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В В Е Д Е Н И Е

Землетр ясе ния, вулканические извержения, трещ инообразо- 
вание, тектониче ские подвижки и други е явлени я, вызываемые 
активными процессами в земной кор е и литосфере в целом, нар я­
ду с многочисленными человеческим и жертвами прин осят  огром­
ный материальный ущерб народному хо зяйс тв у.

Партия и правительст во уделяют постоян ное  и неослабно е 
внимание исследованию , прогнозированию и предотвращению ст и­
хийных бед ств ий, связа нных с катастро фич ески ми процессами в 
земной коре . На важность этих исследований  указано в Решени­
ях ХХУП съезда  КПСС.

На территории Узбе кистана зем летря сен ия являются наибо­
лее частыми и опасными. Только в 197 6-1986  г г . здесь прои­
зошло более 10 сильных и разрушительных зем летрясени й с М =
5 ,5 -7 ,3 . Изучение современной динамики земной коры, обнаруже­
ние явл ений, связ анных с подготовкой  землетрясений и физи чески­
ми процессами  в ег о оч аг е,  а также разработка  методики испо­
льз ова ния этих  явлений для  про гно за ме ст а,  времени и силы 
зем лет ряс ени я являют ся одной из наиболее  важных за да ч,  ст оя ­
щих перед геоф изиками.

Целенаправленные и планомерные комплексные ге ол ог о- ге о­
физические исследования  по оценке сте пен и сейс мической  опас­
ности и раз работке научных основ и мето дов про гнозирования  
начаты в Узбекистан е вск оре  после разрушительного  Ташкентско­
го  зем лет ряс ени я 1966 г . и орг анизации Института  сейсмологии 
АН УзССР. Созданы три геодинамически х пол иго на:  Ташкентский, 
Фергански й, Кызылкумский и се ть  про гности чес ких  станци й, на 
которых организованы режимные наблюдения за  комплексом сейсмо­
лог иче ски х, геофизич еск их, гидрогеохими ческих , гео дезических , 
деформометрических , наклономерных и других пре две стнико в зем­
летрясений .
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Фундаментальное свойство  ферромагнетиков изм енять маг нит ­
ные свой ства  под действи ем упругих напряжений позво ляет счи­
та ть  метод магнитом етрии одним из основных для изме рения ди­
намики упругих  напряжений в земной ко ре . Обширные исследова­
ния в этом напр авлении не проводились и з- за  от су тс твия  апп а­
ратуры соответствующей точ ности . Технической основой органи за­
ции таких раб от в Узб екистане яви лос ь широкое распространение  
абсолютных протонных магн итом етров чув ств ите льн ост ью до 0,1 
нТл в нач але  70 -х  го до в.

Наряду с магнитометрическим, широко развит  разработанны й 
впервые Институтом сейсмологии  АН УзССР совместно  с Томским 
политехническим институтом прогрессирующей метод изуче ния про­
це ссов  в очаге  зем летрясения на основе измерений импульсных 
электром агнитных  излучений  в диа паз оне  10 -15 кГц.

Целью настоящих исследований  яви лось уст ано вле ние зако ­
номерно стей  про явл ени я вариаций  электромагнитных полей,  св я­
занных с сейс мотектоническими процессами в земной коре , и ис­
пол ьзование их дл я изу чен ия очага  и раз работки  методик про г­
нозирован ия зем летря сен ий.

В процессе исследований  решались следующие задачи : 
выяснение возможностей магнитометрии  при исследовании

напряжений в сейсмоактивном, районе путем проведения модельных 
экспериментов над искус ств енн о созданными техногенными объек­
тами ( подземное газо хранилище, высокогорно е водохранилище) и 
анализа ре зуль тато в лабораторных работ и тео ретич еск их ра сч ет ов ;

соз дан ие геофиз иче ских полигонов в сейсмоактивны х районах 
Узбе кистана  и проведение на них в комплексе с другими метод а­
ми режимных магн итометрически х наблюдений методами повторных 
маршрутных, площадных съемок и стационарных измерений, в том 
чис ле вари аций  импульсного эле ктрома гни тно го излучения  земной 
коры;

проведение полевых магнитометриче’Ских наблюдений в эпицен­
тральных зон ах происшедших сильных зем лет ряс ени й;

изучение пространственно-временны х законо мер нос тей  прояв­
ления медленных и быстрых вари аций  магнит ного и импульсного 
эле ктрома гни тно го полей Земли, исс лед ование  их природы и св я­
зи с региональными и локальными сейс мотектоническими процесс а­
ми в земной ко ре ;
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оптимизация се ти  геофиз иче ских наблюдений и разработка  
методики использова ния характе ристи к вариаций дл я про гно за 
зем лет ряс ени й.

