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Находка эпохи неолита
Эта извщно выполненная терракотоаап головка — на лице выделяются выпуклые
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Находка эпохи неолита (Югославия)

ОБЛОЖКА

Два миллиарда человек на Земле прожи­
вают в сейсмоактивных зонах, в феврале
нынешнего года землетрясение опустоши­
ло Гватемалу. Где произойдет следую­
щее?.. 8 этом номере журнала рассказы­
вается о проблемах, связанных с сейсми­
ческой опасностью, об усилиях, которые
предпринимаются в мире для пополнения
наших знаний о землетрясениях и связан­
ных с ними явлениях, для прогнозирова­
ния и уменьшения наносимого этим бедст­
вием ущерба. ЮНЕСКО осуществляет ко­
ординацию широкой и многообразной
программы исследовательских и практи­
ческих мероприятий я области сейсмоло­
гии и сейсмостойкого строительства. На
обложке: рушащееся от подземных тол­
чков здание а японском городе Фукуи
(1948 год). С тех пор в области сейсмостой­
кого строительства достигнуты значитель­
ные успехи.
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можно ли
УМЕНЬШИТЬ
ОПАСНОСТЬ
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ?
Два миллиарда
людей живут
в сейсмоактивных
зонах мира

Э. М. Фурнье д'Альб

В ереду, 4 февраля 1976 года,
в 3 часа 02 минуты тектониче­ское напряжение, которое накапли­валось глубоко в недрах земли врайоне гор Гватемалы, достигло кри­тической точки и вызвало образова-

Э. М. ФУРНЬЕ Д’АЛЬБ — исполняю­щий обязанности директора отделанарк о Земле (ЮНЕСКО), руководи­тель программы геофизических ис­следований, связанной с проблемамистихийных бедствий и их предотвра­щения. До работы в штаб-квартиреЮНЕСКО находился с долгосрочноймиссией Организации сначала в Па­кистане, где с его помощью создава­лась геофизическая обсерватория всейсмоопасном районе Кветты, а за­тем в Национальном университетеМексики.
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ние трещин в земной коре. В течениеследующей минуты погибло 22 000 че­ловек, 75 000 было ранено и болеемиллиона жителей остались без кро­ва на территории 100 миль к югу изападу от столицы Гватемалы.Вновь землетрясение продемонст­рировало свою безграничную разру­шительную силу, сравнимую развечто с современными средствамиведения войны; вновь оно унеслотысячи человеческих жизней избеднейших кварталов и районов, гдежилища не были спроектированы стаким расчетом, чтобы выдержатьего натиск.
Как только стало известно об этойкатастрофе, предложения о помощихлынули в Гватемалу со всего света.Бюро координатора ООН по оказа­нию помощи в случае бедствий(ЮНДРО) направило в Гватемалуспециального представителя с тем,чтобы помочь ее правительству ско­ординировать предложенную помощь

и разрешить первостепенные ПР ° ^мы, вызванные землетрясением, имощь ЮНЕСКО предусматривала »основном восстановительные пстихийного бедствия работы иправление для этого ученых-сеилогов, специалистов по строитель
в сельской местности сейсМ 0СТ0.11Ятедомов, школьных зданий и по з а ~\мИкультурных памятников, котортак богата Гватемала.

Такова была первая Ре а к Ц ^овЯаЯоставалась нерешенной ^^доб-проблема: как предупредить п  *ные катастрофы в будуШеМ*прост. Проблема землетрясениирешена только в том случае,каждый дом, каждое строениеобще всякая человеческая Дность в сейсмически активны и
онах земли будут спроекти]^» й0Дпостроены с учетом разрушит*опасности землетрясений, а Увующие будут соответствуютразом реконструированы в



Груда обломков —  вот все, что осталось от семиэтаж­
ного здания (слева], высившегося некогда в портовом
районе Агадира — города на Атлантическом побережье
(Марокко]. Здание рухнуло от сильного толчка при зем­
летрясении, поразившего город незадолго до полуночи
29 февраля 1960 года. 15 гибельных секунд —  и город
почти исчез с лица земли: полностью разрушены це­
лые кварталы, из 33 000 жителей Агадира 10 000 — уби­
тых, 12 000 — раненых.

СЕМИЭТАЖНОГО ЗДАНИЯ
НЕ СТАЛО В 15 СЕКУНД

Фото ф  Здсиа, Рабат

укрепления. Все это со временем бу­
дет сделано, однако потребует, воз­
можно, усилий нескольких поколе­
ний.

Почему так долго? Причина в том,
что, хотя основные принципы проек­
тирования сейсмостойких сооружений
известны и разработаны в деталях
применительно к конструкциям из
стали и бетона и к важным объек­
там общественного назначения, пока
еще сравнительно мало сделано для
строительства на тех же принципах
недорогостоящих городских домов и
жилищ в сельской местности.

В сейсмических районах земного
шара проживает около 2 миллиардов
человек, причем их жилища, как
правило, построены собственными
руками, и, следовательно, эти дома
не спроектированы, не оборудованы
должным образом на случай зем­
летрясений. Пройдет еще много лет,
прежде чем принципы и практика
сейсмического строительства коснут­

ся отдаленных и неблагоустроенных
районов стран мира. В то же время
даже в городах мы еще долго будем
жить и работать в зданиях старой
постройки, которые хоть и являются
сейсмоопасными, но по разным при­
чинам продолжают эксплуатиро­
ваться.

Именно этот факт делает особенно
важным развитие средств прогнози­
рования землетрясений. Само прогно­
зирование, конечно, не сможет убе­
речь от разрушений, но по крайней
мере будут спасены человеческие
жизни, если прогнозирование будет
осуществляться с точностью, доста­
точной для эффективной деятельно­
сти служб оповещения.

Конечной целью является обеспе­
чение защиты от землетрясений всех
сейсмических районов земного шара.
Где же расположены подобные райо­
ны? Это важно знать, ибо проектиро­
вание и строительство сейсмостойких
сооружений удорожает общую стои­

мость работ (от 5 до 10% в зависимо­
сти от типа сооружения, использо­
ванных материалов и степени
вероятности землетрясения).

Главные сейсмические районы
мира, такие, как пояс всего Тихооке­
анского побережья, зона Средиземно­
морье — Альпы — Гиндукуш — Гима­
лаи и т. д., издавна известны, однако
только лишь в последние годы кон­
цепции тектонических плит (смеще­
ния континентов) дали логическое
объяснение существованию таких об­
ширных сейсмических районов.

В большинстве районов земного
шара необходимо изучать и опреде­
лять характер сейсмичности более
детально, с тем чтобы превратить
полученные таким образом знания в
конкретные рекомендации для архи­
текторов и проектировщиков. Для
них недостаточно просто знать, что
существует опасность землетрясения:
эта опасность должна быть опреде­
лена в расчетах возможности возник-
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Ю ГО С ЛА В ИЯ . 196) *
1 200 пси иЬшмх

Самые разрушительные
землетрясения нашего века

ГРЕЦИЯ. 1953
3000 погибшим

ИТАЛИЯ. 1908
73 000 посибших

1915
29 000 погибш их

ТУРЦИЯ. 1939
23 000 погибш их

1966 *
2500 погибш их

ИРАН. 1962 •
12 200 погибших

1968*
12 000 погибших

1972 •
5400 погибш их

М А Р О К К О . 1960
10 000 погибш их

П А К И С ТА Н . 1935
40 000 погибших

ЯПО НИЯ. 1923
143 000 погибш их

Крупнейшие сейсмические эоны Земли

♦ Землетрясения, обследовенные экспертами ЮНЕСКО

новения определенных ускорений искоростей движения земных пластов.Эти и многие другие проблемыявились предметом обсуждения намежправительственной конференциипо оценке размеров ущерба и мерамуменьшения сейсмического риска,которая состоялась через несколькодней после катастрофического земле­трясения в Гватемале в штаб-кварти­ре ЮНЕСКО в Париже с 10 по19 февраля 1976 года. Свыше 180 че­ловек приняли участие в конферен­ции, в том числе делегаты от52 стран —членов ЮНЕСКО и пред­ставители 15 международных органи­заций.
Перед участниками конференциистояли две главные задачи: во-пер­вых, рассмотреть современное со­стояние знаний о землетрясениях исуществующие средства защиты отних; во-вторых, выявить препятствия,которые мешают наиболее полномуиспользованию всех накопленныхзнаний, и найти способы их устране­ния. Иными словами, конференциявзглянула на проблему землетрясе­ний больше с государственной, чем счисто научно-технической точки зре­ния.
Таким образом, конференция от­личалась от других международныхвстреч по этому вопросу тем, что онаобсуждала не только проблемуземлетрясений, как таковых, и техинженерно-технических средств, ко­торые призваны уменьшить наноси­мый этим бедствием ущерб, но такжеи человеческий, социальный и эко­номический аспекты, связанные сземлетрясениями. В числе наиболееинтересных и плодотворных былидискуссии между сейсмологами, со­циологами, экспертами по страхова­нию и специалистами по гражданскойобороне. Как показала конференция,требуется еще многое сделать длятого, чтобы снабдить ответственныхгосударственных деятелей соответст­вующей информацией, на основаниикоторой им следует принимать пра­вительственные решения относитель­
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но капиталовложений в изучениеприроды землетрясений, в созданиесредств защиты и в страхование.Еще одной научной проблемой,имеющей важное значение в челове­ческом и экономическом плане,является проблема прогнозированияземлетрясений. До конференции мно­гие считали, что, хотя прогнозирова­ние землетрясений на научной осно­ве — дело ближайших несколькихлет, по крайней мере в тех районах,где ведутся активные сейсмологиче­

ские наблюдения, возможно, пройдетнемало времени, прежде чем будетдостигнута степень точности этихнаблюдений, необходимая соответст­вующим службам оповещения и за­щиты.
Более того, заслуживает вниманияи соображение о том, что во многихсоциальных аспектах оповещениенаселения о надвигающемся земле­трясении может иметь не менеесерьезные последствия, чем само зем­летрясение, не говоря уж о неблаго-

ПРОДОЛЖ1НИ! НА СТР. I



КИТЛИ. 1910
180 000 погибши*

1917
100 000 погибши*

19М
70 000 погибши*

ГВАТГМАЛА. 1976 '
11 000 погибши*

НИКАРАГУА. 1971 *
$000 погибши*

ИГРУ. 1970 *
I $1 000 погибши*

ЧИЛИ 1960 I

57ОС погибши»

ТРАГЕДИЯ
В

ГВАТЕМАЛЕ

Фото ЮНИСЕФ

Колее 22 000 убитых, 75 000 реиеных, 250 000 рахрушенных хдаимй
и миллион человек (пятая часть всего населения страны) бех
крова — таковы рехультаты хемлетрясения, опустошившего
Гватемалу 4 февраля 1976 года. Уничтожены целые деревни
(вверху), нарушены работа транспорта, водоснабжение,
влектросеть и службы свяхи. Слева: очередь у пункта
распределения продовольствия пострадавшим от хемлетрясения.
Международная общественность тут же откликнулась на
лорахившее Гватемалу стихийное бедствие, предоставив ей помощь
от общественных органихвций и частных лиц. Не остались
в стороне ООН и ЮНЕСКО; Ю НИСЕФ выделил 100 000 долларов
и буквально черех несколько часов после хемлетрясения направил
в Гватемалу палатки, одеяла, медикаменты, оборудование для
водоснабжения.
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приятной реакции со стороны населе­
ния в случае ложной тревоги.

Не случайно поэтому конференция
с интересом заслушала сообщение
китайской делегации о методах, ис­
пользуемых в Китае, и особенно ту
часть доклада, где говорилось об
успешной попытке прогнозирования
сильного землетрясения в Хайчэне
4 февраля 1975 года (см. статью на
стр. 11).

Использование научно-техниче­
ских средств и привлечение населе­
ния к участию в обнаружении
признаков надвигающегося землетря­
сения вызвали интерес аудитории
и показали, что в условиях Китая
существует необходимость создания
действенной системы предупрежде­
ния землетрясений.

Последующие дебаты по этому во­
просу показали, что, хотя общий
научный подход к проблеме прогно­
зирования землетрясений одинаков
для всех стран, социальные пробле­
мы, возникающие в результате этого
прогнозирования, в каждой стране
имеют свою специфику.

Конференция приняла свыше 40 ре­
золюций по техническим вопросам,
осуществление которых потребует
многолетних усилий со стороны
ЮНЕСКО и стран—членов ЮНЕСКО.
Будут ли предприняты эти усилия?
В наши дни, когда Организация ис­
пытывает большие финансовые за­
труднения, этот вопрос тем не менее
должен быть поставлен. И хотя вряд
ли сегодня можно ответить на этот
вопрос, полезно оглянуться назад,
вспомнив период, прошедший с мо­
мента первой межправительственной
конференции по проблеме землетря­
сений, состоявшейся в 1964 году, и
отметить определенные достигнутые
успехи:
•  создание Международного сейсмо­
логического центра (в Англии), в
распоряжении которого находится
один из крупнейших в мире компью­
теров, обрабатывающих информацию,
поступающую из обсерваторий со
всего мира, на основании чего со-

КОГДА ПОД НОГАМИ РАЗВЕРЗЛАСЬ ЗЕМЛЯ. Дорога в ГОЛ ° Яв
д а

Н3«м
та (Япония) искорежена в результате землетрясения 16 июня 1964 г 0

]̂(' 1рХИ.
летрясения в Японии происходят очень часто, »то обязывает японск ।
текторов и инженеров проводить большие исследовательские работ
сти сейсмостойкого строительства.

