 
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земної кори один щодо іншого; відносні переміщен-
ня блоків наростають поступово; рух у момент зем-
летрусу є тільки пружною віддачею різкого зсуву 
сторін розриву в положення, в якому відсутні пруж-
ні деформації; сейсмічні хвилі виникають на повер-
хні розриву – спочатку на обмеженій ділянці, потім 
площа поверхні, з якою випромінюються хвилі, рос-
те, але швидкість її росту не перевищує швидкості 
поширення сейсмічних хвиль; енергія, звільнена під 
час землетрусу, є енергією пружної деформації гір-
ських порід. 

Основу сучасних уявлень про виникнення дже-
рела землетрусу складають положення механіки 
руйнувань. В якийсь момент тріщина втрачає стій-
кість і починає лавиноподібно розповсюджуватися. 
Якщо застосувати положення механіки руйнувань 
до процесу виникнення землетрусів, то можна ска-
зати, що землетрус – це лавиноподібне поширення 
тріщини в неоднорідному матеріалі – земній корі.  

Область виникнення підземного удару – осере-
док землетрусу – є деяким об'ємом в товщі Землі, в 
межах якого відбувається процес накопичення за 
тривалий час енергії, яка згодом у виді удару виві-
льнюється. Визначається сейсмоактивна зона – зона 
в межах сейсмоактивного регіону, яка виділяється 
по комплексу сейсмологічних і геофізичних ознак. В 
геологічному значенні джерело – це розрив або гру-
па розривів, по яким відбувається майже миттєве 
зміщення гірських мас. В центрі джерела умовно 
виділяється точка, іменована гіпоцентром (рис. 2). 

Рис. 2. Гіпоцентр і епіцентр землетрусу 

Виникнення землетрусів на розломах відбува-
ється при тривалому зсуві в протилежні сторони 
тектонічних блоків або плит, що контактують по 
розлому. При цьому сили зчеплення утримують 
крила розлому від прослизання, і зона розлому ви-
пробовує поступово зростаючу сдвигову деформа-
цію. Проекція гіпоцентру на поверхню Землі нази-

вається епіцентром. Навкруги нього розташовується 
область найбільших руйнувань – плейстосейстова 
область. Лінії, які сполучають пункти на поверхні 
Землі з однаковою інтенсивністю коливань (в ба-
лах), називаються ізосейстами. 

На сьогодні, основою прогностичних спосте-
режень є знання фізичних законів механізму земле-
трусів і контроль стану фізичних полів в сейсмоак-
тивній зоні [24–31]. В основу цих досліджень закла-
дені уявлення про відсутність впливу зовнішних для 
досліджуванної території факторів, які виникають у 
системі нелінійних енергетичних взаємодій Сонце–
Земля–Місяць. Механістичний підхід, що вже до-
сить тривалий час розвивається в різних країнах 
світу, дозволив отримати відповіді з багатьох питань 
підготовки землетрусу. На даний час розроблено 
більше десятка моделей землетрусів, з яких най-
більш відомі [32–51]: 

 модель лавинно-нестійкого тріщиноутво-
рення (ЛНТ), що полягає в швидкому наростанні 
кількості тріщин, їх взаємодії між собою і врешті-
решт виникненні головного або магістрального роз-
риву, зсув по якому миттєво скидає напругу, що 
накопичилася, з утворенням пружних хвиль;  

 дилатантно-дифузійна модель (ДД), в якій 
тріщиноутворенню також відводиться вирішальна 
роль, але на відміну від моделі ЛНТ, виникають 
тріщини відриву й істотною є наявність води в гір-
ських породах епіцентральної області; 

 консолідаційна модель підготовки земле-
трусу (модель Добровольського І.П.), описує підго-
товку землетрусу як процес виникнення й еволюції 
жорсткої неоднорідності в суцільному середовищі. 

Існують також деякі інші моделі, які виникли 
як узагальнення дослідження процесів напруження 
та руйнування твердих зразків в лабораторних умо-
вах та їх подальшого перенесення на природні сейс-
мічні події. 

В той же час, для отримання порівняльної оці-
нки рівня небезпеки життєдіяльності в умовах про-
яву НС різного характеру зараз використовуються 
наступні методи [52–64]: 

 статистичний, що базується на аналізі статис-
тики НС за локальними територіями протягом кіль-
кох років для визначення показників небезпеки; 

 імовірний, оснований на застосуванні мате-
матичних моделей, що пов’язує передумови до ви-
никнення НС із можливістю їх прояву; 

 експертний, що базується на експертному 
оцінюванні у поєднанні з теорією нечітких множин. 

