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1. Wstep

Jeszcze w czasach startmosci wysunito hipotezy,ze Stace jest nie
tylko zrodiem ciepta iswiatta, a réwnie czynnikiem wywiergcym duy
wplyw na rozmaite aspekycia cztowieka i przyrody na Ziemi.

Obserwujc przez dym pzardw i erupcji wulkanicznych ciemne ,pla-
my” na jasnym dysku stonecznym cziowiek mimowolpewiazywat je ze
wstrzasami spotecznymi jak ez kataklizmami naturalnymi. Rozwoj nauki
poszerzyt wiedgz o najblizsze] i najwaniejszej dla nas gwielzie, pozwolit
zrozumi€ natue proceséw zarO6wno na powierzchni jak i wewn Staica.
Catoksztatt zjawisk przebiegaych na Stacu uzyskat miano ,aktywrigi
stonecznej”’. Formy jej przejawow modpy¢ bardzo rozmaite i powkane ze
soln w sposbb wielce skomplikowany.

Najwczenie] zostaty odnalezione tak zwane “plamy stonetzpezed-
stawiapce soly fragmenty powierzchni Skea, majce jasné¢ znacznie mniej-
sz, od sredniej jasnéci dysku stonecznego. Re plamy widoczne asnawet
nieuzbrojonym okiem przy odpowiednich warunkache@isé dymu, mgta,
wschod lub zachéd Shoa). Przez teleskop msa dokladnie oduhmi¢ mate
plamy i grupy plam (rysunek 1).

W pierwszej potowie XIX wieku badacze &fma Niemiec Schwabe
i Szwajcar Wolf ustalili,ze ilos¢ stonecznych plam cykliczniegszmienia od
minimum do maksimum [1]. Okres tych zmian cko®o mianem ,cyklonu
plam”. Srednia dtugotrwalé¢ cyklu wynosi okoto 11 lat. Miar ,plamotwor-
czej” dziatalndci Stonca g tzw. liczby Wolfaw:
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W =10g + f

gdzie:
f —ilos¢ widocznych na dysku plam,
g —ilos¢ grup plam.

Rys. 1.Dysk Staica przez teleskop
Fig. 1. Sun disc viatelescope

Wartas¢ W zmienia st w ciagu cyklu 20+30 w latach minimum aktyw-
nosci stonecznej, a 200+230 podczas jej maksimum.j&str®wany cig liczb
Wolfa obejmuje okres od roku 1750 do czaséw najagels i stanowi podsta-
we analiz poszukiwa powiazan réznego rodzaju zjawisk w kosmosie i na Zie-
mi ze stoneczp aktywndgcia. Zmiany wartéci liczby Wolfa za wspomniany
wyzej okres przedstawiona jest na rysunku 2.

Rozwdj pozaatmosferycznych obserwacji (za pamstacji kosmicz-
nych) w ostatnim dziestioleciu spowodowat wprowadzenie dodatkowych
zespotow wskanikéw aktywndci Stonca rownie spetniajcych jedenastoletni
cykl. Jednak za podstawowy indeks nadal zawsk liczbe Wolfa, co wynika
przede wszystkim z jej reprezentatywoeioponad 250 lat obserwacji).

Mniejsza jasn& plam zwazana jest z ich nsz temperatug. przysred-
niej temperaturze dysku okoto 58@temperatura plamy wynosi 4385600C.
Za przyczyr takiego obnienia temperatury obecnie umest, istnienie w strefie
plamy silnego pola magnetycznego (do 380ID0 Gs), hamagego konwekcyj-
ne przenoszenie ciepta zlgbkich warstw do powierzchni.
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Ograniczone cele danej publikacji nie przewidupogkebnego
rozpatrywania procesow zachadgch w aktywnych strefach Stoa, ktorych
centrami § plamy. Badaniom tych stref fwicca st setki specjalistycznych
prac naukowych, jednak przyczyny powstawania akyphirobszaréw znane s
dopiero w ogolnych zarysach, przez agpswodem licznych dyskusji na temat
mechanizmu powstawania cyklicznej aktyweicStoaca.
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Rys. 2.0kresows¢ obserwowanych na Stou plam
Fig. 2. Sun stains periodicity