СОВЕТСКАЯ СРЕДНЯЯ АЗИЯ — область повышенной сейсмической активно­
сти. В течение последних десятилетий здесь происходили сильные землетря­
сения, например в Ашхабаде, столице Туркмении (1948 г.), и в Ташкенте,
столице Узбекистана (1966 г.). Поатому в планах восстановления »тих горо­
дов большое место уделено повышению сейсмостойкости зданий и ДРУГИ_
сооружении. Советские специалисты сконструировали вибрационное устрои-
" ■ о ' п о з * о л ’’Ю11' в в  имитировать нагрузки, аналогичные сейсмическим толч-
« ^ , 5 "  и с п ы т "«ия устройства на крыше здания в Алма-Ате, столице На
еавгим ' Специвлисты Научно-исследовательского института геофизики
пои м»«Оиии Г̂,°  с т Ро и тв л ь С 1 Г а а  ■ Ленинакане (Армянская ССР) установили, что
магнитные изменим а п ₽ "ж а н и "х  в  определенных горных породах происход
з'млетоясений г  Г '  и з у ч е н и ® которых может помочь в прогнозировании
землетрясении. Сейчас разрабатываются приборы, дающие возможности
улавливать такие изменения. Р Д



ставляется ежемесячный сейсмиче­
ский бюллетень;
ф создание Регионального сейсмоло­
гического центра для Южной Аме­
рики (Лима, Перу), который дейст­
вует как связующее звено между
национальными сейсмологическими
службами и координирует региональ­
ные исследования сейсмичности и
вероятности землетрясений;

•  создание Международного инсти­
тута сейсмологии и сейсмостойкого

ВОЗРОЖДЕННЫЙ СКОПЛЕ. В 1963 году сильное землетрясение разрушило
югославский город Скопле: за 17 секунд три четверти города превратились
в руины. ООН моментально организовала международную кампанию помощи
пострадавшему городу: в район бедствия были срочно направлены строи­
тельные отряды, продовольствие и оборудование. Был объявлен также кон­
курс на лучший проект восстановления городского центра. Победителем его
стала группа архитекторов во главе с знаменитым японским зодчим Кэндзо
Танге. Внизу: Кэндзо Танге и его помощники на фоне разработанного ими
проекта. За прошедшие с того времени годы югославские градостроители
при содействии ряда зарубежных экспертов полностью восстановили Скопле.
фото ©  мэ «Воэ Р°ж Ав ,01Ме г о с я  Скопле», ООН, Нью-Йорк, 1970

строительства (Токио, Япония), кото­
рый с 1964 года подготовил более
200 ученых и инженеров из более
чем 40 стран мира;
*  планирование и осуществление
наблюдений за сейсмичностью на
Балканах, где впервые объединились
усилия сейсмологов, геологов, инже­
неров пяти стран, с тем чтобы про­
гнозировать опасность землетрясений
на основе региональных данных и
выработать рекомендации, которые
могут быть непосредственно исполь-

эованы в проектировании и строи-
тельстве сейсмостойких сооружений;
•  установка единой сети современ­
ных сейсмографов в четырех странах
Юго-Восточной Азии и подготовка
научно-технического персонала для
обслуживания этой сети;
•  создание при Университете в
Скопле (Югославия) Института сей­
смостойкого строительства и инже­
нерной сейсмологии, который стал
одним из ведущих центров подготов­
ки кадров и исследований в области
сейсмологии;
•  осуществление обширной програм­
мы исследований динамики почвы в
Национальном университете в Мехи­
ко, направленной в основном на
проектирование фундаментов для
зданий и сооружений, находящихся
в сейсмических зонах;
•  проведение двух международных
симпозиумов по проблемам наведен­
ной сейсмичности, в частности вы­
званной заполнением водохранилищ.

Многие из этих достижений яви­
лись, конечно, результатом финан­
совой помощи, полученной в рамках
Программы развития ООН. Можно
было бы продолжить этот список, но
следует отметить, что основные уси­
лия были направлены на то,' чтобы
прогресс в данной области (хотя и
более медленный, чем хотелось бы)
был бы стабильным и имел бы место
в будущем, несмотря на возникаю­
щие финансовые затруднения.

Для проведения подобных работ
существует элементарное экономиче­
ское обоснование. Ведь одно-единст-
венное землетрясение может обой­
тись стране в сумму, превышающую
ее годовой национальный бюджет,
и может отбросить ее в экономиче­
ском развитии на 5—10 лет назад.
С 1964 года землетрясения унесли
более 100 тысяч человеческих жиз­
ней, а причиненный этим бедствием
ущерб во всем мире исчисляется
миллиардами долларов. Стоимость
же сейсмологических исследований,
сейсмического районирования, про­
гнозирования и даже строительства
сейсмостойких зданий ничтожна по
сравнению с этими цифрами.

Сейчас мы достаточно знаем о
причинах землетрясений, о тех мед­
ленных, но неумолимых сдвигах
земной коры, которые вызваны си­
лами, действующими в недрах земли,
чтобы убедиться в том, что эти сдви­
ги происходили со времен форми­
рования Земли и, по всей вероятно­
сти, будут происходить еще миллиар­
ды лет. Они являются частью
«жизнедеятельности» Земли, в ре­
зультате которой происходит посто­
янное обновление земной коры и
которая, между прочим, «ответствен­
на» за образование полезных иско­
паемых, на которых базируется
современная цивилизация.

Мгновенные разрушения и гибель
тысяч людей, вызванные землетря­
сениями, могут быть сравнены толь­
ко с действием современных средств
ведения войны. Поэтому представ­
ляется справедливым, что ЮНЕСКО,
которая стремится предотвратить че­
ловеческое безумие, коим является
современная война, в одинаковой
степени должна быть озабочена и
защитой человечества от насилия со
стороны природы.

Мы давно привыкли к тому, что
люди гибнут при землетрясениях.
Теперь мы должны научиться сосу­
ществовать с ними. ■



Дракон, символ добра и силы
Чудовище < головой льва, когтями орла, туловищем змеи —«тацу» — японский драмой, который, согласно преданию,пробуждаясь, заставляет «дрожать» землю. Родослов­ную свою тацу ведет, несомиеино, от китайского дракона.С давниз времен в Китае считали, что дракон скрываетса в пе­щ ера! неприступны! гор или, свернувшись кольцом, лежитна дне океана, лона не наступит время соединить землю иводу, ниспослать дождь или вёдро, возвестить приводвесны, когда просыпается природа и расцветает новаа жизнь.Если на Западе дракон — символ зла, то в Восточной Азиион — воплощение добра и силы, дут постоянные перемен и,следовательно, самой жизни. В день весеннего равноденствиеон возносится на небеса, а осенью скрывается в водны! глу­бина!. Как говорится в «И-цзин» («Книге перемен»), кровьдракона — желтая и черная (то есть несет в себе и небесное,

,  ’ ** * н о *  и а напо). Символ бдительности и защиты, ДР3 *’. , . ? . и в Т -е О И ₽ в а и и ' а  богов, выполняя и« волю, в также Д’ Р»П О ₽ " А ° К  *  созидание. Китайская тронология осиосим.»!.и"и .Н а  6 0 л в т м е *  цикле («круге»), и каждый год но«> п«»П И Ч в С М О *  и а , * а н м е определенного животного |«а1*Р'иона к и Л 2*а ” а И М в  п о а т о Р«’ тся). 1976 год в Китае -  годДРи поели, °  ж и а о 1 и о в  •  «круге»); он следует зв годом 3Г О Я *  З м в м - С в  »  «о  н. э. (во врем **импепатвт^Н3 *™ 1* д ₽ а и о н  <’ • "  •  Китае символом не то"л п «м »1“ Р  И  н о  *  «м ® го  императора. Согласи’Г н е \ о ?  " Г А ’ И М '° '  ’ в ч н о  т а и  ж е  к а ,<  *  дракона, «■’ ₽ /.««■ „ *-И а п а  а в п и колепная жемчужина»; потому-то »Ь,Ршенетвп К ° Н О В а  ж а м ч У‘кина» и символизирует собой со Р̂Хосьмм < п и  к слова правителя и ассоциируется с одни*
восьми сокровищ» китайского символизма.Фото «9 Жирол®- П ” ’И*



КАК ПРЕДСКАЗЫВАЮТ
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ
Дан Берман

Сообщение об успешной попытке
предсказания крупного земле­
трясения и о своевременной в связи

с этим эвакуации населения из опас­
ной зоны вызвало интерес на меж­
дународном совещании сейсмологов,
происходившем в штаб-квартире
ЮНЕСКО (Париж). Доклад был под­
готовлен китайскими представителя­
ми для специальной сессии, посвя­
щенной проблеме прогнозирования
землетрясений, межправительствен­
ной конференции ЮНЕСКО по оцен­
ке и мерам уменьшения сейсмиче­
ской опасности.

Китайская делегация, возглавляе­
мая Лю Инь-юанем, директором Го­
сударственного сейсмологического
бюро, информировала участников со­
вещания о методах прогнозирования
землетрясения магнитудой 7,3 по
шкале магнитуд Рихтера 1 в Хайчэне
(провинция Ляонин); выступавшие
рассказали также о мерах по разви­
тию в Китае сети сейсмологических
станций. Начало развития этой сей­
смической службы было положено в
1966 году после сильного землетрясе­
ния в Синтае (провинция Хэбэй),
когда бывший премьер-министр Чжоу
Энь-лай дал указание уделить перво­
степенное внимание развитию сей­
смологии в стране.

Сейчас в Китае создана сеть сей­
смологических станций —  семнадцать
крупных и около трехсот районных
станций местного значения. С ними
связаны 10 000 профессиональных
сейсмологов и . 100 000 любителей.
Привлекая к наблюдениям непрофес­
сионалов — крестьян, рабочих, учите­
лей, телефонисток, метеорологов и

ДАН БЕРМАН —  писатель, популяри-
затор науки, работающий в
ЮНЕСКО, —  хорошо известен чита­
телям «Курьера». Автор ряда научно-
популярных книг: «Новый мир океа-
нов», «в сотрудничестве с природой:
ЮНЕСКО и окружающая среда»
'ЮНЕСКО, Париж, 1972), «Человек,
любивший велосипеды» (Нью-Йорк,
1973). в  конце этого года выйдет из
печати его новая работа — «Солнеч­
ная энергия и пробуждающаяся
наука».

работников радиовещания, —  в Китае
пытаются повысить роль и участие
населения в борьбе с землетрясения­
ми, сделать общественность союзни­
цей ученых.

С самого начала осуществления
программы провинция Ляонин при­
влекла к себе пристальное внимание
сейсмологов. После землетрясения
в Синтае они отметили, что эпицент­
ры последующих малых толчков
стали смещаться к северо-востоку,
в направлении Ляонина, густонасе­
ленного промышленного района.
В 1970 году было принято решение
установить тщательное наблюдение
в этой провинции, что потребовало
использования всех средств из арсе­
нала сейсмологии —  начиная с изуче­
ния прошлых землетрясений, а так­
же местной геологии.

Геодезические съемки поперек
крупного разлома, проводившиеся
с сентября 1973 года по июнь 1974 го­
да, показали, что скорость подъема
поверхности земли в этом месте была
в двадцать раз больше, чем обычно,
а сдвиг происходил в северо-западном
направлении. В тот же период были
зарегистрированы местные изменения
магнитного поля Земли, а приливные
станции на берегу Ляодунского зали­
ва отметили повышение уровня моря.
И наконец, число слабых землетрясе­
ний в провинции Ляонин в 1974 году
возросло в пять раз по сравнению
с обычным годом. Эти данные позво­
лили правительству предупредить на­
селение об ожидаемом сильном зем­
летрясении. Однако в то время еще
нельзя было определить, когда имен­
но оно произойдет. Нужно было обна­
ружить и другие признаки землетря­
сения. В  частности, изменение в по­
ведении животных. На конференции
ЮНЕСКО китайские делегаты приве­
ли несколько подобных примеров из
прошлых лет. Так, за два часа до на­
чала землетрясения магнитудой 7,4
в районе Бохая 18 июля 1969 года
смотритель Тяньцзинского зоопарка
отметил необычное поведение тигров
и предупредил местных сейсмологов
о том, что, «по его мнению, следует
ждать сильного землетрясения».
В провинции Чжэцзян в сентябре

1972 года команда оповещения на
основе наблюдений за поведением
животных —  «встревоженные куры
квохчут, свиньи упираются, и их не
загнать в свинарник, обезумевшие
лошади и овцы кидаются из стороны
в сторону...» —  объявила о приближе­
нии землетрясения.

В Китае существует мнение, что
городской житель и крестьянин мо­
гут дать полезные сведения об откло­
нениях в поведении животных или об
изменениях уровня грунтовых вод.

В декабре 1974 года в провинции
Ляонин был отмечен ряд подобных
отклонений, и о них было сообщено
сейсмологам.

В четырех коммунах вода в ко­
лодцах замутилась и запузырилась;
крысы и мыши покинули свои норы;
змеи проснулись от зимней спячки и
выползли на лед. Затем в 70 кило­
метрах от Хайчэна произошел под­
земный толчок магнитудой 4,8; это
дало основания местным властям
считать, что близится нечто еще бо­
лее серьезное. Местное население
в этом районе и раньше готовилось
к мероприятиям в связи с землетря­
сениями; однако теперь началась
массовая кампания по разъяснению
среди населения, как действовать и
вести себя, если начнется это бед­
ствие.

Доклад китайской делегации, пред­
ставляющий собой научный отчет,
читается с интересом. В начале фев­
раля животные все еще вели себя не­
обычно; в колодцах также можно
было заметить тревожные признаки:
двадцать два из них стали фонтани­
ровать; в горячих источниках, напро­
тив, поступление воды три раза пре­
кращалось. В докладе говорится:
«Самое необычное явление имело
место в коммуне Шаосин близ Юани,

Шкала для измерения магнитуды
землетрясений, на которой каждая по­
следующая единица соответствует стократ­
ному увеличению энергии колебаний.
Другая шкала дает оценку в баллах силы
землетрясений на поверхности земли.
Толчок силой в два балла еле ощутим,
шестибалльное землетрясение может вы­
звать незначительные разрушения, семи­
балльное — это сильное, а десятибалль­
ное — катастрофическое землетрясение.
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ДРЕВНЕЙШИЙ

Фото <§, С. Вобор, Орлоаи, Фракция — Музей геологии, Пекин, КНР

Фиксировать аамлетрясеиия ■ Китае на
с 780 года до и. а. Прибор, фиксируй*’’''
землетрясения — сейсмоскоп,— бця
бретеи в 132 году известным матем а т|^
астрономом и географом Чжан Хэком р и
139 гг.|. ■ корпусе прибора -  вещ,
орнаментированном бронзовом
(справа и слева) помещался массив
маятник, соединенный с 8 радиально
положенными коленчатыми рычапМи
С внешней стороны сосуда каждый рМЧ|г
был оформлен в виде головы дракон,
в челюстях которого зажат шарик. На тщ.

где прямо из-подо льда забили, по­
добно гейзерам, фонтаны насыщен­
ной газами воды».

Темп событий все ускорялся. Вто­
рого февраля резко понизилась элек­
тропроводимость земли возле одной
сейсмической станции; возле дру­
гой — наблюдалось смещение земной
поверхности в юго-западном направ­
лении.

Трудно сказать, как определили
китайцы, когда произойдет землетря­
сение. По-видимому, последним дово­
дом явилась серия мелких толчков,
начавшихся 1 февраля в районе, счи­
тавшемся до той поры практически
несейсмичным.

Сейсмологи изучили местонахож­
дение этих толчков и направление
вызванных ими так называемых
Р-воли (продольные сейсмические
волны, которые заставляют горные
породы, встречающиеся на их пути,
сжиматься и затем распрямляться в
направлении движении волн).

Китайские ученые пришли к выво­
ду, что имеют дело с предвестниками
значительно более крупного землетря­
сения, готового поразить район Хай-
чэн — Инкоу. Они передали получен­
ные ими данные местным властям.
Через полтора часа на совещании

в Хайчэне было решено, что пора
переходить от учебных операций
к реальным действиям. «Без промед­
ления населению было дано указание
приступить к сооружению времен­
ных жилищ, начать вывозить боль­
ных из больниц, сконцентрировать
в определенном месте транспортные
средства и ценное оборудование, ор­
ганизовать группы медицинской по­
мощи, убедить людей покинуть свои
жилища, эвакуировать стариков и
больных в безопасные районы...»

Четвертого февраля 1975 года в
19 часов 36 минут началось наконец
Хайчэнское землетрясение. Однако,
как сообщают китайские специали­
сты, человеческие жертвы были срав­
нительно невелики благодаря тому,
что большая часть жителей своевре­
менно покинула свои дома. Машины
были выведены из гаражей, а скот —
из хлева. «В наиболее пострадавших
районах было разрушено или сильно
повреждено более 90% домов, но в
сельскохозяйственных производ­
ственных бригадах не было человече­
ских жертв. В бригаде Дикджэгоу
(3000 человек), в Хайчэне, только
один ребенок получил травмы».