Многие исс лед ова ния выполнены на основе  дог ово ров о на­
учном сот рудничест ве с ИЗМИРАН СССР, Институтом геофизики 
УНЦ АН СССР, ИФЗ АН СССР, ИВТАН СССР. Большая ча ст ь ста цио нар ­
ных режимных наблюдений вариаций магнитного и импульсного элек  
тромагнитного полей  с 1981 г . прово дилас ь силами комплексной 
опытно-методич еско й экспедиции Института сейсмологии АН УзССР. 
Вое это позволило осущ ествить большой объем полевых эксперимен­
тальных работ и обнаружить массовое чис ло электромагнитных эф­
фектов перед зем летрясени ями .
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Г Л А В А  I

НАПРЯЖЕНИЯ В ЗЕМНОЙ КОРЕ И ИХ ПРОЯВЛЕНИЯ В 
сейсмотектонических процессах и вариациях 
магнитного ПОЛЯ зв /л и

I . I .  Физическое основание использов ания-маг­
нитометрии дл я изучения упругих напряже­
ний в земной коре

Общеизвестным яв ля ет ся  факт,  что зем летря сен ия , как  и дви ­
жения земной коры, -  результат существующих и меняющихся во 
времени напряжений в литосфере  и более глубоких сло ях Земли. 
Изменения самих напряжений обусловлены сложными физико-химиче­
ским и, термодинамическими и другими процессами, происходящими 
во  всей  толще Земли. Многие наблюдаемые и исследуемые на по­
вер хно сти  Земли процессы являются рез уль тат ом изменени я нап­
ряжений в земной ко ре . К ним. отно сятся зем летря сен ия , современ­
ные, новейшие и гео логически е движения земной коры, аном аль­
ные изменения геофизических полей (ма гни тно го,  электрического, 
грави тац ионного , теп лов ого  и д р .) ,  газохимическ ого  со ст ав а под­
земных во д,  деб ита  и уро вня  нефти , га за , подземных во д,  накло­
нов и деформаций земной коры я т .д .

"Изучение зако ном ерностей распре дел ени я напряжений в зем­
ной коре  и мантии имеет большое значен ие при рассмотрении  мно­
гих  коренных тео рет иче ски х проблем в нау ках  о Земле и при реше­
нии важнейших вопросов горн ой и гео логическо й практ ики. Оно 
необходимо для  объясне ния причин и механизма тектониче ски х про 
це сс ов , для определения почти неизучаемой еще энергии ^тих про­
це сс ов ; оно требуется для выяснения мест возникновения и силы 
будущих зе м ле тр яс ен ий ... " (Гзовский , 197 5, с . 40 3) .
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Напряженное сос тоя ние мас сив а горных пород определяется 
действием гравитационных сил и современных тек тониче ски х нап­
ряжений. Вертикальные напряжения, как прави ло, не постоянны 
по площади и существенно отличаются от ге ос та ти че ск ог о -  jh  (> 
удельный ве с горных пород; Н -  гл уб ин а) .

К настоящему времени во многих районах Совет ско го Согава 
и зарубежных- стр ан  проведены измерения  напряжений в мас сив ах 
горных пород (Гз овс кии , 19 75 ).

