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Введение.
Землетрясения,  извержения  вулканов,  не  минутные  прихоти  природы,  а  мощные  планетарные  процессы.  Землетрясения,  извержения  вулканов,  особенно  сильные,  подготовленные  длительным  временем.  Длительное  накопление  огромного  количества  тектонической  энергии  не  может  пройти  бесследно  —  нет  никаких  сомнений  в  том,  что  землетрясения,  как-то  оповещают  людей  об  их  приближении  различными  сигналами.  Возникает  и  другой  вопрос:  не  может  быть,  точные  и  надежные  помощники  под  рукой,  и  мы  их  не  знаем,  не  пытаемся  найти,  изучить  и  привлечь  их  в  помощь?  Жители  плотно  заселенных  сейсмически  активных  областей,  вероятно,  первыми  обратили  внимание  на  беспокойное  поведение  некоторых  животных  перед  началом  землетрясений  и  вулканических  извержений.  То  обычно  спокойная  собака  начинала  метаться  и  не  находила  себе  места,  стремясь  покинуть  помещение,  то  мыши  организованно  покидали  свою  житницу-амбар  и  не  спешили  в  норы,  то  змеи  выползали  на  поверхность  в  неурочный  час.  Были  случаи,  когда  незадолго  до  катастрофы  рыбы,  живущие  на  больших  глубинах,  всплывали  на  поверхность  моря  и  океанов  и  погибали.  В  настоящее  время  известно  более  70  видов  животных,  зарекомендовавших  себя  в  качестве  прогнозистов  землетрясений,  вулканических  катаклизмов,  которых  мы  вправе  называть  «живыми  сейсмографами».
Случаи, когда животные или птицы своим необычным поведением предсказывали наступление той или иной катастрофы, в наши дни все чаще и чаще обращают на себя внимание ученых. В последнее время вопрос о поведении животных, птиц и рыб перед землетрясением стал актуальным, а ведь когда-то эта проблема была запрещенной. Если открыть какой-либо вышедший в то время труд, посвященный сейсмологии, то будет крайне проблематично найти там хотя бы главу, рассказывающую об аномальном поведении животных перед катастрофой. Проблема наблюдения и расшифровки необычного поведения животных перед землетрясением интересует многих ученых, однако не все разделяют мнение о том, что животные, птицы и рыбы являются своеобразными биопредвестниками природных катаклизмов.
Известный русский географ И. И. Мушкетов в свое время подсчитал, что за истекшие 4 тысячи лет на нашей планете погибло от землетрясений не менее 13 миллионов человек. Только за последнее столетие землетрясения нанесли США ущерб, оцениваемый в 1300 миллионов долларов. А США в этом смысле еще относительно благополучная страна, поскольку большая часть ее территории слабо или совсем не подвержена тектоническим катаклизмам. В Чили же, например, сильные землетрясения происходят в среднем каждые три-четыре года, ибо Чили, образно говоря, «пряжка на огненном поясе» Тихого океана.
  Повсеместное стремительное укрупнение городов, гораздо большая, чем прежде, концентрация населения - вот что из года в год увеличивает меру опасности землетрясений. Вот что все настойчивей побуждает искать средства прогноза грядущих подземных бурь. Токио всего лишь пример. Сан-Франциско, Лос-Анджелес, Сантьяго и многие другие крупные города смотрят в завтрашний день с тем же страхом, что и Токио.
Наблюдения ученых за поведением животных отмечались еще в 328 году до н. э. Древний мыслитель писал: «За несколько дней до землетрясения, разрушившего город Геликос в Греции, кроты, ласки, ехидны и сороконожки вышли из нор и обратились в беспорядочное бегство...» Не было ли это первым подтверждением ставшей модной в конце XX века теории о том, что животные могут предсказывать землетрясения?
Впоследствии истории с подобным содержанием можно будет встретить в научных трактатах Азии и Европы (VII…XIX века), а также Соединенных Штатов Америки. Однако следует отметить, что со временем описания наблюдений терялись среди текстов иного характера, а затем попросту превращались в сказки и легенды.Именно поэтому долгое время проблеме аномального поведения животных и птиц перед землетрясением не придавали серьезного значения.
Что же тогда изменилось, отчего проблема прогноза землетрясений во весь рост встала перед современной наукой?