Перевагою статистичного методу є об’єктив-
ність. Імовірний та експертний методи дозволяють 
враховувати джерела потенційної небезпеки, що 
виявляються у формі НС рідко, але наслідки від якої 
є катастрофічними. Однак імовірний метод є над-
звичайно громіздким і трудомістким, вимагає вели-
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кого числа вихідних даних, що призводить до низь-
кої точності одержуваних результатів. За відсутніс-
тю апробованих математичних моделей і досить 
достовірних вихідних даних для них оцінку впливу 
на можливість реалізації масштабних НС великого 
числа важко формалізованих вихідних даних доці-
льно проводити експертним методом. 
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Так, перспективи використання статистично-
імовірносного підходу щодо прогнозування земле-
трусів на окремій території Земної кулі, без враху-
вання впливу зовнішних для цієї території (як еле-
менту системи нелінійних енергетичних взаємодій 
Сонце–Земля–Місяць) факторів, наведені в роботі 
[65]. В цій роботі представлені результати дослі-
дження прогнозування землетрусів у північно-захід-
ному районі В’єтнаму за допомогою нейромережи-
вих технологій. 

В той же час одним з перспективних напрямків 
розвитку підходів щодо прогнозування землетрусів 
є оцінка рівня сейсмічної активності локальної тери-
торії в умовах впливу сейсмічної активності Земної 
кулі, як елемента системи нелінійних енергетичних 
взаємодій Сонце–Земля–Місяць. Це і визначає на-
прямок наших наукових досліджень в галузі цивіль-
ного захисту щодо моніторингу НС тектонічного 
походження [19–23]. 

Мета статті – розробка, на базі системи штуч-
ного інтелекту, інфомаційно-технічного методу мо-
ніторингу та прогнозування рівня сейсмічної небез-
пеки локальної території в умовах сейсмічної актив-
ності Земної кулі, шляхом побудови математичних 
моделей прогнозування рівня сейсмічної небезпеки 
локальних територій Земної кулі за кількістю та 
руйнівною енергією НС тектонічного походження в 
умовах впливу сейсмічної активності планети, як 

елемента системи нелінійних енергетичних взаємо-
дій Сонце–Земля–Місяць. 

Виклад основного матеріалу 

Динаміку фізичних процесів, що протікають в 
системі Сонце–Земля–Місяць та впливають на рі-
вень сейсмічної небезпеки функціонування локаль-
ної території, схематично можливо представити у 
відповідності рис. 3–5, та охарактеризувати наступ-
ними особливостями просторових будов. 

1. Вісь обертання Землі в небесній сфері описує
складну хвилеподібну траєкторію, точки якої знахо-
дяться на кутовій відстані, в середньому близько 

, від полюса екліптики (рис. 3). Вершина кону-

са збігається з центром Землі. Точки рівнодення та 
сонцестояння рухаються по екліптиці назустріч Сон-
цю. Моменти сил тяжіння, які діють на екваторіальні 
здуття, змінюються у залежності від положень Міся-
ця та Сонця по відношенню до Землі. Коли Місяць та 
Сонце знаходяться в площині земного екватора, мо-
менти сил зникають, а коли схилення Місяця та Сон-
ця максимальні, то і величина моменту сил найбіль-
ша. Внаслідок коливань моментів сил тяжіння спо-
стерігаються нутації осі обертання Землі, які склада-
ються з ряду невеликих періодичних коливань. Осно-
вне з них має період 18,6 року – час звернення вузлів 
орбіти Місяця. Рух з цим періодом відбувається по 
еліпсу. Велика вісь еліпса перпендикулярна напрямку 
прецесійного руху і дорівнює ; мала – парале-

льна йому і дорівнює 13

023,5

18,4

,7 . Далі за величиною амп-

літуди йдуть складові з періодом 0,5 року, 13,7 діб, 
9,3 року, 1 рік, 27,6 діб тощо, тому траєкторія має 
вигляд “тонких мережив” (показано на збільшеному 
фрагменті в лівій частині рис. 3) [5–12]. 
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2. В результаті ексцентричного обертання обо-
лонки Землі навколо зміщеного внутрішнього ядра 
виникає тиск з боку твердого внутрішнього ядра та 
навколишнього розплаву (зовнішнього ядра) на ма-
нтію, яке видавлює оболонку зсередини. В інших 
частинах планети виникають сили, що стискають 
оболонку кулі, втягуючи її всередину до ядра. Да-
ний процес має дві складові: вплив за рахунок річ-
ного переміщення центру внутрішнього ядра відно-
сно центру Земної кулі (рис. 3–5); вплив за рахунок 
ексцентричного обертання ядра відносно нижньої 
мантії, коли за рахунок різниці в кутових швидко-
стях обертань ядра та нижньої мантії (  – кутова 

