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По наблюдениям последних лет ряд катастрофи-
ческих природных явлений характеризуется ярко 
выраженным  неравномерным  распределением 
в пространстве и времени. Связь сейсмической ак-
тивности (СА) и изменений относительной угловой 
скорости вращения Земли (ОСВЗ) ранее показана 
в работах [1–5]. Цель настоящей работы —  сопо-
ставление вулканической активности (ВА) и угловой 
скорости вращения Земли. Для проведения такого 
анализа необходимо иметь длинные ряды наблюде-
ний за ВА и ОСВЗ.

Для анализа ВА планеты был скомпилирован ра-
бочий каталог вулканических извержений на базе 
сайта Смитсонианского института США [6]. Пред-
ставленный каталог содержит последовательный 
перечень всех вулканических извержений мира, для 
каждого из которых определяется индекс вулкани-
ческой эксплозивности (Volcano Explosive Index, VEI).

В зависимости от мощности произошедшего со-
бытия индекс VEI принимает значения от 0 до 8. 
Более или менее достоверной можно считать ин-
формацию об извержениях с VEI ≥ 4, оказавших 
заметное воздействие на среду обитания человека 

и задокументированных в исторических хрониках. 
Сильные  события  характеризуются  величиной 
VEI = 4 и 5, катастрофические события оцениваются 
значениями VEI = 6 и 7. Для анализа данных нами 
были отобраны вулканические извержения за период 
с 1720 г. по настоящее время со значениями VEI ≥ 4. 
Всего было отобрано 160 событий (из них 135 собы-
тий с VEI = 4, 20 событий с VEI = 5, четыре события 
с VEI = 6 и одно событие с VEI = 7).

Для создания рабочего каталога по вариациям 
скорости вращения Земли были адаптированы два 
источника данных. Это общедоступные данные 
агентства [7], ежесуточные наблюдения за измене-
ниями длительности суток с 1962 по 2016 г. и таб-
лицы, представленные в работах [8, 9]. Каталоги 
имеют период перекрытия (1962–1984 гг.). Во втором 
источнике собраны данные за период 1657–1984 гг. 
с частотой наблюдения один раз в полгода. В этом 
источнике с 1657 по 1720 г. были частые пропуски 
наблюдений, поэтому мы использовали данные 
только с 1720 г. (почти 300 лет). Из двух источников 
был скомпилирован рабочий каталог за период 
1720–2017 гг. с частотой наблюдений раз в полгода.

В рассматриваемых источниках представлены 
значения LOD (Length of Day). Далее был скомпи-
лирован  временной  ряд  для  ОСВЗ,  собранный 
из значений LOD, определяемых как разность ве-
личин периодов (Pz - Pa), где Pa —  период астроно-
мических суток (86 400 с), а Pz — зарегистрирован-
ный период земных суток (Pz и Pa измерены в мил-
лисекундах).  Относительная  вариация  угловой 
скорости определяется как относительное изменение 
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угловой скорости, выраженное через их периоды: 
ν = (w - W)/W ≈ -(Pz - Pa)/Pa и оценивается вели-
чиной ν = 8 ⋅ 10-8 [10].

Далее использовались временные ряды по ВА 
и ОСВЗ одинаковой длительности с 1720 г. по на-
стоящее время. Первое с 1720 г. из зафиксированных 
извержений с VEI ≥ 4 датируется 1721 г., последнее 
датируется 29.05.2015 г.

В работе [3] с помощью спектрального анализа 
были выделены характерные периоды для вре мен-
ного ряда значений ν. Для низкочастотной состав-
ляющей это 63, 32 и 23 года; для среднечастотной 
составляющей 1 год и полгода, а для высокочастот-
ной составляющей 13,6 и 28 сут. Для данной работы 
интерес представляет в основном низкочастотная 
составляющая.

На рис. 1 представлены данные наблюдений (вре-
менной ряд) по относительной скорости вращения 
Земли ν с 1720 по 2017 г. и значения Vn —  низкоча-
стотной составляющей ОСВЗ, которая включает 
периоды более 10 лет. Анализ временного ряда Vn 
позволяет отметить периоды уменьшения угловой 
скорости вращения (торможения), например с 1729 
по 1766 г., с 1831 по 1854 г., и самый значительный 
период торможения за всю историю наблюдений 
с 1878 по 1916 г. За периодами торможения следуют 
периоды увеличения угловой скорости (ускорение 
вращения планеты). Переход от стадии ускорения 
к стадии торможения (и наоборот), как правило, 
сопровождается значительными и очень резкими 
колебаниями угловой скорости. Суммарная дли-

тельность этих колебаний может составлять не-
сколько лет. Эти участки временного ряда названы 
переходными зонами. С 2006 г. наша планета всту-
пила в новую стадию торможения, которая продол-
жается и в настоящее время.

На рис. 1 отмечены линиями со стрелками 1–5 
начальные стадии сильнейших извержений (с VEI = 6 
или 7) за последние 300 лет. Следует отметить, что 
начало всех выделенных извержений приходится 
на стадию торможения угловой скорости. Изверже-
ния, помеченные номерами 1, 2, 3 и 4, начинались 
в переходных зонах.

Далее, в рабочем каталоге были выделены извер-
жения вулканов с VEI = 5, начальные этапы извер-
жений были положены на временную ось с дискрет-
ностью 0,5 года (рис. 2).

Извержения представлены вертикальными ли-
ниями 2, на этом же рисунке представлен временной 
ряд значений Vn (1). В верхней части рисунка отме-
чены периоды торможения 3 и ускорения 4 для низ-
кочастотной составляющей Vn угловой скорости 
вращения Земли. Нетрудно заметить, что большин-
ство извержений с VEI = 5 (17 из 20, или 85%) начи-
нается в период торможения или в переходный пе-
риод. Три извержения, которые приходятся на пе-
риод ускорения угловой скорости, это Cerro, 1916; 
St Helen, 1980; Chichon, 1982.