II. Основная часть.
II.1. История изучения поведения животных перед землетрясениями.
Самый  старый  сохранившийся  отчет  об  аномальном  поведение  животных  относится  к  землетрясению,  которое  произошло  в  328  г.  до  н.  э.  где  был  разрушен  город  Гелиоса  в  Греции.  Тогда,  за  несколько  дней  до  катастрофы,  вышли  из  своих  нор  и  побежали  ласки  и  кроты.
В  древней  Месопотамии,  самыми  точными  предсказателями  различных  стихийных  бедствий  были  змеи.  Многие  землетрясения  влияют  на  поведение  животных,  описаны  в  древних  китайских  исторических  документов,  там  сказано,  что  задолго  до  землетрясения,  дикие  пчелы  строят  свои  ульи  в  низинах.  Внезапные  крики  фазанов,  необычные  уловы  рыбы,  бегство  крыс,  сильный  вой  собак  слышали  на  большом  расстоянии,  кролики,  массово  покидали  свои  убежища  —  все  это  наблюдали  перед  подзёмными  толчками.  Животные  способны  не  только  чувствовать  подземные  толчки,  но  и  ураганы,  оползни,  наводнения. 
Римский  писатель  и  философ  Плиний  заметил,  что  в  Риме,  землетрясение  также  не  обходились  без  помощи  животных.  Он  говорил  о  том,  что  поселение  пчел  на  вершине  Капитолийского  всегда  оставляют  свои  ульи  перед  сильными  потрясениями  в  течение  10  дней.  В  более  поздние  периоды  истории  были  отмечены  многочисленные  аномалии  в  поведении  животных.  Например,  в  Италии  (Калабрия)  5  февраля  1783  до  землетрясения  гуси  громко  гоготали,  выли  собаки.  Суеверные  люди  решили,  что  их  необычное  поведение  может  накликать  беду,  и  начали  разгонять  собак.
В  России,  на  Камчатке  23  августа  1792  года  за  12  часов  до  землетрясения  М  (магнитуда)  =  8,4  сильное  беспокойство  проявили  птицы,  особенно  ласточки  —  они  исчезли.  Россия,  г.  Верный,  27  мая  1887  год,  М  =  7,3.  «Трясти  начало  около  пяти  часа  утра  28  мая.  А  вечером  27-го  лошади  не  брали  корм  и  беспокоились,  местами  их  с  трудом  удерживали  во  дворах,  рогатый  скот,  особенно  коровы,  также  были  не  в  себе,  а  свиньи  бросались  с  дворов  и  их  приходилось  запирать.  Метались  собаки.  Во  многих  домах  в  комнаты  через  открытые  окна  влетали  ласточки,  воробьи,  голуби.  Домашние  животные  за  несколько  минут  до  первых  ударов,  почувствовав  страшную  катастрофу,  дрожали  в  ужасе»,  —  так  описывал  поведение  животных  накануне  Верненского  землетрясения  ученый-геолог  И.  Мушкетов.  Однако,  сообщение,  несмотря  на  то,  что  оно  было  опубликовано  в  научном  журнале  в  1890  году  крупным  ученым,  не  обратило  на  себя  внимание,  было  забыто  и  до  сих  пор  неизвестно  зарубежным  сейсмологам.  Беспокойное  поведение  животных  было  тогда  замечено  также  в  поселке  Талгар,  находящемся  от  Верного  в  27  километрах  и  в  поселке  Каскелен  —  в  40  километрах  от  города.  Перед  землетрясением  кошки  вытащили  своих  котят  на  открытое  место,  за  10  секунд  голуби  покинули  голубятню  и  стали  носиться  в  воздухе.  Беспокойно  вели  себя  собаки.  Город  верный  сильно  пострадал.  Из  1799  кирпичных  зданий  тогда  уцелело  лишь  одно.  А  4  января  1911  года  в  Верном  вновь  произошло  разрушительное  землетрясение  М=8,2. 
Италия,  Неаполитания,  1805  год.  За  несколько  минут  до  землетрясения  коровы  стали  громко  мычать,  овцы  и  козы  блеять  и  карабкаться  друг  на  друга,  пытаясь  выбраться  из  загонов.  Страшно  завыли  собаки.  Лошади,  находившиеся  в  пути  в  упряжке,  внезапно  останавливались,  странно  храпели.  Кошки  выглядели  испуганными,  пытались  скрыться,  шерсть  на  них  торчала  дыбом.  Кролики  и  кроты  покидали  свои  норы.  Несколько  собак  незадолго  до  первого  главного  толчка  разбудили  лаем  своих  спящих  хозяев,  тянули  их  за  одежду  из  помещений  наружу,  несколько  человек  были,  таким  образом,  спасены  своими  четвероногими  питомцами.
Чили,  Вальпараисо,  19  ноября  1822  года.  Большие  стаи  морских  птиц  пред  землетрясением  полетели  на  материк.  Чили,  Консепсьон,  29  февраля  1835  года.  Большие  стаи  морских  птиц  прилетели  на  материк  и  кружили  над  городом  за  1  час  40  минут  до  толчков.  Все  собаки  покинули  городок  Талакхано. 
Куба,  Сантьяго-де-Куба,  1853  год.  Змеи  выползли  на  открытые  места.
Япония,  Эддо  (Токио),  11  ноября  1855  года,  М  =  9.  За  2—3  месяца  воробьи  покинули  деревни,  за  10  дней  куры  не  желали  на  ночь  возвращаться  в  курятники  и  остались  под  открытым  небом,  за  3  дня  коровы  ушли  из  загонов.