швидкість обертання мантії; – кутова швидкість

обертання зовнішнього ядра;  – кутова швидкість 

обертання внутрішнього ядра; – куто-

ва швидкість повороту зовнішнього ядра відносно 
мантії (“західний дрейф”)), тому спостерігаються 
зони підвищеного тиску та розрядження (

1

2 

2

3

1

2

  

1P P , де 

 та  – показники тиску внутрішнього ядра Зем-

ної кулі на її поверхню), які впливають на рівень 
сейсмічної активності поверхні Земної кулі (рис. 4). 
Існування таких зон буде підтримуватися до тих пір, 
поки існує різниця в кутових швидкостях обертання 
та зміщення ядра [13–18]. 

1P 2P

Внутрішнє 
ядро 

Зовнішнє 
ядро 

НС 
3

2
1

2P

1P

Рис. 4. Вплив коливань внутрішнього ядра 
на сейсмічну активність Земної кулі 

3. В процесі переміщення літосферних плит
(рис. 5) виникають внутрішні пружні напруги, які є 
енергетичними джерелами землетрусів 0Z  [24–26]. 

Глибина виникнення пружних напруг залежить від 
характеру переміщення плит. Відносний рух літо-
сферних плит призводить до виникнення неглибо-
ких (не глибше 20–25 км) осередків землетрусів, а 
занурення літосферних плит в мантію провокує по-

яву осередків глибоких (що перевищують 70 км) зем-
летрусів. Зі збільшенням відстані від кордону поділу 
літосферних плит знижується ймовірність виникнен-
ня пружних напруг – осередків землетрусів. 

4. Факторами поширення небезпеки від земле-
трусу 0Z  виступають поверхневі і об'ємні сейсмічні 

хвилі, які можуть викликати вторинні землетруси 
[27–28]. 

5. В процесі просторово-коливального пере-
міщення внутрішнього ядра Землі та його впливу на 
зовнішнє ядро підвищується ймовірність взаємного 
посилення або ослаблення об'ємних сейсмічних 
хвиль, а, отже, і можливість виникнення вторинних 
землетрусів Z   [29–32]. 

Ймовірність 
виникнення 
землетрусу 

x

Плита І Плита ІІ

Розділ 
літосферних 

плит

Об'ємні 
сейсмічні хвилі

Поверхневі 
сейсмічні хвилі 

Мантія 

Внутрішнє ядро 

Землетрус

Пружні 
напруги

Напрямки 
переміщення 

літосферних плит 
(стрілки)

Z0 Z’ Z’’

Зовнішнє 
ядро

1

2
3

Рис. 5. Схема процесу виникнення землетрусів  
і поширення сейсмічної активності 

6. Не є випатком можливість впливу поверхне-
вих і об'ємних сейсмічних хвиль на напругу в літо-
сфері, що виникли поблизу землетрусу та провоку-
ють виникнення ланцюгової реакції поширення сей-
смічної небезпеки Z   [33–35]. 

7. Встановлено, що внаслідок руху внутріш-
нього ядра Землі відбуваються територіально-часові 
зміни інтенсивності природного імпульсного елект-
ромагнітного поля Землі (ПІЕМПЗ), що провокують 
аномальні процеси в атмосфері, іоносфері та магні-
тосфері [36–51]. 

Розвиток науково-технічних основ створення 
системи моніторингу НС тектонічного походження 
на локальній території Земної кулі, на основі фізич-
них уявлень, які розкрито у графічному вигляді на 
рис. 3–5, в роботі проведено на основі регресійного 
моделювання залежності кількості виникнення зем-
летрусів на локальній території Земної кулі від зага-
льної кількості виникнення землетрусів на планеті. 

У якості регресійної моделі обрано степеневу 
функцію у вигляді: 
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     0

ЛТ 
ЛТ ЛТ ЛТN N t A N t N


   ,       (1) 

де – прогнозована кількість землетрусів на

локальній території Земної кулі; 

 ЛТN t

ЛТA  та ЛТ  – по-

казники, які характеризують фізичні властивості 
сейсмічної активності локальної території Земної 
кулі; – показник, який визначає прояви “ефе-

кту тригеру” щодо сеймічної активності локальної 
території в енергетичних мовах сейсмічної активно-

сті Земної кулі;  – загальна кількість земле-

трусів на Земній кулі;  – час спостереження. 