Среди 3470 человек, населявших
одну иа улиц Инкоу, не было убитых,

хотя 82 дома — а всего их насчитыва­
лось 801 — были полностью разруше­
ны. «Однако, — говорится в докладе,—
два члена бригады Сипенгоу, нахо­
дившиеся в плену старых воззрений,
не вняли предупреждениям о надви­
гающемся землетрясении. Вечером
4 февраля они привели детей ноче­
вать домой. В  результате из более
чем 3400 членов этой бригады погиб­
ло три человека».

Это привело китайских ученых
к выводу, что для уменьшения числе
жертв от землетрясений важно не
только точно определить размер
опасности, но и одновременно просев
щать тех, кому грозит эта опасное**

Подобный же взгляд изложил н
конференции Ю Н Е С К О  Разнар С г *'
фанссон, представитель Метеоролог*
ческой службы Исландии, рассказа
ший, как в конце прошлого года
северный район его страны 0<5руи

х̂лись многочисленные землетрясен
В течение месяца произошло по мен
шей мере 10 000 землетрясений, оШУ
тимых и без специальных прибор® •
из них 100 — силой более 4.

25 декабря 1975 года он мог У
сообщить местным овцеводам,
опасность повторения сильных
ков прошла. Ученый подчерки?71
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СЕЙСМОСКОП

Д*о»«Ф Нидхам, «Наук* к цивилизация в Кигаа»,
т. Кембридж Юниварсити пресс, Англия

щ т с к ш  рисункам (вииэу) ломами принцип
действия приборе. При сейсмическом толч-

к в двжтимк отклонялся в сторону, приводил

в действие один и> рычагов, верхняя че­
люсть дрвкона поднималась, и шарик вы­
падал прямо в раскрытый рот одной ив
жаб, размещенных вокруг сосуда. В Китае
полагали, что эпицентр сейсмических толч­
ков находился в той стороне, откуда выпа­
дал шарик.

Фото ©  Н. Н. Амбремсмв, Англия

обходимость привлечения к делу на­
селения: «Расскажите людям то, что
вам известно, разъясните, что проис­
ходит, и они не будут в обиде на вас,
если даже вы в чем-либо и ошибе­
тесь».

Это особенно важно для Китая, где
имеются густонаселенные сейсми­
ческие эоны. Именно в Китае в
1556 году в провинции Шэньси
произошло самое разрушительное
землетрясение в истории, привед­
шее к гибели 820 000 человек.

Традиционные китайские дома
имеют тяжелую кровлю, которая хо­
рошо защищает людей от непогоды,
но может превратиться в смертель­
ную западню при землетрясениях. Не
скоро еще придут на смену старым
жилищам сейсмостойкие дома; до тех
же пор лучшей защитой является
своевременное предупреждение насе­
ления.

Как сообщила китайская делега­
ция, в Китае удалось предсказать
более десяти землетрясений силой
свыше пяти. Однако все же это лишь
малая толика тех, что происходят,
поскольку из отдаленных районов
Западного Китая поступает очень
мало сведений.

Ряд других стран, в первую оче­

редь СССР, США и Япония, ведут ис­
следования по прогнозированию зем­
летрясений; они сообщили конферен­
ции о некоторых своих достижениях
в этой области. Представитель Служ­
бы геологических исследований США
Роберт Гамильтон рассказал на сове­
щании о том, как в разломе Сан-Ан-
дреас в Калифорнии на больших и
малых глубинах были установлены
пятьдесят наклономеров, а также ряд
лазерных дальномеров, способных
отметить сантиметровые смещения
почвы на расстоянии более десяти
километров.

Самые большие надежды возлага­
ются на наклономеры. За период
с ноября 1974 года в районе Сан-Ан­
дреас имели место три землетрясения
в 4 и более баллов, и в каждом слу­
чае им предшествовали изменения
наклона поверхности Земли. За ме­
сяц до землетрясения приборы на­
чинают отмечать наклоны, и это
продолжается вплоть до землетрясе­
ния.

«Предвестники существуют, и
прогнозирование возможно, — заявил
Роберт Гамильтон, — но достаточно
надежного прогнозирования, которое
можно было бы использовать в прак­
тических целях, пока не существу­

ет». Тем не менее Служба геологиче­
ских обследований США считает не­
обходимым информировать общест­
венность о результатах своих наблю­
дений, а не скрывать имеющиеся
данные из боязни вызвать тревогу.
«Мы не видим иного пути», — сказал
д-р Гамильтон.

Следует отметить, что риск не вез­
де одинаков. В США за всю историю
страны от землетрясений погибло
всего лишь 1600 человек, а традици­
онный американский деревянный
дом может противостоять большин­
ству толчков. Даже с учетом этого
обстоятельства прогнозирование зем­
летрясений в США — весьма «дели­
катное дело» и, по-видимому, являет­
ся таковым в любой промышленно
развитой стране.

Одно из исследований, произведен­
ных в США, показало, что предска­
зание вероятности землетрясения
магнитудой 7,3 может даже привести
к падению стоимости недвижимого
имущества до 60%, к сокращению на­
половину строительных работ и к
снижению всей деловой активности
на 25%. Таковы проблемы, которые
могут возникнуть в недалеком буду­
щем, когда предсказание земле­
трясений станет точной наукой. ■
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•  июля 1975 годе землетрясению подвергся древний
бирманский город Пвген. Иэ всех великих центров
буддизме в Азии лиши немногие могут сравниться
с Паганом по числу сосредоточенных в нем культовых
сооружений, >то буквально лес пагод и ступ —
около 5000 памятников, разбросанных бопее чем на
70 квадратных километрах. На фоне поистине сказочной
природы Пагана высятся ослепительно белые, а рядом
с ними — красновато-коричневые, побуревшие от
непогоды святилища. В ноябре 1975 года в Паган была
направлена миссия жспертов ЮНЕСКО, цель которой —
определить ущерб, нанесенный памятникам
землетрясением, и оказать содействие в проведении
неотложных реставрационных работ.

ПАГАН
2000 ПАГОД
ДРЕВНЕБИРМАНСКОГО
ГОРОДА ПОСТРАДАЛИ
В РЕЗУЛЬТАТЕ
СИЛЬНОГО
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ

Пьер Пишар

Представим себе обезлюдевшим

один из крупных религиозных
центров мира, например Рим, Каир

или Киото. Вообразим, что все его
дома — дворцы вельмож, виллы бога­
чей, жилища в кварталах бедноты —
ныне бесследно исчезли, но бесчис­
ленные культовые сооружения тем не
менее сохранились: на лоне приро­
ды — церкви, мечети или храмы;
вокруг монастырей — вспаханные по­
ля, а над угодьями фермеров возвы­
шаются минареты или колокольни.,.

ПЬЕР ПИШАР — французский архи­
тектор, преподавал в Архитектур­
ной школе Нанта (1969—1971). В
1975 году был направлен ЮНЕСКО в
Бирму с целью определить ущерб,
вызванный землетрясением в Пага­
не, и сообщить о нуждах по восста­
новлению его памятников. Был чле­
ном миссий ЮНЕСКО по реставра­
ции древних памятников в Паном
Рунг (Таиланд) и в Пахарпуре (Банг­
ладеш).
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Именно такое удивительное □ре­
лище открывается нам сего_д_н_я  _в
Пагане, столице первой правящей
династии в Бирме, городе, раски­
нувшемся на широкой возделан­
ной равнине вдоль реки Иравади,

в --- -
окруженном полями кунжута, ара­
хиса, маиса и селениями среди куп
деревьев.

Жилища, рынки и дворцы строи­
лись из дерева и бамбука, но столе­
тия стерли их с лица земли. Един­
ственный сохранившийся памятник
гражданской архитектуры — окру­
жавшая древний город крепостная
стена, которую, по преданию, возвел
правитель Пьинбу в IX веке н. э.

Здесь насчитывается более
2500 культовых зданий всех размеров
и форм, одни из них представляют
собой величественные по сооружению
ансамбли, другие сконцентрированы
в небольшие группы, а иные один эко
возвышаются над округой. Все эти
сохранившиеся памятники занимают
площадь 80 квадратных километров,

взяты на учет и находятся под над­
зором Археологического управления
Бирмы. Всего в Пагане 5000 древних
памятников, если к ним причислить
и археологические раскопки разру­
шенных сооружений.

В Пагане два основных типа па­
мятников:

ступы, или пагоды, — каменные со­
оружения, в которых заключена по­
читаемая реликвия. Нередко они рас­
положены на нескольких террасах,
поднимающихся ярусами и соединен­
ных между собой пролетами ступе­
нек. Сама ступа, обычно круглая, по
форме напоминает огромный коло­
кол, увенчанный искусно выполнен­
ным по металлу растительным орна­
ментом.

Самая знаменитая пагода — Шве '
зигон; она привлекает множество
паломников, в особенности во время
празднеств, когда устраиваются тра­
диционные театральные представле­
ния, гуляния с танцами и музыкой,
большие базары. На пожертвования



паломников периодически обновля­
ется покрывающая все сооружение
облицовка из золотой фольги. Храмы,
которые по-бирмански называются
«гу», что означает «грот», — второй
тип памятников. Связь этого назва­
ния с древними пещерными храмами
буддийской Индии очевидна, но в
нем раскрывается также и отличие
«ту» от ступ, заключающееся в нали­
чии места внутри для того, чтобы по­
сетители могли двигаться вокруг
статуи Будды.

Основное сооружение обычно
представляет собой куб, над которым
поднимаются ярусами террасы; его
венчает либо башня, называемая
«шикхара», либо каменной кладки
колокол, напоминающий ступу с уди­
вительным по красоте стройным
шпилем вверху. По краям террас, где
ступеньки ведут вверх, башенки,
Урны или маленькие ступы.

Самый высокий храм Пагана —
Тхатбинью; его высота 64 метра, что
составляет высоту двадцатиэтажного

здания; он имеет коридоры на четы­
рех уровнях, широкое преддверие,
просторное святилище и террасы.

Помимо храмов и ступ, существу­
ют многочисленные монастыри и
другие — частично подземной по­
стройки —  сооружения (храмовые или
монастырские), сводчатые прямо­
угольные комнаты, именуемые «зала­
ми посвящения», подсобные строе­
ния (ограды, арки) и служащие деко­
ром бассейны, водоемы и каналы.

Внутри храмы украшены главным
образом кистью художников. Яркая
роспись (часто потускневшая от вре­
мени, однако тщательная расчистка
позволяет восстановить краски) по­
крывает стены и своды то в виде
больших многофигурных композиций,
то в виде отдельных групповых сцен,
нередко с надписями наподобие со­
временных комиксов. В этих сценах
передаются джатаки — легенды о
прошлых жизнях Будды. Колор уси­
лен линейным рисунком, удачно под­
черкивающим выражение лиц персо­

нажей, детали одежды и предметов,
позы животных, а также передаю­
щим декоративные растительные мо­
тивы.

Скульпторы тоже оставили здесь
свой след: внушительные статуи Буд­
ды и менее внушительные по разме­
рам статуи, размещенные в много­
численных нишах, или, как в храме
Нанпая, — четыре каменные колонны
с прекрасными барельефами.

Если многие легенды приписывают
городу Пагану глубокую древность и
относят начало первой правящей ди­
настии к 108 году н. э., то историче­
ские данные, подтверждаемые эпи­
графикой, дают более точное обос­
нование истории Пагана со времени
прихода к власти Анораты (1044—
1077). И хотя целый ряд находок по­
зволил археологам доказать, что эта
местность была населена еще в эпо­
ху неолита, по-видимому, древнейшие
памятники Патана относятся лишь
к XI веку н. э.

В 1057 году Анората завоевал мон-
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. ское королевство Татон (в централь­
ной и южной части современной
Бирмы) и привел в Паган вместе с
плененным правителем ремесленни­
ков, мастеровых, зодчих и ученых.
Тогда же в Паган попали и тхерава-
ды —  священные тексты буддизма,
который поныне остается религией
Бирмы.

Королевство Паган разрослось поч­
ти до границ нынешней Бирмы и,
просуществовав два с половиной века,
пало под натиском нашествия монго­
лов во главе с Хубилай-ханом (в то
время властителем Китая), который
взял Паган в 1287 году. Пекинский
двор раздробил королевство на ма­
ленькие враждующие между собой
княжества, и последние правители
Пагана обладали лишь номинальной
властью. Единство королевства позд­
нее восстановят новые династии на
базе иных столиц (Таунту, Авы, Пегу,
Мандалая).

Однако сам город Паган никогда
не приходил в полное запустение.
В росписях художников подземного
храма Кьянзитха Умин запечатлены
монгольские воины, и это доказывает,
что работы не прекращались и во
времена иноземного господства. Даже
позднее, вплоть до XVIII века, было
воздвигнуто еще несколько храмов,
некоторые из них декорированы. Са­
мые знаменитые святилища по сего­
дняшний день охраняются монахами
близлежащих монастырей.

8 июля 1975 года в этом уникаль­
ном месте произошло землетрясение:
в 18 часов 35 минут Паган сотрясла
первая серия вертикальных толчков,
несколько секунд длилось затишье, а
затем последовали горизонтальные
толчки в направлении северо-вос­
ток — юго-запад. И тут же с грохо­
том рухнувшей кладки исчезли из
виду в огромных красных облаках
медленно оседавшей кирпичной и из­
вестковой пыли памятники.

В тот же вечер сотрудники Архео­
логического управления отправились
на место стихийного бедствия, с тем
чтобы выявить ущерб, нанесенный
землетрясением. Списки поврежден­
ных памятников, отправляемые в те­
чение нескольких дней в столицу, не­
прерывно росли. К счастью, однако,
человеческих жертв не оказалось.

Землетрясение было силой 8 бал­
лов по международной шкале (от 1
до 12 баллов), а по шкале Рихтера —
5,6. Эпицентр его находился, по-ви-
димому, в непосредственной близости
от древних памятников. Толчок был
гораздо сильнее ощутим рядом с со­
временным селением Паган и вдоль
реки, где многие памятники получи­
ли значительные повреждения, чем
к юго-востоку от этой зоны.

Величина ущерба, причиненного
различным памятникам, таким обра­
зом, далеко не везде одинакова. Не­
сколько факторов в подобных случа­
ях могут сочетаться или взаимно ней­
трализоваться: например, местополо­
жение здания, его масса, его архитек­
турный тип, детали его конструкции,
степень его сохранности.

Несколько памятников полностью
рухнуло, но пострадали в основном,
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правда в разной степени, лишь верх­
ние части сооружений. Своды храмов
Манухи и Мималаун Чаун, верхний
этаж Северного Гуни и некоторых
других храмов обрушились в залы и
коридоры. В других местах повреж­
дены только надстройки: шпили ступ
и шикхар, угловые башенки, стены
террас.

Внушительные повреждения не
отразились на устойчивости этих
памятников, и за редким исключени­
ем к реставрации их постепенно
можно приступать уже сейчас, не
наталкиваясь при этом на особые
трудности.