Особый  интерес  представляют  случаи,  когда  животных  перед  землетрясением  лично  спасали  жизни  своих  владельцев.  Некоторые  из  этих  случаев  произошло  в  Ашхабаде  землетрясения  5  октября  1948.  
Таким  образом,  необычное  поведение  животных  перед  сильными  землетрясениями  —  реальное  явление,  которое  используется  в  сейсмических  районах  качестве  одного  из  возможных  предвестников  землетрясений.  Тем  не  менее,  он  был  изучен  на  сегодняшний  день  не  достаточно,  чтобы  быть  надежным  предвестником.  
II.2. Научные прогнозы землетрясений
1. Работы по прогнозам землетрясений в нашей стране.
 У нас в стране работы по прогнозированию землетрясений начались сразу же после ашхабадской трагедии - в 1950 году. Тогда под руководством покойного академика Г. А. Гамбурцева была развернута обширная программа геофизических поисков предвестников землетрясений. Увы, прогресс не соответствовал ожиданиям. Оказалось, что наука слишком мало знает о землетрясениях, а техника не может оснастить разведчиков необходимыми средствами.
Теперь положение несколько изменилось. Землетрясение поражает, как молния, но готовится исподволь и долго. Большинство ученых полагает, что подготовка сильных землетрясений (а они в первую очередь нас и интересуют) длится долгие годы. В это время идет накопление энергии. Так это или не совсем так, но землетрясение, судя по всему, заранее подает о себе различные сигналы. В районе эпицентра изменяется наклон  поверхности, множатся микротолчки и так далее. С другой стороны, физико-химические изменения, происходящие в глубинах, не могут не сказываться на состоянии геомагнитного поля и напряженности земных, теллурических токов. Предвестником землетрясений, видимо, служит легкое повышение общего уровня естественной радиоактивности горных пород. Наконец, предвестником землетрясений, очевидно, служит «голос недр» - обычно низкий, близкий к пределу слышимости звук. 
Итак, землетрясение заранее оповещает о себе множеством «телеграмм»,  только составлены они на непонятном языке. Кое-какие «фразы» мы уже в состоянии разобрать. Ведутся наблюдения за электрическими явлениями в атмосфере, а опущенные в скважины геофоны прислушиваются к «голосу» недр.
 Но коль скоро у нас имеется необходимая аппаратура, коль скоро мы уже  научились понимать обрывки «посланий», которые идут из глубин, то почему проблема остается проблемой?
Потому хотя бы, что сейсмически опасная зона только в нашей стране охватывает 20 процентов территории. Потому что покрыть все эти обширные пространства сетью сейсмостанции, пробурить специальные скважины. Потому еще, что землетрясение землетрясению рознь. Сеть современных сейсмостанций должна собрать колоссальный материал наблюдений; обработать его, обобщить; выявить связи, закономерности. И лишь тогда...
2. Работа и еще раз работа
Но сколько же десятилетий потребует эта работа? И сколько она будет стоить? И дело даже не в стоимости - когда речь идет о безопасности людей, это соображение второстепенное, - а во времени. Прогноз нужен сейчас, сегодня, постоянно, а тут он еще когда будет... Конечно, эти работы все равно нужно вести, и они разворачиваются, но если бы можно было еще каким-то способом сократить время и резко повысить точность прогноза! Чтобы можно было хотя бы заранее отключить в городе электричество, газ, исключить возможность пожара, вывести людей из ветхих и старых зданий...
Работа идет упорная. Анализом и дешифровкой сигналов глубин заняты тысячи и тысячи ученых. Создаются приборы почти фантастической чуткости. Американцы, например, разработали устройство, «стрелкой» которого служит пятикилометровый луч лазера. Он отмечает сдвиг почвы, равный тысячной доле миллиметра!
Появляются даже проекты активной борьбы с землетрясениями. Для защиты Токио от возможной беды был предложен такой план: надо заранее пробурить в районе эпицентра скважины, заложить туда ядерную взрывчатку и серией слабых искусственных землетрясений потихоньку разрядить копящуюся энергию недр. Технически все это вполне осуществимо. Да, но каковы будут последствия - ведь мы до сих пор, в сущности, не знаем, какова истинная природа землетрясений! О проекте упреждающих ядерных взрывов хорошо сказал крупнейший японский сейсмолог профессор Цубои: «Это все равно что открыть ящик Пандоры».
 Нет, время активного вмешательства в интимные дела земных недр еще не пришло. Точный прогноз - и немедленно - это пока задача задач. И вот тут всплывает вопрос: а вдруг они рядом?