Potazenie i rozmieszczenie plam na powierzchninStocharakteryzuje
sie pewnymi wigciwosciami. Jeda z nich przedstawia prawo Sperera, wedtug
ktoregosrednia szerokd ,solarograficzna” potgenia plam zmienia siw za-
leznosci od stadium cyklu stonecznego i ptynnie smniejsza od:30° na po-
czatku do £7° pod koniec cyklu [2]. Dziatanie tego prawa przedsa w spo-
so6b graficzny rysunek 3, na ktorym jedenastoleykl fest nawet bardziej uwi-
doczniony, nt za pomog liczb Wolfa. Rozdziat plam pod wzglem diugdci
jest rownie nierbwnomierny: plamy powstaprzewanie w waskich przedzia-
tach dtuggci ,solarograficznej” (18+5°), czyli w tzw. strefach ,aktywnych
dtugaici”. Nie wszystkie aktywne diugeoi sa jednakowo aktywne, niektore
Z nich generuyj plamy bardziej aktywnie, aiinne. Istnieje pewna cyklicza®
aktywnaci tej lub innej strefy ,,aktywnej diugai”.
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Rys. 3.Srednie szerokai (-----) i powierzchnie (
Fig. 3. Average stain size (-----) and area (

2. Badania wiasne

Dogkbne badanie tego zagadnienia doprowadzito autopzdikonania,
ze rozmieszczenie plam na powierzchninB#o jestscisle zwigzany z chwilovy
intensywndcia procesu powstawania plam i ksztattowania aktywnstref. Na
podstawie wynikow obserwacji Sica otrzymanych za pompaparatu kosmicz-
nego «SOHO» opracowano model matematyczny wyproow@mia energii
Z powierzchni Staca, zgodnie z ktdrym aktywne strefy pokryavaje z lokalny-
mi ekstremami przestrzennej funkcji rozktadu eriesighecznej.

Zatem odpowiednio dla kdej obserwowanej aktywnej strefy pma
jednoznacznie oksé¢ przestrzens funkcje rozktadu, odpowiadaga pewnej
progowej energii, potrzebnej do ksztaltowania aktgjvstrefy w zadanym
punkcie powierzchni Stea. Funkcje rozktadu majwiele lokalnych ekstre-
mow, wicc mazna jednoczénie obserwowaékilka stref aktywnych, odpowiada-
jacych tej samej funkcji rozktadu. Na tej tae zasadzie bazuje metoda odna-
lezienia funkcji rozkiadu: odpowiednio do ustalohypodczas obserwacji
wspohrzdnych plam stonecznych komputer dobiera fuakayzkiadu, ktora
najlepiej odzwierciedla widoczny rozktad plam.
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Powszechnie znany jest fakk zjawiska zwjzane z przejawami po-
wiazan stoneczno-ziemnych zachadrajsilniej podczas przechodzenia aktyw-
nych stref przez ptaszczygoentralnego potudnika Stoa [3,4]. Przy tym sama
strefa aktywna znajduje ¢siwdéwczas na linii prostejatzacej centra Ziemi
i Stonca. Wspotzalenos¢ miedzy poziomem stonecznej aktywdwd wymienia-
nej przez liczb W i réznymi procesami geofizycznymi (jak — zaburzenia
w jonosferze i magnetosferze czy pogoda i klimatalona zostata dé dawno,
jednak ujawnione dotychczas regulationap charakter globalny i nie pozwa-
laja prognozowa wptywu stonecznej aktywr$gi na wybrag czes¢ Ziemi. Poza
tym wptyw aktywndci Stonca na podobne procesy wznych regionach plane-
ty nie jest jednakowy, a nawet p@charakteryzowasig trendami przeciwnych
kierunkow. Autor opracowaiipoteze o lokalnym wplywie stonecznej aktyw-
nosci, zgodnie z ktér na kuli ziemskiej znajdajsig strefy, gdzie wptyw ak-
tywnosci Stonca na przebieg zjawisk geofizycznych przejawialsirdziej wy-
raziscie, niz srednio na powierzchni planety.

Poniewa dowolny proces geofizyczny zygwiany jest ze zmiani roz-
przestrzenieniem jakiejkolwiek formy energii, staje oczywiste,ze mana
zbudowa przestrzenm funkcje rozktadu energii rozpatrywanego procesu [5].
Ekstrema lokalne danej funkcji wskana strefy najbardziej prawdopodobnego
zachodzenia wybranego zjawiska. Abstrabige od konkretnego typu zjawisk
i rozwiazujac zagadnienie w ogolnej formie @ wyprowada przestrzeng
funkcje rozktadu dla wyspujacych na powierzchni Ziemi aktywnych stref
w zaleznosci od potaenia aktywnych stref Stea.