0ЛТN

 N t

t
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Адекватність представленої регресійної моделі 
перевірено шляхом аналізу сейсмічної активності 
декількох локальних територій Земної кулі, з різним 
ступенем їх сейсмічної активності, який був оцінено 
шляхом проведення кластерного аналізу сейсмічно 
активних локальних територій Земної кулі. Резуль-
тати кластеризації наведено у роботі [23]. Виходячи 
з цих результатів, в роботі проведено аналіз сейсмі-
чної активності таких трьох сейсмічно активних 
локальних територій планети, як: територія Японії 
(територія з відносно високим ступенем сейсмічної 
активності), територія Азербайджану (територія з 
відносно середнім ступенем сейсмічної активності) 
та гір Вранча (територія Румунії з відносно низьким 
ступененм сейсмічної активності, але саме ця тери-
торія становить небезпеку для території України). 

Результати регресійного моделювання зміни за 
період 2009–2018 рр. рівня сейсмічної активності 

території Японії від динаміки сейсмічної активності 
Земної кулі представлено на рис. 6. Моделювання 
проведено для землетрусів з магнітудою 
5,0 6,0M   та за даними, які представлені Голо-

вним центром спеціального контролю Державного 
космічного агенства України [66]. 
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Рис. 6. Залежності кількості виникнення 
 землетрусів в Японії від загальної кількості  

землетрусів на Земній кулі 

За результатами аналізу даних рис. 6, функція 
залежності кількості виникнення землетрусів в Япо-

нії (  ЯпоніяN t ) від загальної кількості землетрусів

на Земній кулі (  N t ) має вигляд: 

    29,4 10 1,1264
ЯпоніяN N t N t

   .        (2) 

Таблиця 1 
Результати помісячного прогнозування сейсмічної активності території Японії  

в залежності від рівня сейсмічної активності Земної кулі у 2019 році 

2019 рік t
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

 *N t 104 88 98 97 78 93 102 108 121 127 126 102 

 *
ЯпоніяN t 16 16 20 16 15 10 15 19 10 10 12 21 

 ЯпоніяN t 17 15 16 16 13 15 17 18 20 22 21 17 

 ЯпоніяN t , % 9 9 18 – 15 50 4 5 100 110 81 18 

Примітка: – загальна кількість землетрусів на Земній кулі, що спостерігалася; – кількість зе-

млетрусів в Японії, що спостерігалася; 

 *N t  *
ЯпоніяN t

 ЯпоніяN t  – прогнозована кількість землетрусів в Японії;

       100%N t 
1* *

Японія Японія ЯпоніяN t N t


   

t

збільшення часу аналізу. При цьому результати, які 

ені в табл. 1 результати прогнозу-
ванн

стережень, що потребує додаткових досліджень. 

ЯпоніяN t – відносна похибка прогнозування.

Коефіцієнт кореляції між показниками 

 і  дорівнює 

. Підвищити рівень достовір-

ності прогнозування можливо у перспективі за ра-
хунок збільшення розміру вибірки даних в умовах 

представлені у цій роботі, базуються на розмірі ви-
бірки у 4579 спостережень по Земній кулі за період 
2009–2018 рр. 

Представл

 ЯпоніяN

 
2

ЯпоніяN t
r



 N t

  0,724
N t



я свідчать про обмеженість роботи математич-
ної моделі для території Японії в осінній період спо-
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Відповідний рівень достовірності отриманих 
результатів при аналізі сейсмічної активності тери-
торії 

ічної актив-
ност

кількості ви  

Азер

. (3) 

Японії дозволяє стверджувати про наявність 
залежностей від рівня сейсмічної активності Земної 
кулі рівней сейсмічної активності інших сейсмічно 
активних локальних територій планети. 

Так, результати регресійного моделювання змі-
ни за період 2009–2018 рр. рівня сейсм

і території Азербайджану від динаміки сейсміч-
ної активності Земної кулі (враховані землетруси з 
магнітудою 5,0 6,0M  ) представлено на рис. 7. 

За результатами аналізу даних рис. 7, функція 
залежності никнення землетрусів в

байджані (  .АзербN t ) від загальної кількості

землетрусів на Земній  (  N t ) має вигляд: 

   1,0288

кулі

  3
. 4, 4 10 180рбN N t N t   Азе
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Рис. 7. Залежність кількості виникнення 
землетрусів в Азербайджані від загальної кількості 

 
показником, який визначає прояви “ефекту тригеру” 
щодо

го моделювання зміни за 
 сейсмічної активності гір 

Вран

залежності кі трусів в Ру-

муні

землетрусів на Земній кулі 

Отрима теризуєтьсяна регресійна модель харак

 сеймічної активності території Азербайджану 
в енергетичних мовах сейсмічної активності Земної 
кулі, на рівні 

0.
180АзербN   землетрусів (це мініма-

льна кількість землетрусів з магнітудою 5,0M  , 

які виникли п у проміжок між земле-
трусами в Азербайджані) та дозволяє прог  
рівень сейсмічної активності території Азербайджа-

ну з адекватністю на рівні    .