3.  Животные предчувствуют
Истории о том, как животные предчувствуют землетрясения, столь многочисленны, что приведем только некоторые из них.
За много часов до разрушительного землетрясения в Скопле животные зоосада начали проявлять необычное беспокойство. Сторож зоосада Борче Трояновский говорил, что ему не доводилось слышать такого, как перед землетрясением. Первым, каким-то испуганным и трагически-глухим голосом стал завывать потомок дикой собаки динго. На его голос откликнулись десятки других зверей. Высоко поднимая хобот, жалобно кричал слон. Бегемот - тот вовсе выскочил из воды и одолел стену высотой более полутора метров! Взволнованные сторожа пытались успокоить своих подопечных, но успеха не достигли. Прошло еще некоторое время, и вдруг звери умолкли, забившись в глубину клеток. Но было поздно: в 5 часов 17 минут 26 июля 1962 года произошел первый толчок.
За два часа до ашхабадского землетрясения 1949 года лошади конезавода начали бить копытами, громко ржать, рваться с привязи. Многие освободились. Лошадей, однако, поймали. Вскоре случилось землетрясение и конюшня была полностью разрушена.
Другой факт. За шесть часов до подземного толчка почуял опасность козел - «провокатор» на мясокомбинате. Вместо того чтобы, как всегда, вести за собой овец в цех убоя, он стал метаться, в общем, «забастовал».
Нечто подобное наблюдалось перед землетрясениями в самых разных уголках Земли. Японское правительство обратилось к населению подверженных частым землетрясениям районов с призывом разводить аквариумную белую рыбку, поскольку было замечено, что эта рыба за несколько часов до землетрясения начинает метаться по аквариуму.
Однако ученые далеко не единодушны в оценке способностей животных предугадывать землетрясения. Вот что сказал, например, на Генеральной  ассамблее Международного геодезического доктор физико-математических наук, заведующий лабораторией сильных землетрясений Института физики Земли Н. В. Шебалин:
«...Крупное землетрясение вызывает большие и сложные процессы, происходящие внутри Земли на пространствах в десятки километров. Наука накапливает знания об этих процессах. Но абсолютно точных приборов пока нет. Не помогут здесь и пресловутые японские рыбки в аквариуме...»
Иное мнение на той же самой ассамблее высказал Дж. Ленсен из Новой Зеландии. 
 Такая разноголосица, пожалуй, кого угодно поставит в тупик. Если есть факты, что животные способны предчувствовать землетрясения, то о чем  спорить? А если их нет или они недостоверны, то опять же о чем спорить?
Кроме  того,  сообщения  о  необычном  поведении  животных  появляются  в  основном  после  землетрясения,  и  невозможно  сказать,  является  ли  это  вызвано  землетрясением,  или  это  из-за  некоторых  местных  причин.  Часто  эти  сообщения  приходят  в  искаженном  виде,  как  принято  на  вторую  руку,  и  часто  описывают  поведение  животных  во  время  землетрясения,  и  не  раньше.
  Дело, однако, куда сложней. Факты есть, и трудно сомневаться в их достоверности. Но насколько они типичны? Проверить факты, четко установить зависимости могли бы эксперименты. Но как их проводить, не  можем же мы моделировать землетрясения в естественных условиях!
Это не все. До недавнего времени никто толком не занимался изучением поведения животных в связи с тектонической деятельностью. 
Меж исследователями нет контакта, нет взаимопонимания, часто нет общего языка.
Пожалуй, тут уместно рассказать, какой казус произошел с японским ихтиологом профессором Ясуо Суэхиро.
Ясуо Суэхиро опубликовал книгу «Рыбы и землетрясения», где привел более сотни свидетельств. Но, хотя он и выдвинул гипотезу, что рыбы способны «предсказывать» землетрясения, сам он к своей гипотезе относился довольно скептически.
Однако легко рассуждать строить гипотезы о том, что «животные могут...». А вы представьте себя на месте человека, который, полагаясь на тех же животных, ответственно заявит: «Срочно эвакуируйте город!» А если прогноз не оправдается - с кого спрос?
Каким в этом затянувшемся споре может быть слово молодой науки бионики, науки, где техника слита с биологией? Ведь ей здесь, пожалуй, и карты в руки...
Можно было бы привести еще немало примеров подобной сверхчувствительности животных, но в этом нет нужды. Опираясь на весь  накопленный бионикой опыт, можно с уверенностью сказать, что нет ни одного предвестника землетрясения, который те или иные животные не могли бы воспринять. Причем воспринять, очевидно, тоньше и лучше, чем многие, если не все, современные сейсмоприборы.