Более серьезны структурные по­
вреждения, затрагивающие верхнюю
часть стен и опирающиеся на них
своды. Глубокие трещины в них сви­
детельствуют о сдвигах и оседании,
которые, возможно, увеличатся под
давлением сводов.

Эти поврежденные памятники бо­
лее или менее укреплены на какое-то
время, но остаются еще под угро­
зой разрушения, и понадобятся боль­
шие работы, чтобы обеспечить их со­
хранность: укрепление кладки метал­
лической арматурой, установка желе­
зобетонных подпорок сводов, внут­
ренняя обшивка стен терасс и т. Д.

Только декору нанесен непопра­
вимый ущерб: обвал штукатурки
с лепниной снаружи и штукатурки
с росписью внутри зданий. Детали
лепнины по большей части расколо­
лись при падении наземь, и их невоз­
можно восстановить. Некоторые па­
мятники, таким образом, утратили
половину своих росписей, а большин­
ство— от 10 до 20% того, что было
до землетрясения. Да и там, где шту­
катурка с лепниной или росписью
сохранилась, она может рухнуть.

Паган уже испытал несколько зем­
летрясений: Бирма находится в так
называемой «трансазиатской» сейсми­
ческой зоне, протянувшейся от Сре­
диземного моря до Индонезии. С 1904
по 1975 тод в Бирме зарегистрировано
более 400 землетрясений, в том числе
32 с магнитудой свыше 6. Правда, Па­
ган расположен западнее самого угро­
жаемого района (разлома, пролегаю­
щего с севера на юг, по линии Манда­
лай — Пегу), но и его коснулись зем­
летрясения в 1948, 1965 и 1967 годах,
а с 1968 по 1975 год были отмечены
пять толчков небольшой силы.

В некоторых древних надписях,
обнаруженных на памятниках, гово­
рится о реставрациях после сейсми­
ческих толчков, а Твин Тин в своей
«Истории Бирмы» упоминает о том,
что в период правления Нарапаситу
(1174— 1211) землетрясение «разруши­
ло храмы, монастыри, пагоды с юто-
западной стороны дворца правителя
ЛеттПан и покрыло землю сетью тре­
щин».

Землетрясение, следовательно,
произошло в те времена, когда воз­
водились памятники, и, несомненно,
оно было не единственным. Это и
объясняет чрезвычайную заботу зод­
чих о фундаментах (прочных и по
сей день) и стройке в целом —  заботу,
о которой свидетельствуют и хорошо
обожженные кирпичи, плотно при­

гнанные один к одному (по. крайР
мере на лицевой стороне), и толст’
стены, укрепленные ригелями 1
контрфорсами в нужных местах 1
своды из тщательно подобранна *
кирпичей; все это избавило памятни
ки от гораздо более тяжелых повре .И

дений и позволяет предпринять
ставрационные работы в наиболе
приемлемых условиях.

Тем не менее эти работы, без сом
нений, будут долгими, сложными й
дорогостоящими. Надо, в частности
иметь в виду, что землетрясения
представляют постоянную опасность
в этом районе, и поэтому необходимо
сделать здания сейсмостойкими при
толчках по крайней мере силой
8 баллов по международной шкале.

Большое число пострадавших ы
землетрясения памятников требует
реставрационных работ одновремен­
но на нескольких площадках и уста­
новления порядка их очередности.
Бирманские власти и население хоро­
шо представляют себе объем пред­
стоящих работ и готовы приложить
все усилия для восстановления древ­
них памятников.

Сразу после катастрофы были
приняты эффективные временные
меры: сооружения были покрыты
брезентом, а террасы отремонтирова­
ны, с тем чтобы предохранить памят­
ники во время сезона дождей; во мно­
гих случаях это спасло внутренние
росписи и позволило избежать новых
обвалов; были установлены леса и
произведена опись повреждений.
С помощью приехавших со всех кон­
цов страны отрядов молодых добро­
вольцев была быстро проведена рас­
чистка территории.

Сбор пожертвований среди населе­
ния дал три миллиона кьят (около
480 000 долларов), и эта сумма еще
цела, так как для начала работ были
выделены средства из особых прави­
тельственных фондов. Был создан
также консультативный совет для
координации деятельности соответ­
ствующих ведомств нескольких ми­
нистерств и инженеров из Рангун-:
ского технологического института.

Однако работы такого размаха и
такой экстренности — непомерная за­
дача для одной страны, и надо на­
деяться, что будет организована меж,
дународная помощь. Квалифициро’
ванную рабочую силу, уже имеющую­
ся в Пагане и Рангуне, нужно увели­
чить и научить ее пользоваться новой
техникой, применяемой при рестав­
рационных работах.

Однако недостаток иностранной
валюты делает крайне трудной для
Бирмы закупку минимального обору-
дования, которое позволило бы спра­
виться с этой неотложной задачей. По
предварительным подсчетам, стои­
мость необходимого оборудования
(подъемных кранов, грузовиков, бе­
тономешалок, строительного материа­
ла, топографических приборов, чер­
тежных принадлежностей и т. Д.) со­
ставляет примерно 900000 долларов
Многие страны и культурные учреж­
дения должны посчитать своим дол­
гом участвовать в решении этой важ­
ной и достойной задачи. ®



АНАНДА -
облаченная
з белое,
увенчанная
золотым

Великолепным изваянием возвышается на горизонте храм Ананда — одно из самых
известных и хорошо сохранившихся святилищ древнего Пагана [вверху). Построен
храм в XI веке, и на планировку его, возможно, повлияли пещерные
храмы индийского зодчества. Разрушенная во время землетрясения в июле 1971 года,
Ананда внесена в подготовленный бирманскими властями список памятников,
подлежащих реставрации в первую очередь. Внизу: реставрация основных сооружений
Пагана. Обращают на себя внимание своеобразные, будто густое плетение, леса из
бамбука вокруг памятника: леса эти очень прочны и позволяют мастерам
добираться до самых высоких и труднодоступных точек святилища.

(

Фото Пьере Пишаре, Париж



ХРУПКИЕ СОКРОВИ1
ХРАМОВ ПАГАНА
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САН-ФРАНЦИСКО ПОД УГРОЗОЙ
Ученые утверждают, что землетрясение
неминуемо произойдет,—
вопрос только в том, когда именно
Карл В. Штейнбрюгге

Р айону, примыкающему к зали-
ву Сан-Франциско, предстоит
пережить сильное землетрясение.

Вопрос только в том, когда именно
оно произойдет. Но если бедствие
неизбежно, то почему допускается
интенсивное развитие данного райо­
на? Ответ на это дают проводимые
сейчас и намечаемые на будущее
мероприятия, цель которых — сокра­
тить сейсмическую опасность до до­
пустимых пределов.

Точное время, место и силу земле­
трясений предсказать пока еще не­
возможно, но известный прогресс в
этом направлении тем не менее есть
(см. статью на стр. 11). Район залива
Сан-Франциско избран в качестве
своего рода испытательной зоны для
экспериментов, связанных с отработ­
кой методики прогнозирования зем­
летрясений. Избран этот район по
многим причинам, в том числе и

КАРЛ В. ШТЕЙНБРЮГГЕ — один из
ведущих специалистов США по
проектированию сейсмостойких со­
оружений; председатель Националь­
ного комитета США Междуна­
родной ассоциации сейсмостойкого
строительства; председатель Комис­
сии по обеспечению сейсмической
безопасности в Калифорнии. С 1950 го­
да — профессор архитектурного фа­
культета Калифорнийского универ­
ситета в Беркли (ведет курс проекти­
рования сооружений).

потому, что в ближайшем будущем
здесь ожидаются многочисленные
землетрясения и, следовательно, по­
явится возможность практически
проверить существующие на этот
счет теории.

Обзор сравнительно краткой исто­
рической хроники этого района
Калифорнии показывает, что разру­
шительные землетрясения случаются
здесь довольно часто: за два столетия
было пять сильных землетрясений.
Например, результатом Сан-Фран­
цисского землетрясения 1906 года
был разлом (трещина в земной коре),
протянувшийся более чем на 400 ки­
лометров. Вдоль разлома произошло
относительное смещение дорог и
изгородей на 7 метров. Четыре пре­
дыдущих землетрясения также были
очень сильными.

Все эти пять землетрясений про­
исходили на двух хорошо известных
тектонически активных разломах.
Большой из них (Сан-Андреас) про­
ходит через район Сан-Франциско
и в непосредственной близости от
Лос-Анджелеса; его часто называют
«Главным калифорнийским разло­
мом».

Геологические исследования пока­
зывают, что на этом разломе за
миллионы лет неоднократно проис­
ходили сильные землетрясения, и
нет оснований полагать, что теперь
они внезапно прекратятся. Действи­
тельно, судя по данным точных изме­
рений, проводившихся в этом районе
более столетия, прибрежные острова

у Сан-Франциско движутся (по отно­
шению к материку) в северо-запад­
ном направлении со скоростью 5 сан­
тиметров в год. Это неопровержимо
свидетельствует о возрастании на­
пряжений в земной коре, что, несом­
ненно, чревато опасностью землетря­
сений.

О том же говорит и тот факт, что
вдоль самого разлома Сан-Андреас
породы медленно «ползут». Выра­
жается это в том, что толща пород на
одной стороне разлома смещается по
отношению к другой стороне (правда,
смещение это очень незначительно,
и отмечают его только точные при­
боры). С зафиксированными в исто­
рии землетрясениями это смещение
не связано, однако оно свидетельст­
вует о возрастании напряжений а
земной коре. Наиболее известный
пример тому — один из виноградни­
ков к югу от Сан-Франциско, нахо­
дящийся непосредственно на разломе

.Сан-Андреас: движение по разлому
«раздирает» его надвое — со скоро­
стью более сантиметра в год — уже з
течение по меньшей мере полувека.

Таким образом, исторические сви­
детельства и данные геологической
науки убедительно подтверждают, что
в районе Сан-Франциско должно
произойти сильное землетрясение,
связанное с процессами, происходя­
щими в пресловутом разломе Сан-
Андреас.

С другой стороны, в этом же райо­
не есть и еще один разлом —Хей­
уорд. потенциально еще более опас-

Фот© Нью-Йорм тайме, СШ А

КАЛИФОРНИЙСКИЙ РАЗЛОМ. Справа: разлом Саи-Андреас,
огромная трещина в земной коре; фактически это целая си­
стема разломов, протяиувшихсв в северо-западном направ­
лении от Калифорнийского залива ив протяжении около
1000 километров. Разлом отделает движущийся к северу Ка>
лнфориийский «клин» от остального массива Северной Аме­
рики и проходит через район залива Саи-Франциско, в непо­
средственной близости от Лос-Анджелеса. Сдвиги земной
коры объясняют весьма частые здесь землетрясения, внлю-
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чая и сильнейшее из них, происшедшее в 1904 году •
Франциско (см. фото на стр. 21). Вверху: очертания разло*»
отчетливо видны на снимке, сделанном с большой • ыС° т

в зоне, прилегающей к Сан-Франциско. Цифрами помечены
(слева направо): (1 )— город Сан-Франциско, располо****
на полуострове между Тихим океаном (2) и заливом Св*'
Франциско (2), городской азропорт (4), Национальный ц«и Р
США по изучению землетрясений (1) и место, где находив"
ядерный ускоритель Стэнфордского университета (4).





Фото ©  А. Генте, США
ГОРОД В ОГНЕ. Этот впечатляющий снимок Сан-Франциско в пламени пожаров был
сделан 18 апреля 1906 года спустя пять часов после сильного землетрясения.
Огонь бушевал в городе целых три дня: подземные толчки повредили линии
водоснабжения, и в результате многие здания, устоявшие при землетрясении, погибли
от пожара, вспыхнувшего примерно в 500 кварталах города. От землетрясения
сильно пострадали тогда и другие города и селения, расположенные на
300-километровом участке разлома Сан-Андреас.

ный; он пересекает густо населенные
пригороды Сан-Франциско. На этом
разломе в свое время уже происходи­
ли значительные землетрясения, да
и смещение слоев вдоль него также
имеет место.

Следовательно, нетрудно прийти к
выводу, что уже в ближайшем бу­
дущем здесь следует ожидать силь­
ного землетрясения. Поэтому ученые
и избрали именно этот район в каче­
стве испытательной зоны для иссле­
дований, связанных с развитием
техники и методов прогнозирования
землетрясений.

Сами по себе землетрясения не
представляют такой уж большой
опасности. Пожалуй, буквально по
пальцам можно перечесть докумен­
тально подтвержденные случаи, ког­
да земля действительно «разверза­
лась», поглощая и заживо хороня
людей. Немало жизней могут унести
(и действительно уносят) оползни и
обвалы, но в большинстве случаев
связанные с ними опасности стано,--
вятся очевидными еще до землетря­
сения, да и механизмы их действия
«включают» чаще всего не землетря­
сения. Главная же опасность земле­
трясений для человека заключается
в том, что от них разрушается творе­
ние рук человеческих, различные
сооружения: здания, плотины. И это,
конечно, относится как к району
Сан-Франциско, так и к Калифорнии
в целом.

Решение проблемы сейсмической
опасности кроется, таким образом, в
следующем: здания необходимо про­
ектировать и строить таким образом,
чтобы они уцелели во время земле­
трясения и после него, а возможный
ущерб (в том числе функциональ­
ный и экономический) сводился бы
к минимуму. И тогда — в идеале —
землетрясение, стало бы не катастро-
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фой, как сейчас, а своего рода серьез­
ным испытанием.

Однако невозможно, конечно, за­
менить все существующие постройки
сейсмостойкими сооружениями. Про­
сто для этого нет ни материальных,
ни финансовых ресурсов, да и техно­
логия в ряде случаев еще не совер­
шенна, стало быть, замена нынешних
сейсмоопасных сооружений возмож­
на только со временем.

Поэтому задачей тех, кто в адми­
нистративных органах и в частном
секторе отвечает за безопасность в
случае стихийных бедствий, должна
стать реалистическая оценка воз­
можных последствий землетрясений.
В этой связи правительственные ве­
домства США провели четыре обсле­
дования зон, где возможны землетря­
сения с разрушительными последст­
виями.

Оценка возможного ущерба в
плане подготовки к стихийному бед­
ствию должна исходить из трех
моментов.
•  Воздействие на местную сеть ме­
дицинских учреждений: в этом отно­
шении необходимо оценить ущерб,,
который будет причинен больницам,
амбулаториям, донорским пунктам
и т. д., а также медицинскому обес­
печению в целом.
•  От местного здравоохранения тре­
буется, чтобы плановики знали, в
каких величинах могут выразиться
максимальные потери от землетря­
сения (число убитых и раненых),
чтобы сопоставили эти данные с
ожидаемым ущербом ресурсам мест­
ного здравоохранения и на этой
основе рассчитали, какую именно *
помощь и в каком масштабе необхо­
димо привлечь со стороны.
•  Воздействие на системы жизне­
обеспечения в целом: необходимо

определить размеры и пространст­
венное распределение возможного
ущерба системам водоснабжения,
энергообеспечения, транспорта, со­
ставляющим «жизненнее артерииэ
данного района. Необходимо также
предусмотреть расселение тех, кто
лишится жилья вследствие разруше­
ний, пожаров и проч., а также эва­
куируемых из районов возможного
затопления в связи с уничтожением
или повреждением плотин и т. д.