2 0,871
АзербN t N t

r


 . 

Результати регресійно
період 2009–2018 рр. рівня

о Земній кулі 
нозувати

ча (ця територія становить небезпеку для тери-
торії України) від динаміки сейсмічної активності 
Земної кулі (враховані землетруси з магнітудою 
5,0 6,0M  ) представлено на рис. 8. 

За результатами аналізу даних рис. 8, функція 
лькості виникнення земле

ї (  РумуніяN t ) від загальної кількості земле-

трусів на Земній кулі (  N t ) має вигляд: 

     1, 180РумуніяN N t N t  
0,778525 10 . (4) 

Отримана регресійна модель характеризує
показником, який визначає прояви “ефекту тригеру” 
щод

ться 

о сеймічної активності території Румунії в енер-
гетичних мовах сейсмічної активності Земної кулі, 
на рівні 

0
200РумуніяN   землетрусів (це мінімальна 

кількість землетрусів з магнітудою 5,0M  , які 

виникли проміжок між землетруса-
ми в Румунії) та дозволяє прогнозуват сейс-
мічної активності території Румунії з адекватністю 

на рівні    
2 0,868
РумуніяN t N t

r


 . 

по Земній кулі у 
и рівень 
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Рис. 8. Залежність кількості виникнення 
землетрусів в Румунії (гори Вранча) від загальної 

о 
моделювання залежності лькості виникнення зем-
летр

стемі нелінійних енергетичних вза-
ємод

кількості землетрусів на Земній кулі 

Отримані в роботі результати математичног
кі

усів на локальній території Земної кулі від зага-
льної кількості виникнення землетрусів на планеті 
лягли в основу розробки інформаційно-технічного 
методу моніторингу та прогнозування НС тектоніч-
ного походження (землетрусів), реалізація якого 
передбачає, у відповідності до схеми рис. 9, компле-
ксне виконання в системі єдиного часу наступних 
п’яти функцій. 

1. Безперервний моніторинг параметрів руху
Земної кулі в си

ій Сонце–Земля–Місяць (віддалення внутріш-

нього ядра Землі від центру планети (  t ) та зміна 

тривалості доби (  LOD t )) та сейсмічної активності 

Земної кулі (  N t мація у реальному мас-

табі часу надходить іжнародної служби обер-
тання Землі та народної системи моніторингу 
організації Договору про всеосяжну заборону ядер-
них випробувань. 

). Інфор

від М
Між
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риторії. Інформація в залежності 
від л

2. Безперервний моніторинг сейсмічної актив-
ності локальної те

окальної території, що контролюється, у реаль-
ному мастабі часу надходить від Національної сис-
теми сейсмічного моніторингу Головного центру 

спеціального контролю Державного космічного аге-
нтства України, Республіканського центру сейсмо-
логічної служби при Національній академії наук 
Азербайджану тощо. 

СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ СЕЙСМІЧНОЇ АКТИВНОСТІ ЗЕМЛІ 

Міжнародна служба 
обертання Землі 

Міжнародна система моніторингу 
організації Договору про всеосяжну 

заборону ядерних випробувань 

СИСТЕМА ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 
ЩОДО ПРОГНОЗУ СЕЙСМІЧНОЇ АКТИВНОСТІ 

ЛОКАЛЬНОЇ ТЕРИТОРІЇ 

База даних 
та знань  

  0ttK 0ЛТ 

РЕЖИМ ПІДВИЩЕНОЇ ГОТОВНОСТІ 

ttt 0 

  "True"tI*
ЛТ 

РЕЖИМ НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ 
ТЕКТОНІЧНОГО ХАРАКТЕРУ 

    1tK:tK *
ЛТ

*
ЛТ 

   tKtK ЛТ
*
ЛТ 

С
И

С
Т

Е
М

А
 

Є
Д

И
Н

О
Г

О
 Ч

А
С

У
 

РЕЖИМ 
НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ 

ТЕКТОНІЧНОГО ХАРАКТЕРУ 

1

1

С
И

С
Т

Е
М

А
 М

О
Н

ІТ
О

Р
И

Н
Г

У
 С

Е
Й

С
М

ІЧ
Н

О
Ї 

А
К

Т
И

В
Н

О
С

Т
І 

Л
О

К
А

Л
Ь

Н
О

Ї 
Т

Е
Р

И
Т

О
Р

ІЇ
 

2 

2 

1 

 tI*
ЛТ

t

 ttK 0ЛТ 

ТАК

ТАК 

ТАК

ТАК

ТАК 

ТАК 

НІ 

НІ 

НІ 

НІ 

НІ 

НІ 

 tLOD* tI*
З  t*

А 

Б

  "True"tI*
ЛТ 

РЕЖИМ 
ПОВСЯКДЕННОГО 

ФУНКЦІОНУВАННЯ 

ttt 0 1

Рис. 9. Схема реалізації інформаційно-технічного методу моніторингу  
та пр сів) 