	4. Сейсмочувствительность некоторых видов растений.
В поисках новых эффективных методов и средств повышения точности прогнозирования вулканических извержений и землетрясений, синоптическая бионика в последние годы занялась изучением сейсмочувствительности некоторых видов растений. Эта работа ведется во многих странах мира, в том числе и в нашей, и принесла уже весьма ценный результаты. Японские ученные установили, что деревья акации могут сигнализировать человеку своим поведением о приближении землетрясения. Так было предсказано восемнадцать землетрясений в районах Киото и Токио. На острове Ява (Индонезия) растет королевская примула, жители называют ее «цветком извержений», «цветком разрушений», «цветком смерти». Она интересна тем, что расцветает только накануне извержения вулкана и служит местным жителям своеобразным сигналом грозящего им бедствия. Объяснить цветение королевской примулы сумел академик Академии наук Белоруссии Е. Г. Коновалов. Оказалось, возникающее в преддверии извержения вулкана ультразвуковое поле, резко ускоряет движения питательных соков по капиллярам королевской примулы, интенсифицируется процесс обмена веществ, и цветок распускается. Большой интерес для сейсмической бионики представляют исследования, проведенные группой немецких ученных, которые установили, что за несколько недель до землетрясения меняется цвет листьев у растений. В результате опытов ученные пришли к выводу, что это изменение вызывается повышением концентрации природных газов (хлора, сероводорода, этилена, метана, аммиака и др.) в почве приблизительно на два процента. После катаклизма она вновь быстро приходит в норму. С помощью космической фотографии с использований спутников можно вести систематически опасных районов и заранее предупреждать население в случае угрозы катаклизма. 