Нв Кольском полуос трове проведены изм ерения  напряжений 
в хибинских интрузиях  на глубин ах 100-6 00 м. Здесь гор изон­
тальные напряжения ( б  гор ) существенно превышают ге ос та ти че ­
ск ие ; на глуб ине 100  м -  в 20 ра з,  600 м -  в 4 раз а.  Такое 
явление наблюдаетс я также в мас сив ах горных пород Горной Шо- 
рии (в 4-6 раз на глубине 400-5 50  м; рудники Темирта у, Ташта- 
го л),  Дж езк азг анского  рудника (5 -7  р аз) , Курской магнитной ано 
малии (5-6  р аз).  В Донбассе и Львовско-Волынском районе ве р­
тикальные напряжения ( б'бе.р ) в 2- 4 ра за  превышают ге ос та ти че - 
ск ие . Исследован ия напряженного состояния массива горных по­
род на шахтах Ингичкинского  месторождения. Самаркан дской обл а­
сти (Арипова, Каримова, Иноятов и д р .,  1975) по казали , чт о на 
глубине 105 м геос тати че ские  и измеренные зна чен ия близк и, на 
глубине 155 м гор изонтал ьное напряжение аналогичн о ге ост а-  
тическому , а вер тикал ьное в 2 раза превышает ге ос та ти че ск ое .
На глубине 130 м величины 6  ве р и б  го р в 2 ,5  раз а выше 
геос тати ческой  ( £ Н = 47,1  кГ/см2 , ё ве р = б  гор = 126 кГ /
см2 ).

Аналогичные измерения проведены также в предг орь ях се ве р­
ного склона  Кураминского хре бта  на Кочбулакском месторожде­
нии (Иноятов, 19 82 ).  Преобладающее напряжение на глубине 160 
м в основном вер тик альное сжимающее ( б  вер .с р  = 145 кГ /см 2 ,

О
= 39 кГ/см ),  вели чина сжимающего гор изонтал ьного  напря­

жения около 55 кГ/см 2 .
В св язи с поиском предвестник ов и раз раб отк ой научных 

основ про гнозирования  зем летряс ени й на многих геодинам ических 
полигонах ве ду тс я режимные измерения напряженности горных по­
род . Результаты показывают, что напряжения в земной коре  изме­
няются сложным образом не только в пр остран стве , но и во вре­
мени.
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Упругие напряжения приводят к возникновен ию в горной  по­
роде магн итной ани зотроп ии.  Величина упругих  напряжений не 
может превышать предела прочности пород в интер вал е от де-  
оятков  до тысяч килограмм на квадратней  сантим етр.  С.П.Капи­
ца (1955)  впервые изу чил  изменение нам агниче нно сти  горных по­
род под действием дав лен ия и определил величину  пьезо магни т­
ного коэффициента С. Извес тно , что  вел ичи на ост ато чно й намаг­
ниченности и магнитной восприимчивости по оси сжатия пород 
уменьшается и перпендикулярно оси  ув ел ич ив ае тс я.  По данным 
многочисленных лабораторных экспер имент ов,  величина пье зом а­
гни тного  коэффициента С лежит в пределах (1 -5 )- Ю “^ см ^/к Г.
Это со от ве тс тв уе т изменению нам агн иче нно сти  или магнитной 
восприимчивости на нес кол ько  процентов от пер вон ача льн ой вел и­
чины при воз действи и на породу сило й 100 кГ /см ^ (Шапиро,19 66 ; 
St ac ey  « 1964 , 19 65 ).  Но известн ы сл уч аи , ког да суммарная 

нам агниченность отклоняется от полной первич ной  на 20 -5 0$ .
Это происходит в тех  сл уч аях, когда горные породы, имеющие до­
стато чно большую остаточную нама гниченность , испытывают пер­
вично большие упругие  напряжения. М.А .Грабовский (1949,  19 53 ), 
А.Г.Калашн иков, С.П.Капица  (195 2) , Л .С .Б ез уг ла я,  Ю.П.Сково-  
родкин (19 70, 19 71 ),  В.П .Головков  (1 96 7) , В.Н .Вадковский 
(1 96 8) , С.X.Максудов (197 2) , Ю.П.Сковородкин (198 5) , япон­
ские магнитологи (Нагата, 1965; K in oah it a , 196 8) и др . по­
ка за ли , что  изменение на ма гниченности-зависит не тол ько  от ве ­
личины и направления упругих напряжени й, но и от ее ви да , ти­
па ферромаг нетиков и других фа кторов. Униве рса льн ого  зако на , 
похожего на зак он  для обратимых изменений нам агн иче нност и, ра з­
ра бо тать  пока не уд алось. Однако ес ть  осн ования  сч ит ат ь,  что  
даже в районах с доста точ но частыми зем лет ряс ени ями могут 
быть большие необратимые . изменения нам агн иче нност и за счет  
вя зк ог о перемагничивани я ( Na ga ta , K in o sh it a  , 1965; Бе зу г­
ла я,  Максудов,  1970; и д р . ).