3. Прогнозування, за результатами моніторин-
гови

ичних

процесів, що протікають в системі нелінійних енер-

а резуль-
тата

ди, си-

огнозування надзвичайних ситуацій тектонічного походження (землетру

х спостережень, сейсмічної активності локаль-

ної території (  ЛТN t ). Процедуру прогнозу пред-

ставлено на ри ка характеризується оцінкою 
рівня сейсмічної активності локальних територій 
Земної кулі в залежності від сейсмічної активності 
планети за графічними залежностями, які представ-
лені на рис. 6–8. Прогнозування, з дискретністтю в 
один місяць, загального рівня сейсмічної активності 

Земної кулі (  N t ) реалізується шляхом викорис-

тання математ  моделей, які отримані авторами 
на базі нейромережевих технологій щодо оцінки 

гетичних взаємодій Сонце–Земля–Місяць. 
4. Реалізація на локальній території, з

с. 10, я ми прогнозу її сейсмічної активності, режиму 
підвищеної готовності між органами влади, силови-
ми структурами, а також комунальними та іншими 
службами. При встановленні цього режиму: 

 здійснюється оповіщення органів вла
лових структур, комунальних та інших служб, а та-
кож населення про загрозу виникнення НС тектоні-
чного походження й інформування його про дії у 
можливій зоні НС тектонічного походження; 
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 формуються оперативні групи для виявлення 
причин погіршення обстановки та підготовки про-
позицій щодо її нормалізації; 

 посилюється спостереження та контроль за 
гідрометеорологічною обстановкою, ситуацією на 
потенційно небезпечних об’єктах, на території 
об’єктів підвищеної небезпеки та/або за їх межами, 
на території, на якій існує загроза виникнення гео-
логічних і гідрогеологічних явищ і процесів, а також 
здійснюється постійне прогнозування можливості 
виникнення НС тектонічного походження та її мас-
штабів; 

 уточнюються плани реагування на НС текто-
нічного походження; 

 уточнюються та здійснюються заходи щодо 
захисту населення та територій від можливої НС 
тектонічного походження; 

 приводяться у повну готовність наявні сили 
та засоби. 
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Рис. 10. Процедура прогнозування сейсмічної 
активності локальних територій ( ) в умовах ЛТN t

динаміки сейсмічної активності Земної кулі 
(  N t ) 

5. Реалізація на локальній території, за резуль-
татами безперевного моніторингу її сейсмічної ак-
тивності, режиму надзвичайної ситуації тектонічно-
го походження (землетрус). У разі виникнення НС 
тектонічного походження: 

 здійснюється оповіщення органів влади, си-
лових структур, комунальних та інших служб, а та-
кож населення про землетрус та інформування його 
про дії в умовах такої ситуації; 

 призначається керівник робіт із ліквідації на-
слідків НС тектонічного походження та утворюється 
у разі потреби спеціальна комісія з ліквідації наслід-
ків землетрусу; 

 визначається зона НС тектонічного похо-
дження; 

 здійснюється постійне прогнозування зони 
можливого поширення наслідків землетрусу; 

 організовуються роботи з локалізації й лікві-
дації наслідків землетрусу, залучаються для цього 
необхідні сили і засоби (розвідка; витяг людей із-під 
завалів, а також порятунок людей з напівзруйнова-
них і палаючих будівель; локалізація та ліквідація 
аварій в комунальних та енергетичних мережах; 
обвалення або зміцнення нестійких конструкцій бу-
дівель та споруд тощо); 

 організовуються та здійснюються заходи 
щодо життєзабезпечення постраждалого населення 
(обладнання пунктів харчування та водопостачання; 
організація комендантської служби тощо); 

 організовуються та здійснюються евакуацій-
ні заходи (обладнання пунктів збору постраждалих; 
обладнання медичних пунктів тощо); 

 здійснюється безперервний контроль за об-
становкою на потенційно небезпечних об’єктах, 
об’єктах підвищеної небезпеки, об’єктах радіацій-
ної, хімічної та біологічної небезпеки та прилеглих 
до них територіях; 

 організується безперервне у реальному мас-
штабі часу інформування органів влади, органів 
управління силових структур, органів управління 
комунальних та інших служб та населення про об-
становку в зоні ураження від землетрусу, а також 
про можливий каскадний розвиток НС різного по-
ходження від землетрусу, поширення їх наслідків та 
заходи, що здійснюються для їх локалізації та лікві-
дації. 