	II.3. Принцип работы живых сейсмоанализаторов.
Изучение биопредвестников - дело тонкое и сложное. Нужно иметь в виду, что биологический предвестник не свободен от ошибок двух родов. По терминологии сейсмологов они именуются так: "пропуск цели" и "ложная тревога". Исследования ученых показывают, что как биометеорологам, так и биосейсмологам свойственно ошибаться. И за это их не следует упрекать. Земные недра зачастую передают сигналы ложных тревог или очень хитро маскируют подготовку подземных гроз.
Однако поиск среди животных и растений надежных прогнозистов землетрясений - не главная задача биоников. Перед учеными стоит более сложная задача. Речь идет о том, чтобы познать "конструкцию", принцип работы всей гаммы созданных природой живых сейсмоанализаторов, самые лучшие из них воспроизвести в металле, электронных схемах и передать на вооружение сейсмостанциям, геофизическим пунктам, постам.
"...Я за то, - говорил член-корреспондент АН СССР Е. Ф. Саваренский, - чтобы изучать поведение животных перед подземными толчками. Конечно, такие исследования не легко поставить. Очень важно смоделировать те чувствительные органы животных, которые воспринимают какие-то сигналы из недр в связи с происходящими там деформациями и микроземлетрясениями и свидетельствуют о надвигающемся бедствии. Тогда сейсмологи смогли бы обойтись без услуг самих животных..."
Большая работа сейчас проводится биониками по выявлению в мире животных и растений организмов, способных автономно выполнять функции сейсмографов. Для такой роли биологические системы должны отвечать двум требованиям, обладать высокочувствительным аппаратом, который мог бы воспринимать тот или иной сигнал или комплекс сигналов - предвестников землетрясения; реакция на обнаруженные сигналы должна быть немедленной, простой, наглядной и понятной. Такие системы найдены. Не так давно доктор Эверден, геофизик из американского Центра по изучению землетрясений, установил, что некоторые виды акул чувствительны к незначительным колебаниям интенсивности магнитного поля Земли и могут ощущать его изменение перед подземными толчками. Замечательный "сейсмолог" найден среди насекомых. Оказывается, что маленький кузнечик из семейства титегония чутко воспринимает даже самые незначительные движения почвы, передаваемые растениями, на которых он сидит. Кузнечик способен, как показали исследования, реагировать на колебания, амплитуда которых равна половине атома водорода! Это значит, что если, скажем, произойдет землетрясение где-нибудь на островах Тихого океана интенсивностью 5-6 баллов, то колебания почвы, вызванные этим землетрясением, в Москве будут зафиксированы кузнечиком. Такой чувствительности "живого сейсмографа" нельзя не позавидовать.
Сейсмология - наука, требующая высокой точности. Сейчас очень важно установить и описать случаи реакции животных на разных участках землетрясения, время проявления реакции, а главное - выявить связь их поведения с геофизическими предвестниками и особенностями самого сейсмического района.
Рассмотрим теперь более конкретный случай. Предположим, что предупредительным сигналом о надвигающемся бедствии для животных служит «голос» недр - инфразвук, и только он один (хотя, конечно, не только он один).
	Что многие животные хорошо слышат недоступный человеку инфразвук - в этом нет никаких сомнений. Но тут возникает каверзный вопрос. Слабые  землетрясения постоянно сотрясают почву. Животные, особенно в сейсмических районах, часто слышат инфразвуки. Как же они выделяют те, которые несут весть об опасности? Возможно ли такое выделение вообще?
На этот вопрос дает ответ медуза. Доказано, что она уходит накануне шторма от берега потому, что заранее воспринимает возбужденный штормом инфразвук. Не вообще инфразвук, а вполне определенный. И это понятно. Не будь у медуз такого «прибора оповещения», жестокая расплата не заставила бы ждать.
Землетрясение, моретрясение для тех или иных рыб бедствие никак не меньшее, чем для медуз шторм. Было бы очень странно, если бы у них не развилось восприятие, сходное с восприятием медуз. Но землетрясение -  бедствие и для животных суши. Если они слышат инфразвук, но не воспринимают заключенный в нем сигнал опасности, то это так же странно, как если бы человек не отличал скрип двери от поскрипывания готовых рухнуть балок.
Изучением животных, которые способны чувствовать колебания земной поверхности, и следует прежде всего заняться. Заняться не только затем, чтобы использовать их в роли «сторожа землетрясений». Тут открываются интереснейшие возможности создания самых разных бионических приборов, работающих по патенту природы. Такие работы уже идут. Например, в печати сообщалось, что группа сотрудников ВНИИ геофизики и группа сотрудников Института морфологии животных ведет опыты по разработке сейсмоприемника, действующего по принципу сейсмоприемника рыб. Но, разумеется, проблема такова, что она требует еще более широкого содружества биологов, инженеров, сейсмологов.
	За прошедшие годы методика использования рецепторов и анализаторов живых существ значительно усовершенствовалась. Бионики научились использовать чувствительные органы животных, не отделяя их от тела – к ним «прилаживают» специальные датчики или вживляют электроны в нерв, идущий от чувствительного элемента. В качестве биологического материала для построения «полуживых»сейсмоприборов бионики выбрали насекомых, которых природа щедро одарила разнообразными анализаторами и, главное, исключительной чувствительностью к определенному типу воздействий внешней среды. В США и других странах уже пользуются приборами, созданными из рецепторов насекомых, в целях обнаружения опасного для шахтеров рудничного газа. В качестве детектора запаха в этих приборах работает муха. Обнаружив в воздухе повышенную концентрацию ядовитого газа, муха издает характерные импульсы, это влечет немедленное включение светового или звукового сигнала тревоги. Все предельно просто и удобно: такой датчик, как муха, легко найти; биотоки мухи легко расшифровать, а главное – у этих насекомых превосходное обоняние (обычная муха способна различить до 30 тыс. запахов). Селективная биолокация с помощью резонаторов – ампулой с родоновой водой или ртутным термометром – за несколько часов фиксирует приближение землетрясения. За четверть века ассоциациями биолокации открыты десятки месторождений золота, нефти, воды и других ископаемых. 
Познать секреты «умения» животных предугадывать подземные бури – дело непростое. Поэтому бионики вместе с биологами, биофизиками, физиологами, этологами, зоопсихологами и другими ученными тщательно исследуют даже самые незначительные факты необычного поведения млекопитающих, птиц, пресмыкающихся, земноводных, рыб и насекомых перед землетрясением и вулканическими извержениями. Ученые пытаются найти и тончайшие нити, связывающие глубинные подземные процессы с их признаками, которые воспринимаются и фиксируются различными видами животных. В качестве возможных причин, вызывающих аномальное поведение животных перед землетрясением, рассматриваются: вариации электромагнитных полей, ультразвук и инфразвук, микросейсмическая активность земной коры, выделение газов из почвы, колебания уровня грунтовых вод, аномалии гравитационного поля, всевозможные проявления деформации земной поверхности. Биосейсмология  —  учение  о  предсказании  места  и  времени  землетрясения  по  аномальному  поведению  биообъектов.  
Основанная  на  наблюдении,  создана  классификация  поведенческих  реакций  животных.  Первый  тип  реакции  характеризуется  изменением  общего  эмоционального  состояния  животных  и  сфокусировано  поведения.  Второй  тип  целенаправленного  поведения  различных  животных,  их  желание  покинуть  место,  которое  должны  прийти  к  опасности.  В  конце  ХХ  века  были  в  состоянии  идентифицировать  животных,  которые  являются  наиболее  активными  являются  необычным  поведением  до  катастрофы.  Около  70  видов  из  1499930  способны  реагировать  на  изменения  в  электромагнитном  поле  Земли.  Из  этих  видов  удалось  выявить  тех,  кто  чувствует  приближение  стихийного  бедствия  задолго  до  того  как  оно  приходит.  Домашние  животные  чувствуют  чаще,  поэтому  считается,  что  это  собаки,  кошки,  лошади,  овцы  и  птицы  быстрее  других  реагируют  на  приближение  катастрофы.  В  ходе  наблюдений  и  экспериментов  выявили,  что  животные  могут  предсказывать  землетрясения,  сила  которых  составляет  от  четырех  балов  и  выше.  Как  правило,  приближающихся  стихийных  бедствий  могут  чувствовать  только  те  животные,  которые  находятся  в  100  километрах  от  эпицентра.  Очень  часто  живые  существа  проявляют  реакцию  на  готовящееся  сейсмическое  событие  неравномерно:  они  то  начинают  метаться  в  загоне,  то  затихают,  как  бы  прислушиваясь  к  тому,  что  делается,  внутри  земных  недр.  Удалось  определить  и  время  начала  проявления  реакции  на  изменения  электромагнитного  поля  земли.  Животным  редко  удается  предугадать  землетрясение  более  чем  за  сутки.  В  ходе  исследований  удалось  выявить  наиболее  активных  представителей  животного  мира  способные  предсказывать  природные  катаклизмы  (см.  табл.  1). 