В лабораторных исс ледования х большое внимание уд ел яе тс я 
изучению влияния температуры на ма гнитоупруги е характе ристи ки 
горных пород, поскольку в реальных усло ви ях  на глубинах IQ- 
20 км температура  до стиг ает нес кол ьки х сот  гр ад ус ов . Иссл е­
дов ани я В.П .Головков а (1967)  на ма гн ет ит ах  'Ку рской магнитной
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аномалии показали , что  пьезомагнитный эффект не должен суще­
ственно уменьшаться вплоть  до температуры Кюри ферромагнитных 
минералов, слагающих горную пород у. Л.С .Б ез уг ла я,  Ю.П.Сково- 
родкин (19 70) на основании количественных исследований  на 
различных породах  уст ано вили,  что величина  пьезо магни тно го коэф­
фициента нах оди тся  в пределах (2 -3 )- 10”4  см ^/к Г.

Таким обр азом, величины изменения намагни ченности горных 
пород не могут быть меньше определяемых пьезомагнитным коэф­
фициентом С, т .е .  от 10“4  до нес кол ьки х единиц Ю- ^ см^/кГ 
вплоть до глубины, где тем пер атура близка к точке Кюри, в ря­
де случаев можно ожидать больших необратимых изменений намаг­
ниченности горных пород.

Подобные расчеты изменений магнит ного пол я, вызванных 
упругими напряжениями при сейсмических и вул кан иче ски х про­
це сс ах , впервы е выполнены Sta ce y (196 4, 19 65 ). На основа­
нии ана лиза литературных данных по вопросу пьезо магни тно го 
эффекта горных пород он заключил, чт о пьезомагн итный коэффи­
циент по оси сжатия ха ра кт ер из уе тс я выражением

по оси растяжен ия

На рис. I прив еден  пример из его рас четов  применительно к 
району Сан-Ф ранциско, сильно пострадавшему от зем лет ряс ени я 
1906 г . ,  вызванного подвижками по разлому Сан-Андреас. Высво­
бодившаяся энер гия, вычи сленная по формуле

в - 4  а  
© п
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составля ла  IO2 3  эр г ( L -  линейный размер  оч аг а,  t  -  тол­
щина напряженн ого пл ас та , п -  модуль упр уго сти  горных  пород, 
ё 0  -  максимальн ая величина  напряжения сд вига ).  Реализация  та ­

кой энергии в породе с модулем упруг ости п -  IO1 2  дин/с м2  
вызы вает  упругое напряжение 100 кГ/см2 . Слагающие породы с 
зап ада от разлома магнитны, с восто ка -  не магнитны . Изоли­
ниями пок азано изменение намагниченности на поверх нос ти Зем­
ли . Если *1 , = 0, 01  I (давление равно 100 кГ/см 2 ) вызыва­
ет  изменение намагниченности на 1%, то величина  изменения  
поля (Тд=) со ст ав ля ет  0, 04  I . При I = Ю“ 2  СГС, Та  = 40

= I0 " 3  СГСнТл, при Тэ  = нТл.

Ри с. I .  Вычисленные магнитные аномалии, создаваем ые на­
коплением упругих  напряжений вдоль активн ого ра з­
лома по st acey  (1964)

 



I I

Так им 'об раз ом, в основу исп ользо ван ия магн итом етрии для  
изучения динамики упругих напряжений в земной ко ре , поиска 
предвестников землетрясений и изучения процессов в оч аге  поло­
жены чет кие  физические (магнигоупр угие  эффекты в ферромагне ­
тиках ) и геоф изические  (предс тав лен ие о меняющихся во време­
ни и прост ран ств е упругих напряжениях в земной ко ре ) предпо­
сылки.