При оценке опасностей, связан­
ных с землетрясением, большое зна­
чение имеет время суток, на которое
придется предполагаемое бедствие.
Землетрясение глубокой ночью  ̂ в
Калифорнии не повлечет за собой
очень большого числа жертв,  ̂ по­
скольку большинство людей будет
спать в домах, а они здесь преиму­
щественно одноэтажные, с легким
деревянным каркасом; но, если зем­
летрясение случится днем, риск зна­
чительно возрастет: люди в это
время будут на рабочих местах,
следовательно, в зданиях, которые в
случае бедствия, представляют зна­
чительно большую опасность. Не
менее важное значение имеет и вре­
мя года: возникновение оползней
более вероятно в период дождей, а
пожаров —  в сухое время.

Разлом Сан-Андреас в случае
землетрясения представляет наиболь­
шую потенциальную опасность, со­
пряженную с человеческими жертва­
ми. Однако и находящийся н е п 0 ^
леку разлом Хейуорд опасен тем, 4

в случае землетрясения в этой зон
значительно осложнится работа п
ликвидации его последствий, п

скольку многие «жизненные а Рт

рии» района, прилегающего к заЛИ 2,
Сан-Франциско, пересекают
этот разлом и, следовательно, ВЫЙДУ
из строя при стихийном бедствии.



^пример, через разлом Хейуорд
113 пит (в глубоко залегающих

Л Р°ХРЛЯХ) РЯД крупных водопрово-
восстановить которые в случае

Д05’ Дпения быстро, конечно, не
ра3ру

гЯ Пересекают разлом и водо-
уД3^делительные системы, в его
РаСП немало также мостов на авто-
3°^гтоалях, нефте- и газопроводов,
ма ^ны х телефонных кабелей и
поДзе м

т ' ООО жертв при землетрясении
пайоне Сан-Франциско — это мак-
мяльные людские потери, преду-

С Дтоенные в программе борьбы со
СТИХИЙНЫМ ТТ.----------
ужасающая
Являет она менее четверти процен-
° ОТ Общей м я г р к Т

пое м<>ж ет
Стихии, к  счастью, уже предприняты
с продолжают предприниматься ша-
’ с целью сделать все возможное
для сокращения этих потенциальных

бедствием. Поистине
цифра, и все-таки со-

массы населения, кото-
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сейсмической опасности еще более
важны, так как они помогают созда­
нию защиты от этой опасности.

К числу таких мероприятий мож­
но отнести интенсивно осуществляе­
мую ныне городскими властями
Сан-Франциско кампанию по устра­
нению или укреплению кирпичных
парапетов, всевозможных выступов
на зданиях, следуя примеру Лос-Анд-
желе^а, где уже давно ведется такая
работа. Как показывает мировой
опыт, именно эти детали становятся
особенно опасными даже при толчках
умеренной силы.

После землетрясения 1971 года в
Сан-Фернандо в штате Калифорния
принят и вступил в силу ряд спе­
циальных законодательных актов по
предотвращению сейсмической опас­
ности. В данной статье нет нужды
подробно рассматривать их

парапетов.

ные положения, однако,
автора, перечисленное

по
отдель-
мнению

Землетрясение 1971 года в Сан-
Фернандо (Калифорния) показало
необходимость проведения широкой
исследовательской работы с привле­
чением федеральных ведомств. И в
н астоящее время здесь активно раз­
вертывается как предпосылка такой
исследовательской работы детальное
планирование различных мероприя­
тий на случай землетрясения. Осу­
ществляется такое планирование го­
сударственными органами на всех
уровнях, а также частными учреж­
дениями. Оно, несомненно, позволит
значительно сократить время восста­
новления пострадавших городов,
облегчит страдания населения, осла­
бит многие неблагоприятные послед­
ствия стихийного бедствия.

Мероприятия по борьбе с сейсми­
ческой опасностью, как было указано
выше, должны сводиться не только к
быстрой ликвидации последствий
землетрясения; их следует проводить
превентивно, заранее, до наступления
стихийного бедствия. Если мероприя­
тия по ликвидации последствий зем­
летрясения жизненно необходимы,
то мероприятия по предотвращению

ниже отра­
жает наиболее существенные измене-
ния в политике штата, связанной с
этой проблемой.
•  Сейчас исходят из того, что опре­
деленные виды общественных служб,
жизненно важных для населения,
в случае стихийного бедствия долж­
ны не только обеспечивать безопас­
ность, но и продолжать функциони­
ровать. Примером в этом отношении
может служить недавно вступивший
в силу закон о новых больницах;
обсуждаются также законопроекты
относительно других видов сооруже­
ний. Задача предотвращения ущерба
при землетрясениях в Калифорнии
вызвала к жизни новый фактор
контроля, определяющего нормативы
сейсмостойкого строительства в этом
штате.
Ф Нынешнее законодательство исхо­
дит из того, что полной безопасности
при землетрясении быть не может.
Предусмотренное законом требование
о составлении «карт затопления» в
районах, расположенных ниже пло­
тин, конечно, учитывает существую­
щий риск, однако оно свидетельст­
вует и о том, что в своей политике

общественность штата стремится
свести этот риск к минимуму и не
выйти за его пределы.
ф  Строительство в сейсмоопасных
зонах допускается лишь в случае
соблюдения специальных техниче­
ских проектов, в которых пре­
дусмотрены меры по уменьшению
риска в возможных пределах.
Итак, строить в зонах разлома не
воспрещается, но только при опреде­
ленных условиях — со всей ответст­
венностью стараться исключить опас­
ность для человеческой жизни.

Политика по обеспечению сейсми­
ческой безопасности в значительной
мере диктуется событиями, происхо­
дящими независимо от воли людей.
Землетрясение 1971 года в Сан-Фер­
нандо побудило разработать нынеш­
нюю программу действий, заставило
предпринять ряд шагов для сведения
новых мер и совершенствования
прежней политики в этой области.
Но опыт прошлого показывает, что
слишком часто внимание к этой
проблеме со временем после пережи­
той катастрофы неоправданно ослаб­
ляется.

В штате Калифорния создана сей­
час Комиссия по сейсмической без­
опасности, задачей которой является
изучение принятого ныне курса дей­
ствий: в своей работе она непосред­
ственно связана с законодательными
органами штата и губернатором
Следовательно, эта комиссия имеет
все возможности для обеспечения
постоянного прогресса в пределах
своей компетенции. Срок ее сущест­
вования пока невелик (менее года), и
понятно, что о каких-либо значитель­
ных достижениях говорить еще рано.
Тем не менее даже и скромный ее
опыт может быть внимательно изу­
чен и использован другими районами.

Со временем сейсмическая опас­
ность в зоне залива Сан-Франциско
будет, несомненно, сведена к допусти­
мым пределам риска. Но этого не
удастся сделать до тех пор, пока не
будут снесены или переоборудованы
многочисленные старые сейсмоопас-
ные постройки. ■

ПЛОТИНА И СЕЙСМИЧЕСКАЯ
ОПАСНОСТЬ

Озера одного из участков Тихоокеан­
ского побережья США, видимые на этом
снимке, служат резервными хранилища­
ми пресной воды; образовались они
вдоль разлома Сан-Андреас в Калифор­
нии. Здесь сейсмическая активность по­
могла человеку разрешить проблему
водохранилищ. Однако известны и слу­
чаи, когда строительство плотин или
других крупных сооружений влечет за
собой возрастание сейсмической актив­
ности. Такая наведенная сейсмичность
(она может возникнуть также при гор­
ных разработках, при закачивании глу­
боко под землю воды или жидких
отходов) была проанализирована на
первом международном симпозиуме,
состоявшемся в Банфе (Канада) в сен­
тябре 1975 года. А уже в феврале этого
года состоялась конференция ЮНЕСКО
по проблемам оценки и снижения
сейсмической опасности. Выступая на
этой конференции, канадский геофизик
Д. Гог сообщил, что в настоящее время
известно уже 20 случаев возрастания
сейсмической активности, вызванного

заполнением крупных водохранилищ, —
от микросотрясений почвы, фиксируе­
мых только весьма чувствительными
приборами, до крупных землетря­
сений, которые нанесли бы значитель­
ный ущерб, произойди они в густонасе­
ленной зоне. «Известные сейчас слу­
чаи, — заявил Д. Гог,— заставляют пред­
положить, что значительная сейсмиче­
ская активность может возникнуть
в районе искусственного водохранили­
ща, если высота его плотины превыша­
ет 100 метров, а объем воды составляет
более 1 миллиарда кубометров... По­
скольку в настоящее время имеется бо­
лее 275 водохранилищ, плотины которых
превышают 100 метров, вероятность
«наведения» землетрясения каким-либо
из них достаточно велика — по меньшей
мере 1 : 14... Сейчас также строится или
проектируется около 135 водохранилищ
крупного объема; следовательно, в
предстоящие несколько лет можно ожи­
дать новых случаев возникновения на­
веденной сейсмичности».

Фото ©  Нью-Йорк тайме, США
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ИСТОРИЧЕСКИЙ ОБЗОР
Николас Н. Амбрейсиз

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ
З емлетрясения являются резуль­

татом очень медленных геоло­
гических процессов, и необходим до­

вольно длительный период наблюде­
ний для установления законов, уп­
равляющих ими.

Несмотря на большое количество
данных о землетрясениях в текущем

НИКОЛАС Н. АМБРЕЙСИЗ — про­фессор Лондонского университета,возглавляет отделение сейсмостойко­
го строительства и инженерной сей­смологии Имперского колледжа. Уча­стник миссий ЮНЕСКО по озна­комлению с последствиями зем­летрясений и сейсмическими зонамиво многих странах, включая Турцию,Иран, Югославию, Пакистан, Никара­гуа, Грецию, а также в Африке;консультант ЮНЕСКО по реставра­ционным работам Боробудура (Индо­незия) и Парфенона (Греция), актив­ный член Международной ассоциации
сейсмостойкого строительства.

столетии, период наблюдений за ними
тем не менее слишком короток. По­
этому следует обратиться к изучению
землетрясений, происходивших до на­
шего века, и выбрать районы, где на
протяжении длительного времени ве­
лась последовательная летопись исто­
рических событий.

Одним из таких районов земного
шара является Китай. Ученые этой
страны, исследуя достоверную исто­
рическую документацию трех про­
шедших тысячелетий, в последнее
время достигли определенного про­
гресса в оценке опасности этого явле­
ния природы и в определении районов
на территории Китая, где возможны
землетрясения большой разрушитель­
ной силы (см. статью на стр. 11).

Другой район, имеющий надежную
документацию, в которой последова­
тельно освещены исторические собы­
тия, представлен зоной, расположен­
ной между Италией и Афганистаном.
В настоящее время эта документация

изучается в Имперском колледж.
(Лондон) с целью извлечения из со­хранившихся материалов инфоРМа^
ции о событиях прежних времен, ко­
торая могла бы пролить свет на меха­
низмы, вызывающие землетрясения
на миграцию сейсмических явлений и
в конечном итоге на оценку опаснос­
ти землетрясений в этой части мира

Основные данные исследования по­
черпнуты из опубликованных и не­
опубликованных источников, из лето­
писей местных событий и древних
надписей на греческом, латинском,
сирийском, персидском, арабском,
славянском, грузинском и турецком
языках и базируются на материалах,
полученных от обследования районов,
где происходили в прошлом земле­
трясения. Этот долгосрочный междис­
циплинарный проект был поддержан
первоначально ЮНЕСКО, а затем и
Советом по изучению окружающей
среды (Лондон).

В подобного рода исследованиях

Фото Нью-Йорк паблик лайбрари, США
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н ь важными оказываются архео-
г гические данные, особенно если
*  идет о тех районах, где письмен-
^уе свидетельства либо неубедитель­
ны, либо слишком скудны. Играет
значительную роль в определении
р^друшительной силы давних земле­
трясений и нумизматика. Выпуск но-
Бых монет и создание новых монет­
ных дворов нередко являлись мерами,
которые власти предпринимали для
оказания помощи районам, постра­
давшим от губительных землетрясе­
ний

Не меньшую ценность представля­
ют и древние надписи, свидетельст­
вующие о помощи государства или
частных пожертвованиях на восста­
новление разрушенных городов. Вне­
запная замена одних строительных
материалов другими и переход к но-
ным методам строительства наряду с
данными об изменении мест поселе­
ний также важны при соотноситель­
ной оценке значения происходивших
в прошлом землетрясений.

При этом необходимо учитывать и
другие факторы. К ним относятся:
плотность населения; последователь­
ность и точность источника информа­
ции: естественное преувеличение в
описании происходивших землетрясе­
ний и меняющееся на протяжении ве­
ков отношение летописцев и поэтов-
сказителей к подобным явлениям
природы, в котором отражается зна­
чение, придаваемое описываемым
событиям.

Одним из основных аспектов ис­
следования является установление
крупных землетрясений и их интен­
сивности на протяжении последних
^ух тысячелетий. Другой аспект за­
ключается в определении влияния
землетрясений на экономический и
социальный уклад жизни населения
^ о к а , в котором происходило зем-
л е т₽ясекие, и в определении сте­
пени воздействия этого бедствия на
окружающую среду.

Поиск крупных землетрясений не
ограничивается густонаселенными
центрами. Нередко можно установить,

^млетрясение, ощущавшееся в
Ь Ш и х  городах, где о мем могли со-

Раниться достоверные свидетельства,
иело более жестокие и разрушитель-

1е последствия за пределами этого
РайПН0Г° п о с е л е н и я » в  менее обжитых

онах, в непосредственной близости
эпицентру; о нем можно найти

иип И Н й н и е  11 хрониках неведомого
РУ монаха-отшельника, который

®«» © м. х.,иД. нис, вм, . нтнвс, ие Афииы
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Сейсмические толчки
Сейсмические горизонтальные толчки подвергают сооружения,
возведенные человеком, опасности разрушения, поскольку они
проектировались без учета сейсмостойкости. Конечно, на всегда
полностью разрушаются здания под действием таких толчков, но их
влияние тем не менее сказывается, причем порой в очень причудливых
формах (как показано на фото 2 и 3).
1) Во время землетрясения 1968 года в Дашт->-Баязе (Восточный Иран),
жертвами которого стали 12 000 человек, кирпичные и саманные
постройки рухнули, однако вентиляционные устройства (в виде изящных
беседок на крыше) устояли.
2) Минарет мечети Мустафа-паши в Скопле (Югославия) после
землетрясения в июле 1963 года. Его вершина основательно «съехала»
набок и удерживается будто лишь для того, чтобы доказать
несостоятельность законов равновесия. Более податливая верхняя часть
минарета колебалась под воздействием толчков сильнее,
чем прочное основание.
3) Другой подобный пример — дорическая колонна, один из блоков
которой сместился в результате давнего землетрясения. Колонна зта
поддерживает капитель древнегреческого храма, воздвигнутого в честь
Гефеста (Афины), бога огня и кузнечного дела.
4) На снимке, сделанном в Ниигата (Япония) сразу же после
землетрясения 1964 года, видно, как, словно пластилиновые,
искривились рельсы на железнодорожных путях. Из-за этого четыре
поезда вынуждены были остановиться, а их пассажиры — 500 человек-
провели неприятную ночь в вагонах, избежав железнодорожной
катастрофы.