Особливістю функціонування схеми на рис. 9 
щодо реалізації інформаційно-технічного методу 
моніторингу та прогнозування надзвичайних ситуа-
цій тектонічного походження (землетрусів) є бло-
ки А і Б.  

Блок А функціонує в умовах , коли передбача-
ється на наступний місяць кількість виникнення 

землетрусів більше від нуля ( ).  0ЛТK t 

Завершення роботи блоку А обумовлено насту-
пними умовами: а) завершення терміну прогнозу 
( t t  ) в умовах виникнення меншої кількості зем-

летрусів ніж прогнозовано (    *
ЛТ ЛТK t K t ). У 

цьому випадку відбувається перехід до систем моні-
торингу сейсмічної активності Землі та штучного 
інтелекту щодо прогнозу сейсмічної активності ло-
кальної території на наступний термін прогнозу; 
б) виникнення прогнозованої кількості землетрусів 

(    ЛТ
*
ЛТK t K t

t t

) в умовах незавершення терміну 

прогнозу (   ). У цьому випадку відбувається 
перехід до блоку Б. 



Інформаційні технології для запобігання та ліквідації надзвичайних ситуацій 

перерозподіл енергетичного впливу внутрішнього 
ядра на швидкість осьового обертання Землі, а та-
кож на рівень сейсмічної активності сейсмічно не-
стабільних територій Земної кулі. На основі аналізу 
результатів обробки кількості землетрусів по повер-
хні Земної кулі встановлено наявність асиметрично-
го розподілу НС тектонічного походження по пове-
рхні Землі. 

Блок Б функціонує в умовах: а) прогнозована 

кількість землетрусів дорівнює нулю (   0ЛТK t  ),

а термін прогнозу незавершено ( t t  ); 
б) відбувається перехід з блоку А до завершення 
терміну прогнозу. 

Таким чином, розроблений в роботі інформа-
ційно-технічний метод моніторингу та прогнозуван-
ня надзвичайних ситуацій тектонічного походження 
(землетрусів) дозволить підвищити готовність в ре-
жимах підвищеної готовністі та надзвичайної ситуа-
ції органів влади, силових структур, комунальних та 
інших служб, а також населення до дій за призна-
ченням, за рахунок об'єднаного використання сис-
тем глобального моніторингу сейсмічної активності 
Земної кулі, систем моніторингу сейсмічної актив-
ності окремих локальних територій планети та сис-
тем штучного інтелекту щодо прогнозу сейсмічної 
активності локальної території. 

3. У рамках поставленої мети дослідження та
базуючись на уявленнях щодо динаміки фізичних 
процесів, які протікають в системі нелінійних енер-
гетичних взаємодій Сонце–Земля–Місяць та впли-
вають на рівень сейсмічної небезпеки функціону-
вання локальної території планети Земля, у роботі 
отримано регресійну модель залежності кількості 
виникнення землетрусів на локальній території від 
загальної кількості виникнення землетрусів на Зем-
ній кулі. Проведено аналіз сейсмічної активності 
таких трьох сейсмічно активних локальних терито-
рій планети, як: територія Японії (територія з відно-
сно високим ступенем сейсмічної активності), тери-
торія Азербайджану (територія з відносно середнім 
ступенем сейсмічної активності) та гір Вранча (те-
риторія Румунії з відносно низьким ступененм сей-
смічної активності, але саме ця територія становить 
небезпеку для території України). Отримані регре-
сійні залежності дозволяють прогнозувати рівень 
сейсмічної активності цих сейсмічно активних лока-
льних території з адекватністю на рівні 

,  і 

. 
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Висновки 

1. Створення комплексної чотирьохрівневої (з
урахуванням взаємозв'язків між об'єктовим, місь-
ким, регіональним і державним рівнями) геоінфор-
маційної системи моніторингу НС природного, тех-
ногенного, соціального та військового характеру, з 
підсистемою раннього виявлення осередків сейсмі-
чної активності й автоматизованого прогнозування 
сейсмічної небезпеки по Земній кулі, є необхідною 
умовою для встановлення відповідного рівня сейс-
мічної безпеки функціонування контрольованої ло-
кальної території. Основою підсистеми раннього 
виявлення осередків сейсмічної активності й авто-
матизованого прогнозування сейсмічної небезпеки 
на контрольованій локальної території є класичний 
контур управління, що забезпечує збір, обробку й 
аналіз інформації, а також моделювання розвитку 
сейсмічної небезпеки по Земній кулі. 