1 .2 . Локальные изменения гео магни тно го поля

Изменения геомаг нит ног о поля,  связанны е с процессами в 
земной ко ре , ста ли из уч ат ьс я со вто рой  половины прошлого ве ­
ка . Интерес к ним. впервые возник  в св язи с проблемой предска­
зан ия зем летря сен ий. В наиболее ранних раб ота х описываются си­
льные зем летря сен ия 1887  г . -  Лигурийское, Верне нск ое,  Эква­
до рское, которые сопровождались  исключительно сильными магнит­
ными возмущениями (Лапина, 1953; Шапиро, 196 6; и д р . ).  В наи­
более  ранних работах  попытки использовать  данные мировой се ­
ти магнитных обс ерв ато рий для  этой цели сводил ись  к ана ли­
зу всп лес ков  на магнитограмм ах в момент зем лет ряс ени я (Лапи­
на, 195 3; Шапиро, 196 6; и д р .) . Достоверно природа всплеск а 
не установлена, посколь ку была велика вероятность микрофонного  
эффекта. Более долговременные процессы по данным обсервато­
рий не изучались, поскольку точ нос ть их , оцен ивае мая в нес­
колько  нанотес ла , ок аз ал ас ь нед ост ато чной.

Пра вда , в некоторых работах ( T ru h ja tc h in sk j. 193 4;
(Ьег , 1946; Оль, 19 50 ; Казанл и, 1943; Ляхов, 1952; и д р . )
фокусы векового хода сравни вал ись  с активными областями земной 
коры, но эти  работы не выдерживают критики, поскольку сумм ар- 

срэВ нивать только с процессами в земнойнельзяный веко вой ход 
коре .

Во многих раб ота х св яз ь изменений поля с процессами в 
земной кор е и верхней мантии исследуется с помощью повторных 
магнитных съемок . Такой метод , использованный впервые в Япо­
нии, зак лючается  в проведении магнитной съемки до зем летрясе­
ния или вул кан иче ско го извержения и после них . С помощью пов­
торных съемок Е.В .Кр ака у (1939)  удалось выделить аномальные
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изменения  поля на юге Крымского полуостро ва, a K a to , Na ka­
mura  (1 9 3 4 ) ;  K at o (1935)  -  ряд локальных участ ков в эпи­
центр ах сильных зем летря сен ий. Однако большинство обнаружен­
ных до 50 -х  год ов изменений поля лежит в пределах  точности 
съемок и поэтому их достоверность вызывает сомнения ( R ik i -  
ta ke  ,1 968).

Начиная с 50 -го до в изучение изменений геомагни тно го по­
ля,  связанных  с процессами в земной ко ре , ве де тс я с помощью 
полевых работ, лаборатор ных экспериментов и тео ретических 
ра сч ет ов . За небольшой промежуток времени накопилось множест­
во  эксперим ентальны х и тео рет иче ски х данных, бесспорно  до ка­
зывающих существован ие св язи между изменениями псля и раз лич­
ными процессами в земной  ко ре . Фундаментальными работами в 
этой  обл асти следует считать лабораторные  исс лед ова ния  со ве тс ­
ких и японских гео фдзик ов,  а также тео ретич еск ие расчеты Ф.Д. 
Стейси (Калашников, 1954; Капица, 1955; Грабо вск ий,  19 49 ,195 3;  
Калашников, Капица, 1952; На гата , 1965; S ta c e y  , 196 4, 19 65 ).

С целью изу чен ия медленных изменений гео магни тно го поля,  
связанных  с процессами в земной ко ре , В.П.Орлов (1958,  195 9) 
впервые применил повторные маршрутные наблюдения. Эти работы, 
начатые в 1940 г . на реке  Оке (Орлов, Соколов , 19 65 ), прод ол­
жались в 194 7-1 948 г г . в сейсмоактивны х ср еднеазиатских райо­
на х.  Было заложено нес кол ько  маршрутов о расстоян ием между 
пунктами около  5 км. Измерения проводил ись с помощью z -в е ­
со в. В ре зуль тате  повторных наблюдений в 1955 г .  найдено не­
сколько участ ков с аномальным изменением до 40 нТл. Величина 
эффектов примерно в 4 раза превышала точ нос ть наблюдений.
Эти же маршруты пройдены в 195 3-1962  г г . Начиная с 1962 г . ,  
помимо вер тик аль ной z  -составляющей магнит ного пол я, изме­
рялись  также Н- и Т-составляющие. . Интенсивность одной из  ано­
малий на перев але Хабу-Работ за 15 -17 лет  составил а 100 нТл.