Фото ©  Н. Н. Амбрейсиэ, Англия

описывал историю своего монастыря
или близлежащего поселения, а то и
в панегирике местному правителю.

Крупные землетрясения можно оп­
ределять по размерам площади, на
которой они были ощутимы, по про­
должительности афтершоков, по мас­
штабам ущерба в центре землетрясе­
ния и по социально-экономическим
последствиям, явившимся результа­
том этого стихийного бедствия.

Нет почти никаких сомнений от­
носительно масштабов землетрясения,
происшедшего 21 июля 365 года н. э.»
которое охватило территорию прибли­
зительно в два миллиона квадратных
километров в Восточном Средиземно­
морье, включая Италию, Палестину.
Грецию и Северную Африку. Это од­
но из дюжины землетрясений, по­
трясших Восточное Средиземноморье
в течение последних двух с половиной
тысяч лет; оно сопровождалось ка­
тастрофической морской волной (ЦУ~
нами), которая в одной лишь Алек­
сандрии унесла 5 тысяч человеческих
жизней.

Свидетельство о социальном воз­
действии этого землетрясения обна­
ружено в церковном календаре; в те­
чение двух веков в Египте и Греции
в память об этом событии ежегодно
устраивался праздник с целью уми­
лостивить море и остановить волны,
которые в 365 году н. э. перенесли ко-
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рабли через городские стены и сбро­
сили их на крыши домов, погубив при
этом тысячи людей.

Недавно обнаруженные археологи­
ческие данные фактически говорят о
том, что катастрофа 365 года н. э.
окончательно погубила ряд пришед­
ших в упадок городов в Ливии и
Сицилии. Груды монет, найденные на
полу общественных зданий, завален­
ных полуразрушенной кирпичной
кладкой, относятся к  предшествовав­
шему бедствию периоду и свидетель­
ствуют о заброшенности этих мест,
покинутых населением.

Многочисленные данные о губи­
тельных землетрясениях обнаружива­
ют и в районах, которые в настоящее
время представляются сейсмически
неактивными. Типичным примером
втого является Северная область Цен­
трального Ирана. В последние два
тысячелетия такие поселения, как
*^вхр-Рейи (ныне пригород Тегера-
**), Квимис (неподалеку от современ­
ного Семнана), Нишапур и Джувайн
(близ Мешхеда) и другие места в Х о­
расане, были полностью разрушены и
докинуты.

Правда, Ш ахр-Рейи славился сво­
ими землетрясениями даже во време-
На Александра Македонского, и на­
звание местечка «РЬа^ае» означало
по-гречески место, «расколотое земле­
трясением». Известно, что повсюду

в Белуджистане и Омане, в Ливане и
Западной Сирии, вблизи Кабула и Ра­
валпинди —  разрушительные земле­
трясения нанесли в свое время огром­
ный ущерб.

Во многих случаях, особенно в за­
падной части изучаемой зоны, найде­
на официальная документация позд­
него римского и византийского перио­
дов, содержащая списки городов, по­
лучивших после опустошительных
землетрясений финансовую поддерж­
ку правительства, а также освобожде­
ние от уплаты контрибуций в течение
ряда лет, с тем чтобы помочь восста­
новлению пострадавших от стихийно­
го бедствия городов. Эти списки поз­
воляют определить размеры зоны,
бывшей в прошлом сейсмически ак­
тивной.

Самое раннее письменное свиде­
тельство с предписанием подобной ак­
ции обнаружено в настоящее время в
Северном Ираке на табличках, отно­
сящ ихся к  концу второго тысячелетия
до н. э. Оно поступило из района с не­
четко определимыми границами к се­
веру от Мосула, который сегодня счи­
тается почти не подверженным круп­
ным землетрясениям. Записи, также
относящиеся ко второму тысячелетию
до н. э. и свидетельствующие о неспо­
собности местных правителей платить
дань после разрушительных земле­
трясений, были обнаружены на Сре­

диземноморском побережье и в Си­
рии.

В ходе исследования мы пришли
к заключению: когда чеканка монет
приходит в упадок, это наряду
с другими данными является верным
указанием на губительные последст­
вия древних землетрясений. Таким,
например, было землетрясение в
25 году н. э., разрушившее Таксилу в
Северном Пакистане (неподалеку от
современного Исламабада). В резуль­
тате землетрясения был уничтожен
монетный двор; очевидно, при этом
погибли и чеканщики. Подобные слу­
чаи обнаружены в Родосе, на Кипре и
в Западной Анатолии.

После Таксильского землетрясения
восстановленные дома стали более
прочными, а их фундаменты надеж­
нее. В некоторых случаях они уходи-}
ли вглубь на пять метров. Эти резкие
изменения в методах строительства
наблюдались повсюду и в других рай­
онах, особенно в Западной и Южной
Анатолии и Сирии, где после сильных
землетрясений строители уменьшили
высоту новых зданий с трех до одно­
го-двух этажей, причем нижний этаж
так и оставался наполовину засыпан­
ным разрушенной кладкой, образуя
тем самым нечто вроде фундамента.

После опустошительных землетря­
сений города нередко перестраивались
и расширялись, заметно изменялась
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при этом и техника строительства:
использовались необычные типы фун­
даментов — решетка из деревянных
балок, на которой возводилось здание;
вводилось строительство домов с дере­
вянными каркасами и больше не при­
менялась обычная неармированная
кирпичная кладка. Потому принято
считать, что эти изменения привне­
сены сюда новыми поселенцами или
завоевателями. Однако это не всегда
так.

Общепризнанные преимущества
зданий с деревянными каркасами в
районах, подверженных землетрясе­
ниям, вплоть до последнего времени,
обусловили методы строительства, на­
пример в Анатолии, на Крите, в Се­
верном Пакистане и других районах,
а исторические и археологические
свидетельства говорят о том, что да­
же в античный период такая техника
строительства применялась с целью
придания зданиям большей сейсмо­
стойкости, хотя они и проигрывали
с точки зрения противопожарной. Что
озадачивает археологов—так это при­
менение деревянных каркасов в каче­
стве строительного метода в зонах,
расположенных за пределами дейст­
вия нынешних землетрясений. Это,
однако, имеет свое объяснение. Изу­
чение районов, которые неоднократно
терпели ущерб и разрушения от
землетрясений в течение первых
17 веков н. э., со всей очевидностью
свидетельствует о том, что землетря­
сения прошлых веков следуют не
только вполне определенной законо­
мерности, но что эта закономерность
порой удивительно точно соответству­
ет закономерности землетрясений,
происходивших в текущем столетии.

Однако исследования показали
также, что землетрясения происходи­
ли и в областях, которые считаются
в настоящее время сейсмически неак­
тивными, таких, как Красное море,
Мертвое море, Юго-Восточная Тур­
ция, Северная Сирия и Ирак, Цент­
ральные Балканы и Восточный Иран.
Согласно данным исследования, зоны,
известные ранее своими разрушитель­
ными землетрясениями, такие, как
Северная Сирия и Ирак или Восточ­
ный и Центральный Иран, в настоя­
щее время не сейсмичны, тогда как
во многих активных зонах, таких,
как Анатолия и Загрос, еще при жиз­
ни двух прошлых поколений не про­
исходили какие-либо крупные зем­
летрясения.

Отдельные зоны могут быть сей­
смически активными в течение дли­
тельных периодов; вслед за ними на­
ступают столь же длительные перио­
ды сейсмической неактивности, кото­
рые тянутся на протяжении жизни
многих поколений — срок достаточно
большой для того, чтобы забыть о ме­
рах предосторожности против земле­
трясений при строительстве зданий,
однако через несколько столетий о
них снова вынуждены вспоминать.
Как не раз уже говорили, человече­
ская жизнь — это миг по сравнению
с продолжительностью геологических
процессов, ведущих к землетрясе­
ниям. Древняя и новая история пока­
зывает, что последствия отдельных
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крупных землетрясений, происходив­
ших на протяжении прошлых двад­
цати пяти веков, не казались столь
значительными для развитого и ста­
бильного общества: вскоре после
землетрясения жизненные интересы
неизменно заставляли народ и его
правителей забывать о возможности
повторения в будущем подобных бед­
ствий.

Однако современные авторы не­
редко пытаются объяснить землетря­
сениями смену цивилизаций и круп­
ные переселения народов — гипотеза,
исторически мало оправданная. Зем­
летрясения вряд ли оказали серьез­
ное влияние на ход мирового разви­
тия. Ими, правда, часто объяснялся
преждевременный упадок местной
экономики или местный социальный
кризис. Но они никогда не приводили
к падению развитого в культурном
отношении государства и тем более к
гибели цивилизации.

В противоположность войнам, эпи­
демиям и другим затяжным бедстви­
ям землетрясения, какими бы круп­
ными они ни были, возможно, не ока­
зывали сколько-нибудь продолжи­
тельного воздействия на человека.
Личные, политические, религиозные и
в особенности экономические интере­
сы заслоняют собой уроки, которые
следовало бы извлечь из землетрясе­
ний.

Возьмем, к примеру, Антиохию
(современная Антакья в Турции). С
самого момента основания город, по­
строенный частично на очень мягком
грунте, не раз страдал от землетрясе­
ний. В 115 году н. э. он был почти пол­
ностью разрушен, но из-за выгодного
стратегического положения его вновь
восстановили на том же месте.
В 458 году н. э. Антиохия была почти
полностью разрушена другим земле­
трясением и восстановлена на том же
самом месте, хотя тем, кто нес ответ­
ственность за строительство, было
указано, что это едва ли разумно.

Часть города, возведенная на са­
мых ненадежных почвах вдоль реки,
где обосновались купцы, была, конеч­
но, отстроена только для того, чтобы
через поколение вновь подвергнуться
разрушению с потерей 200 000 челове­
ческих жизней. Антиохия снова была
восстановлена на том же месте, став
на этот раз важным религиозным
центром, но была затем разграблена
и разрушена в 540 г. н. э.

Экономические последствия земле­
трясения для развивающейся страны
или бедной общины оказываются бо­
лее важными и могут вести к более
серьезным и часто непредвиденным
бедствиям, чем, скажем, внезапное
разрушение в результате обычного
землетрясения. Ущерб и внезапная
парализация неустойчивой экономики
могут привести к миграции населе­
ния, эмиграции квалифицированной
рабочей силы, росту налогов и хотя и
нежелательным, но неизбежным зай­
мам у иностранных государств, что
может привести к определенным эко­
номическим и социальным последст­
виям.

Так, уже в V веке до н. э. земле­
трясение в Спарте дало возможность

порабощенным илотам сбросить
своих спартанских господ, в  978 гп^
н. э. землетрясение ознаменовало кДУ

нец Сирафа, пришедшего в упало"
порта в Персидском заливе. В 1138 г К

ДУ Н. Э. Гянджа (бывший Елизав^'
поль, а ныне Кировабад) был разру
шен землетрясением, от которого по
гибло свыше 100 000 человек. Это дал'
возможность соседним племенам раз?
грабить разрушенный город.

Землетрясения в Сирии в Ц57 то_
ду причинили большой ущерб и унес­
ли тысячи человеческих жизней. Это
привело к временному перемирию
между мусульманами и крестоносца­
ми, которые были вынуждены восста­
навливать свои разрушенные форты
прежде чем начать серьезные насту­
пательные действия; эти землетрясе­
ния оказали небольшое влияние на
исход крестовых походов.

После землетрясения 1320 года,
полностью разрушившего Ани —
крупнейший экономический, полити­
ческий и культурный центр Армении
в X—XIII веках,— его жители вы­
нуждены были расселиться в раз­
личных частях света — от Польши до
Ирана.

В 1755 году лиссабонское землетря­
сение, наоборот, позволило сущест­
венно перестроить город и , урезать
торговые привилегии иностранцев,
стимулируя тем самым уже развитую
экономику.

При современном уровне развития
технических средств предотвратить
землетрясения невозможно. В бли­
жайшие годы невозможно также
предсказать такие явления с точнос­
тью, необходимой для предохранения
от нежелательных последствий эконо­
мики развивающейся страны.

Предсказание землетрясений с
древних времен было постоянным за­
нятием гадалок, астрологов и прори­
цателей; на протяжении истории че­
ловечества зафиксировано немало
предугаданных крупных землетрясе­
ний. Проблема прогнозирования зем­
летрясений все больше занимает со­
временных сейсмологов. Но даже бу­
дучи точными, эти прогнозы не осо­
бенно эффективны, поскольку люди
крайне неохотно верят в предсказан­
ное землетрясение, независимо от то­
го, кто сообщает им об этом — масти­
тый ли астролог или сейсмолог.

В истории масса таких примеров:
человек реагирует на неизбежную
опасность иначе, чем на опасность, ко­
торую можно предотвратить. Земле­
трясение 1042 года н. э. в Тебризе
{Иран) было предсказано главным
астрологом, который тщетно пытался
убедить людей покинуть город. Земле­
трясения происходили в Тебризе до­
статочно часто, чтобы поверить в воз­
можность повторения, однако преоб­
ладающей реакцией на это предсказа­
ние была апатия. Землетрясение про­
изошло, и погибло свыше 40 000 чело­
век. Неизменно игнорировались и
последующие, вполне вероятные
предсказания этого стихийного бедст­
вия.

Землетрясение 1549 года в Восточ­
ном Иране тоже было предсказано

ПЯОДОЛЖ1НИ1 НА стя. »



Замысловатые

На снимках показаны «собственноручные подписка землетрясений,
зарегистрированные сейсмоприемниками. Верхняя «подпись» принадлежит
землетрясению в Бендер-Аббасе (Иран), происшедшему в марте
1975 года. Остальные рассказывают о землетрясении в декабре
1972 года, поразившем Манагуа, столицу Никарагуа, во время которого было
разрушено три четверти города и погибло 10 000 из 400 000 жителей.
Сейсмоприемники были установлены в 5 километрах к западу от Манагуа,
я районе нефтеперегонного завода, оказавшегося в самом эпицентре
землетрясения. Их данные показывают, что колебания усиливались
к востоку, а >то в конечном счете и привело к разрушению Манагуа.
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Вверху: цунами — огромная сейсмическая океанская волна, возникшая в результат*
подводного землетрясения, обрушивается на берег в Хило (Гавайские острова). Сии*
мок этот сделан 1 апреля 1946 года неизвестным моряком. Слева (отмечен стрел­
кой) — человек; через секунду он будет погребен под толщей воды. В тот день во вр«.
мя цунами на Гавайях было убито и ранено 300 человек. Возникло оно пятью часами
раньше от подводного землетрясения в районе Алеутской впадины, в 4000 километ*
ров к северу от Гавайев. Справа: итог другого опустошительного цунами на побережье
одного из японских островов — опрокинутые рыболовные суда и разрушенные по­
стройки. Это цунами (произошло оно в мае 1960 года) явилось следствием земле­
трясения в Чили, в 16 000 километров от Японии.