W ten sposob obliczono pdlenie centréw sejsmicznej aktywdod re-
gionu Wschodnigrodziemnomorskiego dla szerokiego przedziatu eneejt
smicznej. Punkty obliczeniowe (*) zostaly naniegiora map razem z epicen-
trami trzsien ziemi ¢) o sile ponad 4,5 stopni, ktére zaszty w latach
1965+1975 (rysunek 4). Z rysunku wynike, epicentragwyraznie zlokalizo-
wane w poblu punktéw obliczeniowych. Nie catkowite pokrycie nptdw
spowodowane jest uproszczeniami peiyini przy konstruowaniu funkcji roz-
ktadu. Wanym rezultatem, otrzymanym z analizy funkcji rozidaaktywnych
stref na powierzchni Skea i funkcji rozkladu sejsmicznej energii Ziemiste
mozliwos¢ prognozowania wptywu stonecznej aktywoona to lub inne cen-
trum aktywndgci sejsmiczne;.
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Rys. 4.Epicentra trzsien ziemi o magnitudzie ponad 4,5 w latach 1965+1®)%faz

obliczeniowe centra aktywsoi sejsmicznejl()
Fig. 4. Earthquake epicenters with over 4mdagnitude in 1965+197%] and computed

centers of seismic activity)

3. Whioski

Tak wigc istnieje maliwos¢ ustalenia pofzenia centrum sejsmicznej
aktywnaici najbardziej ulegapego oddziatywaniu Skwa, w zalenosci od
typu funkcji rozktadu, do ktérej nate aktywna strefa, przechogta w danej
chwili przez ptaszczyzancentralnego potudnika Stoa. W tabeli 1 zestawiono
wyniki obliczea potozenia najbardziej aktywnych centrow sejsmicznyctpaed
wiadapcych datom trgsien ziemi w regionie Wschodrdoddziemnomorskim
w roku 2002 i ich rzeczywiste wspoddne [6].
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Tabela 1.0bliczeniowe centra sejsmicznej aktyweiaregionu Wschodnizddziem-
nomorskiego i wspohedne epicentrow zarejestrowanycheBiea ziemi
Table 1. Computed centers of the East Mediterranean seiaaticity and coordinates
of the registered earthquakes epicenters

Lp. Data Wspé’rrz;plne_ ep_icer_1trum Ob|iCZ€niOW? _poh?_)eni_e centrum
trzgsienia ziemi aktywnaci sejsmicznej

1 | 22.01.02 358N 26,6 E 39N 17E
2 | 03.02.02 38,6 N 312E 39N 30E
3 | 24.04.02 424N 214E 41N 22 E
4 | 24.05.02 448N 216 E 44 N 215E
5 | 24.06.02 358N 99E 34N 95E
6 | 06.09.02 38,4 N 13,7 E 39N 13E
7 | 29.10.02 37,7N 152 E 37N 14E
8 | 31.10.02 418N 149 E 42 N 16 E
9 | 02.12.02 37,8N 21,1E 37N 22 E
10 | 26.07.01 39,7N 241 E 39N 23 E

Jak wynika z tabeli, w dziewgiu przypadkach, odchylenie faktycz-
nych wspotrednych epicentrum od punktéw obliczeniowych nie praeza
1,5°. Nalezy przyzna, ze w dyspozycji autora znajdujessios¢ ograniczony
material statystyczny, dotygey sejsmicznéci regionu Wschodnisddziem-
nomorskiego. Dlatego do dalszego opracowania wiiwsklotycacych ma-
liwoséci prognozowania zjawisk sejsmicznych inicjowanyetktywndascia
Stofnca, potrzebna jest bardziej delgha wspoélna analiza danych o stonecznej
i sejsmicznej aktywnizi.
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The Method of the Earth Seismicity Forecasting
in Dependence of the Sun Activity

Abstract

Yet in the ancient ages hypotheses that sun i®migtthe source of warmth
and light, but also the factor exerting on variaspects of the human and nature's life
on Earth were given.

For each observed active zone on the Sun it isides® qualify unambigu-
ously the spatial function of distribution, corresding to some liminal energy, neces-
sary to form the active zone in set point of the'Ssurface. The functions of distribu-
tion have many local extrema's so it is possibletiserve several active zones simulta-
neously, corresponding to the same function ofiblistion. The method of retrieval of
distribution function is based on this rule: acéogdto settled during observation co-
ordinates of sunspots computer chooses distribditination, which at best reflects the
visible distribution of spots.

There is possibility to settle location seismicidtt centres the most influ-
enced by the Sun, depending on type of distributimetion to which active zone that
goes through plane of central meridian of the $ugiven moment, belongs.

The model of sun-earth interaction allowing to defplaces on the Earth sur-
face where this interaction is the most significactording to the observations of active
zones of the Sun has been carried out. For Ealtediterranean region there has been
shown the proximity of a number of places to thetees of seismic activity. Proximity
of epicenters to the calculated points of locaiorabf the Sun influence is shown for
the dates of registered earthquakes with the magmiof more then 6.5 in Eastern
Mediterranean region in 2001+2002. Improvementhefriodel and utilization of more
impressive data base about seismic activity ofdtad¥lediterranean region allow con-
sidering the factor of the sun influence while fasting seismic phenomena within the
given region.
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