Таблица  1.Наиболее  активные  животные  —  предсказатели  природных катастроф

	
Радиус
	Время до землетрясения

	
	1-2 мин
	10-30мин
	1-4 ч
	6-12 ч
	1 день
	Несколько дней
	Несколько недель

	Эпицент-ральная область
	Лошади,
куры, коровы, канарейки, лягушки
	Собаки,
мыши, канарейки, чайки, коровы
	Собаки, мыши, лошади, олени, чайки. куры
	Собаки, куры, кошки
	Коровы, мыши
	Мыши, рыбы
	Рыбы, канарейки

	20-50 км
	Куры, канарейки, чайки
	Собаки, канарейки
	Рыбы - Угри
	Собаки, рыбы, лягушки
	Рыбы, мыши, коровы, куры
	Рыбы
	Рыбы - Угри

	70-100км
	Лошади, рыбы. куры
	Черепахи, лягушки
	Олени, рыбы, куры
	
	Кошки, рыбы, коровы
	Собаки, лошади, рыбы
	Мыши, змеи, рыбы

	150-200 км
	Лошади, канарейки
	Рыбы, канарейки
	Мыши, Угри
	Рыбы
	Мыши, куры, чайки
	Угри, куры
	Мыши

	Более 250 км
	Собаки, лошади
	
	Коровы
	
	Рыбы
	Рыбы
	Рыбы



	Можно  выделить  несколько  основных  групп  факторов,  изменение  которых  перед  той  или  иной  природной  катастрофой  и  определяет  аномальное  поведение  животных.  Это  состояние  электромагнитных  полей  земли,  различные  звуки,  выходящие  из  недр  земли,  газы,  электростатический  заряд  аэрозольных  частиц.
	Перед ощутимыми толчками существует некий период, при котором происходит незначительная деформация и разрушение слоев земной породы из-за возрастающего давления. Как таковое землетрясение еще не произошло, но деформация и разрушение горных пород способствуют высвобождению определенных веществ, являющихся химически активными. Вещества вступают в реакцию с воздухом, водой, в результате чего в нем появляются ионы с положительным зарядом. Эти ионы могут способствовать выбросу в кровоток серотонина, вызывать тошноту, а так же головную боль, одним словом оказывать непосредственно воздействие на организмы живых существ.
При взаимодействии с водой заряженные частички воздуха провоцируют повреждение биомолекул из-за образования очень агрессивных кислородных радикалов.
Несущественные движения в земной коре перед катастрофой, предупреждают животных о грядущей катастрофе. И амфибии, ощущая перемены химического состава среды обитания, на время покидают водоемы. Змеи и ящерицы поступают также, но, скорее всего, рептилии более чутко ощущают появление газообразных ионов в воздухе.
Ученые, что бы подтвердить свои догадки, провели ряд исследований в лабораторных условиях, тем не менее, изучено еще не все. Есть вероятность, что животные организмы используют не один способ предсказания будущего землетрясения. Поэтому, по словам исследователей, изучение будет продолжено.

















II.4. Успешный  опыт  предсказания  землетрясений  при  помощи  животных.  
Так,  в  декабре  1974  года  китайские  ученые  начали  получать  регулярные  сообщения  из  провинции  Хайнань  о  необычном  беспокойном  поведении  змей,  которые  в  дневное  время  стали  покидать  свои  норы.  Этот  феномен  сопровождался  рядом  незначительных  подземных  колебаний.  В  течение  января  1975  года  число  сообщений  о  странном  поведении  животных  увеличилось.  Теперь  уже  и  рогатый  скот  отказывался  идти  в  стойла.  И  тогда  было  принято  беспрецедентное  решение  об  эвакуации  города  Хайнань,  который  в  феврале  того  же  года  был  полностью  стерт  с  лица  земли  катастрофическим  землетрясением  силой  8  баллов.  В  истории  сейсмологии  это  практически  единственное  землетрясение,  которое  удалось  заранее  предсказать  и  спасти  жизнь  400  тысяч  горожан.  Уникальность  этого  прогноза  и  в  том,  что  он  был  сделан  на  основании  наблюдений  за  биопредвестниками. 
В  частности  не  так  давно  преподаватели  алматинскогоэкоцентра  «Бест»,  заметив  необычное  поведение  макрогнатусов,  за  20  минут  до  толчка  в  Алматы  в  4,5  балла  (эпицентр  Киргизия)  вывели  детей  на  улицу.
Реакция  кошек.  В  преддверии  этих  землетрясений,  как  правило,  спокойны,  иногда  даже,  казалось  бы  ленивые,  грациозные  животные  резко  преображались.  Некоторые  из  них,  такие,  как  неоднократно  наблюдалось  в  состоянии  крайнего  возбуждения  становятся  агрессивными:  случайно  мечутся  по  комнате,  когтями  царапают  двери,  пытаясь  вырваться  из  дома.  Другие,  дрожа,  громко  мяукают.  Если  у  них  есть  котята,  как  правило,  несут  их  в  другое  место,  скрываясь  в  различные  углы.  Наиболее  чувствительные  к  сигналам  приближающимся  сейсмическим  волнам  в  тишине,  оставляют  своё  жилище  за  несколько  дней  до  катастрофы.  Аномальное  поведение  кошек  сообщили  некоторые  жители  Ашхабада  землетрясение  5  октября  1948  года.