Рональд Фэнтон
11VIIЛ МЫ волны’ несУШиеЦУПМ1У1П смерть и разрушение

и
"  "  аждый остров или береговое по­
селение в районе Тихого океана мо­
жет подвергнуться удару сейсмиче­
ских морских волн, грозного детища
разрушительного океанского земле­
трясения и вулканических изверже­
ний.

Их называют иногда «приливными
волнами», название столь же обман­
чивое, сколь и распространенное; эти
гигантские волны порождаются не
приливами. Японцы, чьи острова по­
стоянно испытывают на себе разру­
шительную силу этих воли, дали им
название, принятое во всем мире:
цунами.

В 1868 и 1877 годах цунами обру­
шились на города северной части Чи­
ли, неся с собой смерть и разрушения
жителям прибрежных районов Тихого

РОНАЛЬД ФЭНТОН — помощник
главного редактора «Курьера ЮНЕС­
КО», ответственный за английское
издание журнала.
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океана. Серия сейсмических морских
волн, возникших в результате извер­
жения и взрыва вулкана Кракатау в
1883 году, явилась причиной гибели
36 000 человек на Индонезийских ост­
ровах. Гигантская волна 1896 года
унесла в Японии 27 000 жизней, а вол­
на 1933 года — одну тысячу. Выли сот­
ни других волн, которые имели не
столь ошеломляющие последствия, но
и они уносили множество человече­
ских жизней, причиняли большие
разрушения.

Цунами наиболее часто возникают
в Тихом океане. Здесь один из глав­
ных сейсмических поясов мира —
Тихоокеанский; берега этого океана
охвачены огненным кольцом вулка­
нов.

Этот сейсмический пояс тянется
вдоль всех главных геологических
разломов, трещин и глубоких океан­
ских желобов Южной и Центральной
Америки и Соединенных Штатов и
сворачивает к западу вдоль Алеут­
ских островов, затем к югу через Япо­
нию и Филиппинские острова; здесь

он разветвляется и идет на запад —
к Малайзии и Индонезии и на вос­
ток — в сторону Новой Гвинеи, групп
южных островов и Новой Зеландии.
Явление, называемое «цунами», пред­
ставляет собой серию океанских волн
исключительно большой длины и пе­
риода. В глубоких водах их длина от
гребня до гребня может равняться ста
милям, а то и больше, высота же их
от впадины до гребня составляет все­
го несколько футов.

Обнаружить их с борта судов, на­
ходящихся в глубоких водах, нельзя,
нельзя их увидеть и с воздуха. Но их
кинетическая энергия — энергия дви­
жения — весьма внушительна: цуна­
ми «ощущают дно» даже на самых
больших глубинах океана, и можно
предположить, что движение серий
этих невидимых волн представляет
собой движение всего вертикального
сечения океана, через которое прохо­
дит цунами. В глубоких водах
рость волн может превысить 900 кН
в час.

Когда цунами на своем пути всту-



Фото I© Мвйнити граф, Япония

пает в область мелководья, скорость
волн снижается, а высота волны воз­
растает. Именно в этих мелких водах
цунами становится угрозой для жиз­
ни и имущества людей, поскольку
волна может достигнуть высоты более
чем 30 метров и обрушиться с сокру­
шающей силой.

Полагают, что цунами возникает
в виде столба вытесненной морской
воды, но, под влиянием какого факто­
ра происходит такое вытеснение, по­
ка окончательно не установлено. Сей­
смические или вулканические дефор­
мации дна, если они придают некото­
рое вертикальное движение столбу
воды, могут вызвать цунами. Подвод­
ные лавины на склонах тихоокеан­
ских желобов также могут стать при­
чиной цунами.

Несмотря на то что установлено
наличие связи между сейсмическими
и вулканическими потрясениями и
цунами, природа этой связи точно не
определена. Сила цунами, ло-видимо-
му, зависит от магнитуды и глубины
землетрясения, глубины воды в месте,
где возникает цунами, и степени де­
формации земной коры землетрясе­
нием. Однако все еще нет ясного по­
нимания того, как эти факторы дей­
ствуют в совокупности.

Скорость цунами меняется в зави­
симости от глубины моря, и эта зави­
симость позволяет предсказать время
появления цунами в любой точке рай­
она Тихого океана.

Система предупреждения о при­
ближении цунами и международный
информационный центр, обслужива­
ющие все районы Тихого океана, на­
ходятся в Гонолулу, административ­
ном центре Гавайских островов. Их
деятельность значительно уменьшила
опасность, которую несут людям цу­
нами — эти наиболее сокрушительные
из всех волн. Используя сейсмографы
и мареографы, ученые в состоянии с
большой точностью предсказать появ­
ление цунами в той или иной точке
побережья, поскольку известно, что
цунами движутся со скоростью от 650
до 800 километров в час, причем точ­
ная скорость зависит от глубины вод,
над которыми они проходят.

Однако все еще трудно пред­
сказать, как отражается топография
океанского дна на цунами. Нет пол­
ной ясности, например, почему раз­
мер волны цунами может быть незна­
чительным в одной точке берега и
грандиозным в другой, отдаленной
всего на несколько миль от первой.

Несомненно, однако, то, что все
цунами — подобно всем ураганам —
потенциально опасны, даже если они
и не обрушиваются, нанося ущерб от­
резку береговой линии Тихого океана.
Поэтому необходимо вести постоянное
наблюдение за цунами и вовремя пре­
дупреждать население Тихоокеанско­
го побережья, когда огромные волны
катятся по просторам самого крупно­
го в мире океана. ■

СИСТЕМА
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

С истема предупреждения о цунами

■ Тихом океане представляет
собой совместное международное ме­

роприятие по предсказанию возинкно-
■еиия сейсмических морских волк
(цунами) и по оповещению об атом
стран всего тихоокеанского района.

Международный информационный
центр оказывает содействие в создании
национальных систем предупреждение
о цунами, осуществляет технические
консультации по новейшим видам обо­
рудования, а также обеспечивает ком­
пьютеризированный поиск и хранение
соответствующей информации.

Океанографическая комиссия ЮНЕС­
КО учредила также международную
координационную группу для системы
предупреждения о цунами в районе
Тихого океана, насчитывающую в на­
стоящее время 15 стран-членов1.

1 Геатамала, Канада, Китай, Нова* Эаландия,
Пару, Сингапур, СССР, США, Таиланд, Филиппи­
ны. Франция, Чили, Экяадер, Южная Карая,
Япония.

Первая система оповещения о цу­
нами в районе Тихого океана была
создана США на Гавайях в 1948 году,
два года спустя после того, как на эти
острова внезапно обрушились огромные
волны-цунами, убившие и покалечившие
более трехсот человек и причинившие
материальный ущерб на обширной
территории. Необходимость создания
более широкой международной систе­
мы наблюдения была подтверждена в
последующие годы, когда подводные
землетрясения у побережья Камчатки
в 1952 году, а также у Алеутских остро­
вов (1957), у побережья Чили и Перу
(1960) и Аляски (1964) породили мощ­
ные цунами в Тихом океане.

Нынешняя система предупреждения
о цунами на Тихом океане действует
главным образом по двум направле­
ниям. Сначала на более чем 30 сейсми­
ческих станциях улавливают сейсмиче­
ские волны и затем определяют их
магнитуду и местонахождение. Если
толчки достаточно сильны и центр зем­
летрясения находится под океаном или
достаточно близко от дна. чтобы вы­
звать его колебания, возможно возник-
новение цунами.

Штаб-квартира системы предупреж­
дения в Гонолулу информирует об этом
все участвующие страны и дает пред­
варительный сигнал об опасности, а
также сообщает предполагаемое время
появления цунами у берегов каждой
страны.

Одновременно измерительные при­
боры 50 приливных станций, где непре­
рывно фиксируются данные о циклич­
ности волн, регистрируют цунами как
аномальное явление.

Получив подтверждение от прилив­
ных станций, штаб-квартира в Гонолулу
извещает все страны о приближении
потенциально разрушительного цунами.

В настоящее время для обеспечения
функционирования систем предупреж­
дения о цунами разрабатываются новые
оперативные методы. Применение но­
вейшей техники и приборов сократит
время определения степени опасности
цунами, ускорит принятие решений и
передачу срочной информации. Система
использует широкую сеть донных и бе­
реговых приборов, регистрирующих
землетрясения и цунами, и передает
полученные данные в Гонолулу; в даль­
нейшем для передачи такой информа­
ции будут использоваться ретрансля­
ционные космические спутники. ■



М ожет быть, гибель легендарного
континента Атлантиды, о которой
писал в «Диалогах» Платон, о которой

и по сей день существует столько про­
тиворечивых гипотез, объясняется про­
сто-напросто сейсмической катастрофой,
случившейся некогда в Эгейском море?
Некоторые археологи убеждены, что
так оно и было; или, по крайней мере,
считают, что изучение «сейсмической
истории» Восточного Средиземноморья
может пролить свет на причины вне­
запного крушения, около 1500 года до
н, >., знаменитой Минойской державы и
критской цивилизации — одной из вели­
чайших цивилизаций древнего мира.

Сегодня нам известно, что примерно
3500 лет назад в восточной части
Средиземного моря произошло одно из
крупнейших в истории стихийных бедст­
вий: около 1480 года до н. э. взорвался
остров-вулкан Санторин, находящийся
в 100 километрах севернее Крита.
В результате взрыва в атмосферу были
выброшены миллионы тонн вулканиче­
ского пепла, в ней возникли сильные
возмущения, а на море образовались
разрушительные цунами, затопившие
многие прибрежные города и порты
Минойской державы.

Анализируя известные ныне факты
о воздействии зтого природного ката­
клизма и выдвинутые в связи с ним
гипотезы (в частности, гипотезу проф.
С  Маринатоса, директора археологиче­
ской службы Греции), Георге Парарас-
Карвяннис, директор Международного
информационного центра по цунами
(Гонолулу), пишет: «Проведенными не­
давно на острове Санторин археологи­
ческими раскопками открыт, частично
под вод&мм моря, хорошо сохранив­
шийся город минойской культуры, су­
ществовавший 3500 лет назад. Специа­
листы Афинского университета обнару­
жили здесь одно-, двух- и трехэтажные
здания, многочисленные изделия ммной-
ских ремесленников, домашнюю утварь.
Человеческих останков в городе не
найдено; это означает, что его жители,
вероятно, ждали предстоящего извер­
жения и заранее покинули остров».
Конечно, гибель минойской цивилизации
объясняется не только этим взрывом и
действием возникших при этом цунами.
Но многочисленные землетрясения на
протяжении двух веков подрывали жиз­
ненные силы цивилизации, существо­
вавшей ив Крите; это и вызвало ее
сравнительно ранний закат.

Что же касается собственно легенды
об Атлантиде, то, как заключает Г. Па-
рарас-Караяииис, «узивть с абсолютной
достоверностью, были ли Санторин и
другие мииойские колонии на островах
Эгейского моря частью Атлантиды, воз­
можно, никогда и ие удастся». |

Была ли Атлантида островом
в Средиземном море
Санторин в Эгейском море (см. карту внизу справа) был некогда островом-вулканом,
высота которого достигала полутора тысяч метров. Примерно в 1480 году до к. э.
здесь произошло извержение: вулкан взорвался, склоны его кратера рухнули.
В образовавшуюся гигантскую расщелину хлынули миллиарды кубометров морской
воды, и в результате на месте катастрофы возникли огромные, стометровой высоты
волны. Со скоростью более 500 километров в час устремились они во все концы
Средиземноморья. Таков, согласно одной из теорий, источник древней легенды об
Атлантиде. Вверху: Тира, главный город нынешнего Санторина; он возвышается над
полукруглым заливом, на месте которого когда-то находился кратер взорвавшегося
вулкана. Сейчас от древнего Санторина осталась лишь небольшая группа островов
(внизу слева).



П ись м а Р е д а к т о р у

ШКОЛЬНИКИ ПРИЗЫВАЮТ:

ОСТАНОВИТЕ,
ИСТРЕБЛЕНИЕ ТЮЛЕНЕЙ

Потрясенные сообщением от
марте 1976 года о массовом убое

тюленей у берегов Лабрадора, мы
хотим выразить свое удивление и
возмущение тем, что в наше время
допускается такое варварство, не­
смотря на повсеместное осуждение
подобных акций в последние годы и
протесты видных деятелей мира.

Мы просим вас призвать м еж ду­
народные организации сделать все
от них зависящее с целью положить
конец этой ужасной и невероятно
жестокой бойне, которая очень ско­
ро может привести к исчезновению
целых видов животных и к совер­
шенно неоправданному нарушению
существующего в природе столь
важного равновесия.

Мы присоединяем наш голос к го­
лосам протеста канадской организа­
ции «Зеленый мир» и М еждународ­
ного фонда охраны животных, а так­
же французского Общества защиты
животных, к голосам многих тысяч
ладей, не знающих, как наиболее
действенно выразить свое возмуще­
ние.

Мы поклялись никогда не поку­
пать каких бы то ни было изделий из
шкур этих (или других) с бессмыс-

*и.отныхЖ м ; Г Х Ю.  ^«б л яв м ы х
приэнв буд.т УСЛ^Ш» ' Ч т о  н в ш

может спести Т.1 "  Ч т о  о и  " ° -
-н е й . к о т о Х  X  -

Франция

НЕПОЛНАЯ ИСТОРИЯ

ЭМАНСИПАЦИИ ЖЕНЩИН

ПООША? А Н О ' Ч Т О  <<К*Р Ь®Р ЮНЕСКО»
« Л ™  М О  р я д а  в а ж н ы х  фактов
в своем апрельском номере 1975 го-
да, посвященном Международному
году женщины.

Хронологический перечень «Вехи
на пути к эмансипации» все же не
дает правдивой .и полной картины
того, чего сумели добиться женщи­
ны. Из 60 перечисленных в нем
пунктов всего десять относятся к
Индии, Латинской Америке и Афри­
ке. Этого мало по сравнению с 50,
относящимися к Европе и США.

Много исторических вех не во­
шло в список. Например, нет упо­
минания о женщинах, добившихся
высоких политических постов в стра­
нах Латинской Америки и Азии.

По-моему, данные в номере
о женщинах в сфере свободных
профессий дают неполное представ­
ление о достижениях женщин; чита­
телям было бы интересно получить
более полные сведения о деятель­
ности женщин в современном мире.

Проф. Роберто Луис Линьярес,
Буэнос-Айрес, Аргентина

Я ВАШ ЛУЧШИЙ ДРУГ

С восторгом присоединяюсь к от­
крытому письму учеников и учите­
лей начальной школы Эттербека,

опубликованному в мартовском но­
мере 1976 года.

Я пишу Вам это письмо не толь­
ко от своего имени, но и от имени
многих людей, которые «не отвер­
нутся пренебрежительно», прочитав
•го , а будут счастливы от сознания,
что существуют на земле такие дети
и учителя.

Моисее,
Леон, Испания

В ПОИСКАХ
ВСЕМИРНОЙ ГАРМОНИИ

В современном мире имеется су­
щественное различие между про­
мышленно развитыми странами и
странами развивающимися, между
грамотными и неграмотными. Если
мы не ликвидируем этот разрыв, то
когда-нибудь за это нам придется
дорого заплатить.