Посчитаны коэффициенты корреляции между 
относительной угловой скоростью вращения Земли 
ν и вулканической активностью. Для этого извер-
жения за период с 1700 по 2017 г. с VEI ≥ 4 были 
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Рис. 1. Временные ряды значений ν (ОСВЗ) и значений Vn — (низкочастотной составляющей ОСВЗ) за период 
1720–2017 гг. Вертикальные линии 1–5 со стрелками — начальные стадии сильнейших извержений за последние 
300 лет (1 — вулкан Tambora (1812 г.), 2 — Krakatau (1883 г.), 3 — Santa Maria (1902 г.), 4 — Novarupta (1912 г.), 5 — 
Pinatubo (1991 г.)), 6 — значения ν, 7 — значения Vn. 
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положены на временную ось. Полученный времен-
ной ряд был обработан методом скользящего сред-
него с размером окна 15 и 30 лет. Для вычисленного 
таким образом ряда усреднённой вулканической 
активности (УВА) и ряда со значениями ν были 
посчитаны коэффициенты корреляции Kt (t – размер 
усредняющего окна).

На рис. 3 представлены оба ряда для значения 
t = 15 и 30 лет. Наличие отрицательной корреляции 
между двумя временными рядами можно отметить 
сразу после визуального сравнения временных ря-
дов. Вычисленные значения K15 и K30 оказались 
равными -0,549 и -0,588 соответственно. Далее ряды 
УВА15 и УВА30 сдвигались относительно ряда со зна-
чениями ν, и при каждом сдвиге значения Kt пере-
считывались. Всего выполнено по 25 сдвигов для 
каждого окна. После нескольких сдвигов абсолют-
ная величина Kt начинает резко уменьшаться для 
обоих окон. Максимум |K15| достигается при сдвиге 
на 3,5 года, а для |K30| — при сдвиге на два года.

На рис. 4 дана гистограмма распределения вул-
канических извержений по пятилетним интервалам 
за период с 1720 по 2017 г. Визуальный анализ гис-
тограммы  на  рис.  4  позволяет  отметить  суще-
ственное увеличение количества вулканических 
извержений за период с 2006 по 2015 г. Вариации 
значений ν и Vn (рис. 1) показывают, что с 2006 г. 
Земля вступила в стадию уменьшения угловой ско-
рости вращения, соответственно должна увеличи-
ваться её ВА.

В табл. 1 представлены данные по количеству 
извержений и суммарному значению VEI за два пе-

риода наблюдений: с 2000 по 2005 г. (предыдущая 
стадия  ускорения  угловой  скорости)  и  с  2006 
по 2017 г. (текущая стадия торможения). Вулкани-
ческая активность за период 2006–2017 гг. возрастает 
почти в 3 раза (2,8 раза). Следует отметить, что в на-
стоящее время стадия торможения не окончена, она 
ещё продолжается.

Результатом настоящей работы является нахож-
дение взаимосвязи между вариациями угловой ско-
рости и степенью вулканической активности. За-
медление скорости вращения планеты (этап тормо-
жения) приводит к росту вулканической активности, 
и наоборот, увеличение скорости вращения Земли 
вызывает уменьшение ВА. Показана отрицательная 
корреляция между ВА и ОСВЗ. Эта связь была час-
тично описана в [11].

Ранее подобная взаимосвязь между вариациями 
угловой скорости и степенью глобальной сейсми-
ческой активности была показана в работах [12, 13]. 
В настоящее время Земля вступила в стадию тормо-
жения и ряд катастрофических геофизических про-
цессов имеет тенденцию к усилению.
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Рис. 2. Временной ряд значений Vn и извержения вулканов с VEI = 5, расположенные на временной оси за период 
1720–2017 гг. 1 — значения Vn, 2 — начало извержений. Горизонтальные линии со стрелками 3, 4 определяют границы 
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Таблица 1. Сравнительные данные по количеству извержений 
и суммарному значению VEI за два периода наблюдений 

Период наблюдений 2000–2005 гг. 2006–2017 гг.

Количество извержений  
за период (n) 5 (n1) 14 (n2)

Суммарное значение VEI 20 57

n2/n1 2,8 2,8

Сум. VEI-2/VEI-1 2,85 2,85
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THE RELATIONSHIP BETWEEN GLOBAL VOLCANIC ACTIVITY  
AND VARIATIONS IN THE VELOCITY OF EARTH’S ROTATION

Corresponding Member of the RAS B. W. Levin, E. V. Sasorova,  
V. B. Gurianov, Academician of the RAS V. V. Yarmolyuk

Received May 28, 2018

Analysis of observations of the Earth’s rotational velocity and volcanic activity of the planet from 1720 until 2015 
suggests that higher volcanic activity temporally coincided with periods of decreased angular velocity of Earth’s 
rotation (deceleration), and, vice versa, lower volcanic activity coincided with the periods of increased velocity 
of the Earth’s rotation (acceleration). Our analysis employed the data from the catalog by the Smithsonian In-
stitute, United States, in which each volcanic explosion had its own determined value of the Volcanic Explosivity 
Index (VEI). The total number of selected intensive eruptions with VEI ≥ 4 was 160, including 25 eruptions with 
VEI ≥ 5. At present (beginning from 2006), the Earth was entry in a deceleration phase and series of catastrophic 
eruptions reveals the tendency toward intensifying volcanic activity.

Keywords: volcanic activity, Volcanic Explosivity Index, angular velocity of the Earth, braking stage, acceleration 
stage.
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