1. Животные-прогнозисты
	В  середине  апреля  1902  года  вершина  горы  вулкана  Монтань-Пеле  острова  Мартиника  начала  сильно  дымиться.  И  это  после  50  лет  безмятежного  сна  23  апреля  на  город  Сен-Пьер  выпал  небольшой  пепловый  дождь,  а  6  мая  низверглись  десятки  тысяч  кубометров  раскаленного  пепла.  8  мая  сторона  вулкана,  обращенная  к  городу  Сен-Пьер,  распахнулась.  Из  нее  вырвалась  огромная  черная  палящая  туча  и  с  ревом  ринулась  вниз  по  склону.  Через  несколько  секунд  Сен-Пьер  исчез  под  огромным  покрывалом.  Все  обитатели  города  погибли  менее  чем  за  минуту.  Так  вот,  кошки  расстались  со  своими  хозяевами  заблаговременно,  не  дожидаясь,  когда  взорвется  Монтань-Пеле.  Несомненно,  что  причины,  побудившие  кошачье  племя  обратиться  в  бегство,  были  весьма  и  весьма  существенными.  Только  чувство  тревоги,  непреодолимый  страх  могли  заставить  кошек  перебороть  свою  врожденную,  очень  сильную  привязанность  к  местам  обитания  и  бежать  от  них  без  оглядки.  Аналогично  поступили  кошки,  обитавшие  в  Вестманнаэйяре  в  1973  году  перед  извержением  Хельгафелдля  (Исландия).  Они  дружно,  за  сутки  до  извержения  вулкана,  покинули  город.
Во  время  Второй  мировой  войны,  когда  с  неба  в  любой  момент  может  обрушится  смерть,  кошки  часто  спасали  своих  хозяев.  Черно-белая  кошка  по  кличке  Сэлли,  жившая  недалеко  от  лондонских  доков,  с  помощью  сложной  системы  оповещения  благодаря  которой  ее  владелец  и  соседи  были  в  укрытие  до  того,  как  бомбы  начали  падать.  Чувствуя,  что  налет  близок,  Сэлли  бежала  в  холл  к  стойке,  где  висел  противогаз  и  маска  и  начинала  агрессивно  колотить  его  передними  лапами,  а  затем  возвращалась  к  своей  хозяйке,  и  начинала  её  царапать.  Затем  она  бросалась  во  двор  и  начинала  скрестись  в  дверь  убежища.  Когда  хозяйка  пришла  в  убежище,  Салли  перепрыгнула  через  забор  и  побежал  во  двор  к  соседям  и  начала  громко  мяукать,  привлекая  их  внимание.  Только  тогда,  когда  все  были  в  убежище,  Сэлли  расслабилась,  свернулась  калачиком  и  заснула  мирным  сном.  Вообще  история  XX  века  показывает,  что  животные  способны  предвидеть  не  только  землетрясения  и  цунами. 
Известны  случаи,  когда  животные  покидали  долины,  предчувствуя  сход  лавины.  Американские  биологи  свидетельствуют,  что  за  12  часов  до  прихода  урагана  Чарли  во  Флориду  14  акул,  за  которыми  в  течение  нескольких  лет  велось  наблюдение,  ушли  из  места  своего  обитания,  которое  они  ни  разу  за  свою  жизнь  не  покидали,  в  более  глубокие  воды  и  вернулись  только  через  две  недели,  когда  опасность  миновала.  Похожая  реакция  акул  наблюдалась  перед  штормом  Габриель. 
Или,  например,  пёс  по  кличке  Джерси  вцепился  в  брюки  своего  хозяина,  когда  тот  направлялся  к  приятелю  полетать  на  его  частном  самолете.  Обычно  тишайший  пес  скулил  и  грозно  рычал.  А  когда  хозяин  все  же  собрался  уходить,  укусил  его  за  ногу  и  сорвал  мероприятие,  чем  вызвал  нешуточный  гнев  всей  семьи.  Наутро  стало  известно,  что  приятель  разбился  на  самолете,  врезавшись  в  скалу.  А  в  доме  престарелых  американского  штата  Род-Айленд  живет  кот,  умеющий  чуять  смерть.  Кот  очень  редко  ошибается  и  даже  иногда  предсказывает  наступление  смерти  лучше  самих  медиков.  Оскар  ничем  не  отличается  от  других  кошек,  живущих  в  больнице,  если  не  считать  одного  необычного  свойства.  Он  редко  проводит  время  с  пациентами,  за  исключением  тех,  кто  в  скором  времени  умрет.  Если  его  не  пускают  в  палату,  где  находится  умирающий,  он  начинает  царапать  дверь  и  проситься  к  нему.
«Дикие  животные  способны  воспринимать  гораздо  больше  информации  об  окружающей  среде,  чем  люди.  Они  хорошо  слышать,  улавливают  на  большом  расстоянии  опасные  вибрации  и  чувствуют  малейшие  изменения  в  атмосферном  давлении.  Главные  способности  животных  —  это  способность  «читать»  природные  предостережения,  что  помогает  им  во  время  убежать,  —  подчеркивает  биолог,  доктор  Майк  Хайтхаус.  —  Этому  невозможно  научиться,  но  знание  о  повадках  животных,  умение  правильно  интерпретировать  их  поведение  может  принести  людям  много  пользы».













III. Заключение.
Конечно, современной наукой преследуется цель на основании реакций животных создать уникальный сверхточный анализатор, который будет оповещать людей о предстоящих катастрофических событиях не хуже, чем животные.
[bookmark: _GoBack]Над решением этой чрезвычайно трудной задачи и работают в настоящее время бионики в содружестве с биологами, этологами, сейсмологами, геофизиками и инженерами. Надо надеяться, что после того как общими усилиями этих ученых будут выявлены корреляционные связи между поведением живых организмов и приближающимся землетрясением, они в конце концов установят какую-то однозначную зависимость между инстинктами животных и изменением их поведения накануне стихийного бедствия, выявят природу основных переносчиков и каналов распространения сейсмической информации, а также выяснят устройство, принцип работы созданных природой биологических систем для восприятия и расшифровки многообразной сейсмоинформации. Раскрытие всех этих тайн природы, несомненно, позволит ученым и инженерам создать принципиально новую гамму сверхчувствительных бионических сейсмоприборов, которые заблаговременно, предельно точно будут предупреждать людей о неизбежном землетрясении. Это будет одна из замечательных побед научного знания!
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