В столь важный момент в истории
человечества такой авторитетный
международный журнал, как «Курь­
ер ЮНЕСКО», должен освещать сле­
дующие «опросы мирового значе­
ния с учетом этой проблемы: меж­
дународная экономическая система,
ставящая своей целью служить все­
му человечеству, а не способствовать
накоплению прибыли в отдельных
районах мира: новые формы искус­
ства, дающие глубокое удовлетворе­
ние, а не поверхностное удоволь­
ствие; международное содружество,
признающее взаимную зависимость
всех людей на земле, а также все­
мирное братство.

Осуществление задачи создания
всемирной гармонии зависит в ко­
нечном счете от усилий каждого
мужчины и каждой женщины.
И «Курьер ЮНЕСКО» имеет воз­
можность довести эту идею до всех
народов мира.

Сирипель Карунаратне,
Сланга, Швеция

ИСТОРИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ
(Продолжение со ст р. 2 8 )

КаДи (судьей), безуспешно пытавшим­
ся Убедить людей оставить свои ж и-
лища. Жители селения не послушали
бг° в ту роковую ночь, и кади остался
°Дин под открытым небом, замерзая
н°чыо от холода, однако и ои решил
ЬеРиуться в дом. Он погиб вместе с
Тугими 3000 людей во время пред­
сказанного им землетрясения. Оче-
ВиДно, сам кади был не очень-то уве-
рен  в  точности своего предсказания.

Наше исследование показывает,
важно не только прогнозировать

тс.СВоевРе м е н н о  оповещать о земле-
ио ^ниях, но и учитывать социаль-

'Экономические аспекты при про-
ств°32Р О В а н и и  т а к и х  стихийных бед-

и й  Ложная тревога и неточное
*ние в Ремени могут только усу-
Ть Уже существующие проблемы.

Сегодня прогнозирование земле­
трясений приветствуется учеными и
инженерами, однако для широких
слоев населения это может создать
лишь еще большие социальные, эко­
номические и даже политические
трудности.

В настоящее время ученые вполне
согласны с тем, что знания об опас­
ности землетрясений, которыми рас­
полагают во многих частях мира, да­
леко не достаточны, но эти пробелы
можно восполнить путем изучения
исторических свидетельств. Несмотря
на более тесное сотрудничество в по­
следнее время археологов, историков
и геологов, между ними еще не нала­
жены необходимые контакты для
изучения явлений природы, представ­
ляющих взаимный интерес, таких,

как землетрясения, извержения вул­
канов, погодные изменения, засухи и
наводнения.

Работа над этими проблемами ве­
дется учеными каждой отрасли науки
самостоятельно, надлежащего сотруд­
ничества между ними или координа­
ции пока не наблюдается. Мало того
что этот процесс протекает мучитель­
но медленно, он еще и чреват опас­
ностью безответственного отношения
к нему ученых смежных наук.

Необходимость скоординированной
программы исследования истории
землетрясений и других природных
бедствий очевидна. Такое исследова­
ние в международных и глобаль­
ных масштабах повысит уровень
наших знаний о том, что сулит нам
природа. ■
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жви и и
Взнос Венесуэлы

в Культурный фонд
ЮНЕСКО

Венесуэла —  первая страна, сделав­
шая взнос (2 миллиона долларов) в
Международный фонд культуры, учреж­
денный в прошлом году Генеральной
конференцией ЮНЕСКО. Задачей фон­
да является содействие претворению в
жизнь программ в области культуры в
странах — членах ЮНЕСКО при добро­
вольном вспомоществовании общест­
венных организаций и частных лиц,
коль скоро культурное развитие рас­
сматривается как основной аспект
общего развития и фактор, обогащаю­
щий жизнь и укрепляющий самобыт­
ность культуры.

■■ . ■

АННА-МАРИЯ МАЙЛАР
13 марта 1976 года после кратковремен­
ном болезни скончалась Анна-Мария
Майлар — наш друг и коллега, фоторе­
дактор «Курьера ЮНЕСКО». Ей было
всего 32 года. Она начала работать в
редакции нашего журнала 1 сентября
1971 года. Человек большой культуры
и острого восприятия, свойственного
молодости, она всегда стремилась найти
оригинальные, выразительные фотоил­
люстрации, представляющие все конти­
ненты и все культуры. Она помогла
преобразовать наш журнал, придать
своеобразие его изданию. Незауряд­
ные профессиональные дарования со­
четались в атом человеке с редким
чувством такта и душевной теплотой.
Мы скорбим и всегда будем хранить
светлую память об Анне-Марии Майлар.

Сотрудники Главной редакции
журнала «Курьер ЮНЕСКО»

в Париже

Гуру Тегх Бахадур
Недавно Индия отметила 300-ю го­

довщину со дня смерти Тегх Бахадура,
девятого из десяти гуру сикхов. Тегх
Бахадур, музыкант и поэт, родился в
Амритсаре (Пенджаб) в 1621 году.
В 1665 году, в период растущей рели­
гиозной нетерпимости и преследований
в Индии, он, став во главе сикхов, повел
борьбу за свободу вероисповедания
индусов. Повелением правившего в то
время Аурангзеба он был поставлен
перед выбором: отречься от своей
веры или умереть. Тегх Бахадур пред­
почел отдать жизнь за свободу вероис­
поведания и был обезглавлен в ноябре
1675 года в Дели.

СЕЙСМОЛОГИЯ
НА СЛУЖБЕ
ОБЩЕСТВА

Ежегодно на земном шаре
происходит около 100 сильных
землетрясений, которые
могут нанести весьма
значительный ущерб; в
районах повышенной
сейсмической активности
проживает около 10%
мирового населения;
возможные землетрясения
угрожают разрушить
65 миллионов жилых домов.
Эти три цифры достаточно
отчетливо выявляют
социальный аспект проблемы
«Сейсмология и сейсмостойкое
строительство». Оценкам и
мерам уменьшения
сейсмической опасности была
посвящена специальная
межправительственная
конференция ЮНЕСКО, один
из вице-президентов
которой — Е. Ф. Саваренский,
член-корреспондент
Академии наук СССР
и председатель
Междуведомственного совета по
сейсмологии и сейсмостойкому
строительству при Президиуме
Академии наук СССР, —
отвечает на вопросы русской
редакции журнала «Курьер
ЮНЕСКО».

Вопрос: Какое содержание вНЛа

веется в название проблемы «Сейс
логия и сейсмостойкое строительств

Ответ: Это комплексная г в 0
геофизическая и инженерная проблем
отражающая —  применительно к СССР*'
процесс развития сейсмологии в **
полувековом взаимодействии с раз?’
тием народного хозяйства вообще
строительством в сейсмоактивных зона»
страны в частности. Если раскрыть со
держание проблемы, то окажется, ЧТо
советские ученые занимаются исследо­
ванием ряда взаимосвязанных и взаи­
мообусловленных задач, а именно: изу­
чение землетрясений и изыскание йх
предвестников; разработка МвТОд^
сейсмического районирования и систем
предупреждения о цунами и вулкани­
ческих извержениях; развитие геофизи­
ческих основ сейсмостойкого строитель­
ства и получение для него исходных
данных; исследование внутреннего
строения Земли по данным сейсмологии
и т. д.

Добавлю, что проблема эта ныне
разрабатывается в более чем 90 учреж­
дениях Советского Союза — академиях
наук кавказских и среднеазиатских
республик, Казахстана, а также в учреж­
дениях строительных и геологических
ведомств. Первой в мире наша страна
поставила данные научных наблюдений
и результаты исследований в сейсмоло­
гии на службу народному хозяйству:
произошло это более 45 лет назад, »
годы первой пятилетки, когда была со­
ставлена первая в мире карта сейсми­
ческого районирования и разработаны
обязательные нормы сейсмостойкого
строительства. Наконец, именно Совет­
ский Союз стал первой в мире страной,
запланировавшей работы по прогнозу
землетрясений: в 1949 году — после
Ашхабадского землетрясения (1948) —
было предусмотрено развитие исследо­
ваний, направленных на выявление

Коротко...
■  ЮНЕСКО окажет содействие Ку­
вейту в разработке пятилетнего плана
перестройки образовательной систе­
мы этой страны, создания начальных
и средних общеобразовательных
школ.

■  В ГДР работают болен 84% жен­
щин трудоспособного ьсцат а. Бо­
лее 80% учителей страны — жен­
щины.

■  В Тунисе началось ос д р < з вление
новой программы стро1<гвл1стеа и

оборудования школьных зданий.
Программа, подготовленная миссией
экспертов ЮНЕСКО, финансируется
за счет займа в 8,9 миллиона дол^*
ров, предоставленного Междунар*#*
ным банком реконструкции и разви-
тия.
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Спустя
этой об-
США и

предвестников землетрясений.
15 лет научные программы в
ласти официально объявили

Япония.
И хотя проблема предсказания зем­

летрясений в целом еще далека от
окончательного разрешения —  многое
пока не совсем ясно, многое еще пред­
стоит познать,— советские ученые доби­
лись неоспоримых успехов, что позво­
лило только в последние годы привлечь
советских специалистов, а также ислоль-

- . т  их опыт в Перу, Венесуэле и
ь По сообщению американ-

«Тайм» (З.У.76), ученые
3 0 вать их
Гватемале,
ского журнал в
Колумбийского университета успешно
применили советские результаты по
прогнозу землетрясений в Адирондак-
ских горах (штат Нью-Йорк). Дело
в том, что в некоторых случаях упругие
свойства и скорости сейсмических волн
изменяются в преддверии землетрясе­
ния в зоне его очага. Сейчас специали­
сты США готовятся применить совет­
ские результаты в Калифорнии, где,
согласно показаниям, полученным на
основе эт'их результатов, есть основания
ожидать землетрясения.

Вопрос: Следовательно, членам со­
ветской делегации было о чем расска­
зать на конференции ЮНЕСКО?

Ответ: Да, конечно. Вопросы, об­
суждавшиеся на конференции, были
сгруппированы вокруг трех основных
тем: «Оценка сейсмической опасности»,
«Инженерные меры по сокращению
ущерба» и «Социально-экономические
исследования сейсмической опасности».
Соответственно были сформированы
три комиссии, и в работе каждой из них
члены советской делегации приняли
самое деятельное участие —  от состав­
ления рабочих документов до выступле­
ния в дискуссиях.

Вопрос: Не могли ли бы Вы приве­
сти конкретные примеры?

Ответ: Отчего же? Могу, разумеется.
Если вернуться к прогнозам землетря­
сений, то рабочий документ по этому
вопросу заблаговременно был подго­
товлен— по заданию ЮНЕСКО —  как
раз советскими учеными. В нем дается
определение прогноза землетрясений —
предсказание места, времени, силы и
проявления его на поверхности Земли;
характеризуются вызываемые им по­
следствия— оползни и обвалы, цунами,

пожары, нарушение коммуникаций и
управления и т. д.; называются причины,
замедляющие решение проблемы, —
ограниченность наших знаний о процес­
сах «подготовки» землетрясений, свя­
занных с ней весьма медленных текто­
нических процессах; роль геофизиче­
ских шумов; необходимость измерения
малых величин скорости деформаций
земной коры и т. д.; указано, наконец,
на актуальность международного со­
трудничества именно в этой области.

Один из членов советской делегации
участвовал в подготовке рабочего до­
кумента по сейсмическому районирова­
нию, в котором подчеркивается практи­
ческое назначение составления карт
сейсмического районирования и под­
робно перечисляются и комментиру­
ются все материалы, необходимые для
составления таких карт. Методы сей­
смического районирования, используе­
мые во многих странах мира, в значи­
тельной степени основаны на достиже­
ниях советской сейсмической науки.

Всеобщий интерес вызвало сообще­
ние советской делегации о разработке
методов использования записей слабых
землетрясений для прогноза характера
колебаний при сильных землетрясениях
той же зоны —  у нас имелось некоторое
количество экземпляров соответствую­
щих публикаций, но желающих получить
их оказалось много больше, и мы не
могли удовлетворить все просьбы...

Исходный документ о цунами, фор­
мулирующий проблемы и дальнейшие
мероприятия, также был подготовлен
советским ученым по заданию ЮНЕСКО.
В нем освещаются различные стороны
явления цунами —  возбуждение, распро­
странение, разрушения, повторяемость,
предупреждение о цунами; предлагает­
ся использовать не только сейсмиче­
ские, но и гидродинамические наблю­
дения для обнаружения цунами в
открытом океане или на шельфе, а для
их предупреждения — и спутники связи.
Содержатся в документе и другие
предложения.

Вопрос: Но все это относится к пер­
вой теме. Не так ли? А как вторая?
Третья?

Ответ: То ж е самое можно сказать
и об остальных темах. В частности, на
конференции были выработаны важные
рекомендации по дальнейшим исследо­
ваниям сейсмостойкости атомных элект­
ростанций и высоких плотин. В подго­
товке рабочего документа такого, ска­
жем, вопроса, как «Параметры земле­
трясений для инженерного проектиро­

вания», также участвовал член совет­
ской делегации.

Кроме того, при разработке реше­
ний, связанных с сейсмическим риском,
было рекомендовано использовать ве­
роятностное распределение возможного
ущерба от землетрясений для населе­
ния и экономики. При этом конферен­
ция отметила, что математическое
обеспечение для расчета таких распре­
делений разработано в Академии наук
СССР.

Советской делегацией было предло­
жено увязать междисциплинарные ис­
следования по снижению опасности
землетрясений с долговременными
проектами, такими, как сейсмическое
районирование, расчеты сейсмического
риска и т. п. Вообще надо сказать, что
многие советские предложения во­
шли— в том или ином виде, полностью
или частично —  в резолюции и реко­
мендации, разработанные и утверж­
денные конференцией. Так, всеобщим
одобрением было встречено и принято
советское предложение о том, чтобы
новосоздаваемый «Объединенный ко­
митет по мерам оценки и уменьшения
сейсмической опасности», который, по
мнению всех участников конференции,
должен пользоваться консультативным
статусом ЮНЕСКО, считал своей перво­
очередной задачей разработку долго­
временной научной программы в обла­
сти исследования и уменьшения сейсми­
ческой опасности.

Вопрос: Ваши
конференции?

общие впечатления о

Ответ: Самые положительные. В хо­
де конференции, например, неодно­
кратно и с большой признательностью
отмечали дар Академии наук СССР
ЮНЕСКО— 15 комплектов сейсмологи­
ческой аппаратуры. Не раз подчеркива­
лось и активное участие СССР в меж­
дународных мероприятиях по сейсмо­
логии: ведь именно благодаря инициа­
тиве советских ученых в составе
Международной ассоциации сейсмоло­
гии и физики земных недр (МАСФЗН)
была создана рабочая группа по разра­
ботке методов предсказания землетря­
сений (как и другие рабочие группы),
преобразованная затем в Международ­
ную комиссию МАСФЗН... Говорили о
том весомом вкладе, который внесли
советские ученые в изучение сейсмич­
ности Карпат и Балкан (Балканский
проект ЮНЕСКО)... Я высоко оцениваю
международные научные мероприятия
и надеюсь, что эта конференция также
будет способствовать развитию сейсмо­
логии в мире.

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР РУССКОГО ИЗДАНИЯ
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