4. Розроблено інформаційно-технічний метод
моніторингу та прогнозування НС тектонічного по-
ходження (землетрусів), реалізація якого передбачає 
комплексне виконання в системі єдиного часу на-
ступних п’яти функцій: 1) безперервний моніторинг 
параметрів руху Земної кулі в системі нелінійних 
енергетичних взаємодій Сонце-Земля-Місяць та 
сейсмічної активності Земної кулі; 2) безперервний 
моніторинг сейсмічної активності локальної терито-
рії; 3) прогнозування, за результатами моніторинго-
вих спостережень, сейсмічної активності локальної 
території; 4) реалізація на локальній території, за 
результатами прогнозу її сейсмічної активності, ре-
жиму підвищеної готовності між органами влади, 
силовими структурами, а також комунальними та 
іншими службами; 5) реалізація на локальній тери-
торії, за результатами безперевного моніторингу її 
сейсмічної активності, режиму надзвичайної ситуа-
ції тектонічного походження (землетрус). 

2. При розробці системного підходу для про-
гнозування процесів виникнення НС тектонічного 
походження обгрунтовано механізм енергетичного 
впливу сезонних коливань ядра Земної кулі на варі-
ації швидкості осьового обертання Земної кулі та 
рівень сейсмічної активності Земної кулі. На основі 
аналізу варіації швидкості осьового обертання Землі 
й ексцентричного рівномірного поступально-обер-
тального динамічного руху внутрішнього ядра Зем-
ної кулі розглянута можливість встановлення пері-
одичної осциляції сейсмічного стану планети. На 
основі отриманих результатів помісячної варіації 
швидкості осьового обертання Землі та сейсмічної 
активності по поверхні Земної кулі відносно траси 
руху  її   внутрішнього   ядра  встановлено  сезонний 
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ИНФОРМАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЙ МЕТОД МОНИТОРИНГА И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
УРОВНЯ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ ЛОКАЛЬНОЙ ТЕРИТОРИИ ЗЕМНОГО ШАРА 

В.В. Тютюник, Л.Ф. Черногор, В.Д. Калугин, Т.Х. Агазаде 

С целью дальнейшего развития научно-технических основ создания системы искусственного интеллекта для 
выполнения задач по мониторингу чрезвычайных ситуаций (ЧС) тектонического происхождения, в работе, на основе 
представлений о динамике физических процессов, протекающих в системе нелинейных энергетических взаимодействий 
Солнце–Земля–Луна и влияющих на уровень сейсмической опасности функционирования локальной территории 
планеты Земля, представлены результаты регресионного моделирования зависимости количесва возникновения 
землетрясений на локальной территории от общего количества возникновения землетрясений на Земном шаре. 
Полученные результаты лягли в основу разработки информационно-технического метода мониторинга и 
прогнозирования ЧС тектонического происхождения (землетрясений). 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, землетрясение, система нелинейных энергетических взаимодействий 
Солнце–Земля–Луна, мониторинг чрезвычайных ситуаций тектонического происхождения, прогнозирование уровня 
сейсмической активности, регрессионная модель, информационно-технический метод 

INFORMATION AND TECHNICAL METHOD OF MONITORING AND FORECASTING 
THE SEISMIC DANGER OF THE LOCAL TERRITORY OF THE EARTH 

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

With the aim of further developing the scientific and technical foundations for creating an artificial intelligence system to 
perform tasks on monitoring emergencies of tectonic origin, in work, based on ideas about the dynamics of physical processes in 
the Sun–Earth–Moon nonlinear energy system and affecting the level of seismic hazard of the functioning of the local territory of 
planet Earth, the results of regression modeling of the dependence of the number of occurrence of earthquakes are presented 
phenomena in the local territory of the total number of earthquakes on the Globe. The results formed the basis for the develop-
ment of an information and technical method for monitoring and predicting emergencies of tectonic origin (earthquakes). 

The implementation of the information and technical method involves complex execution of the following five functions in a 
single-time system: 1) continuous monitoring of the parameters of the motion of the globe in the system of nonlinear energy 
interactions of the Sun–Earth–Moon and seismic activity of the Globe; 2) continuous monitoring of seismic activity of the local 
territory; 3) forecasting, according to the results of monitoring observations, seismic activity of the local territory; 
4) implementation on the local territory, according to the results of its seismic activity forecast, the regime of high readiness
between the authorities, power structures, as well as communal and other services; 5) implementation on the local territory, by 
the results of continuous monitoring of its seismic activity, the regime of emergency of tectonic origin (earthquake). 

Keywords: emergency, earthquake, system of nonlinear energy interactions Sun–Earth–Moon, monitoring of emergencies 
of tectonic origin, predicting the level of seismic activity, regression model, information and technical method. 