Все аномалии оказа лись приуроченными к активным глубин­
ным раз лом ам.  Несмотря на то что ка че ственн ая  св яз ь эти х эф­
фек тов  с процессами в земной коре  была до ка за на , конкретно  их 
инт ерпрети роват ь не уд ал ос ь,  так  как прост ран ств енно-вр еменная 
карти на изменени я поля  ос та ва ла сь  неясной. Позже О.М.Борсуков 
и др . (19 68)  уст ано вил и, что одна из  аномалий векового хо да ,
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понаруженная В.П.Орловым (1958,  19 59 ), вызвана интенсивным ra ­
il рохим инее ним. процессом-

В последующие годы метод повторных маршрутных наблюдений 
начал применятьс я на многих поли гонах в Советском Союзе (Кар­
патский, Ка вк азские , Ашхабадский, Гармский , Ташкентский,  Кы­
зылкумский, Ферганс кий, Алмаатинский,  Ба1ж альский и т . д . ) и 
за рубежом (США, Япония, Новая Зел анд ия и т .д . ) .

В первых измерениях в Средней Азии использ овались магнит ­
ные весы М-2 и деклинометры. Позднее для измерения гор изо н­
тальной составляющей исп ользо вал ись стабильные квар цевы е маг ­
нитометры. В 195 6-1958  г г . в практику измерении вошли протон­
ные магнитометры ПМ- I ,  а позднее -  переносные ПМ-5. Важ­
ную роль сыграла разработка  новых протонных магнитометров 
в Инсти туте геофизики Уральского отд еле ния АН СССР (Максимов­
ских, Шапиро, 19 76 ), Особом кон структорском бюро Института фи­
зики Земли АН СССР и Специальном конструкторском, бюро физиче­
ского приборостр оения АН СССР (Цветков и д р .,  1977; и д р . ).

В 196 0-1 970 г г . на Камчатке под руководством И.М.Пудов­
кина проведены исс лед ова ния региональных и локальных измене­
ний гео магни тно го поля путем ежегодных повторных измерений Н-, 
Z- , D- и Т-составляющих поля (изме рение Т с 1967  г . ) .  Рас­
стояние меаду пунктами для изуче ния региональных аномалий 150 
300 км, для -  локальных 15 км. Измерения Н, z,  D проводи­
лись магнитометрами М-2, QHM, а вели чина  Т-протонными ПМ-5 
и М-20.  В резуль тате  этих  работ выделено нес кол ько  регион аль ­
ных и локальных аномалий с интенсивностью 20 нТл в год  по Н 
и 40 нТл в год  по Z при точности съемки 10 нТл для  Н и 
15 нТл для  Z . Авторы (Пудовкин и д р .,  196 5, 196 9, 1970
а ,б )  отмечают корреляцию зон  аном альн ого изменения веково­
го  хода с гео лого- тек тон ическ им и регионами и интенсивности  
аномалий веко во го  хода с характером вулканической деятельности  
в районах.

В.П . Головков (1969,  197 1) с помощью МВС чу вствительнос­
тью I нТл/ mm и многократных измерений величины Т протонным 
магнитометром обнаружил магнитный эффект интенсивн остью  10 
нТл и продолжительноей>ю в нес кол ько  ме сяцев. Исс ледования ана 
логичным методом проведены на поли гона х Урала (Иванов, Ша-
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пиро, и д р .,  19 76 ),  Казах ста на (Финкельштейн, Камбаров, 19 79 ), 
Бай кал а (Ларионов,  1976; Фотиади и д р ., 19 70 ), Киргизии и т.
д .

Стационарные геомагнитные наблюдения с помощью единично­
го или сет и абсолютных магнитом етров являются самым рас прост­
раненным методом . Он примен яется на многих полигонах СССР, Япо­
нии,  США, Новой Зел анд ии, КНР и др .

В Средней Азии Ю.П.Сковородкин (1969)  обнаружил магнит­
ный эффект интенсивностью нес кол ько  на но тесла, предшество вав­
ший землетрясению  I I  энергет ич еского  класса  за три дня до тол­
чк а.

В последн ие годы стационарные наблюдения прово дят ся на 
Карпатском, Уральском,  Ашхабадском, Гармском, Душанбинском, 
Ташкентском, Ферганско м, Фрунзенском, Алмаатинском, Бай кал ь­
ском и других  геодинамически х пол иго нах . Наблюдения ве ду тс я 
протонными магнитометрами МПП- I ,  ПМ-001, АПМ, ТМП и др . Выде­
лены многочисленные магнитные эффекты, связанные с зем лет ря­
сениями и другими процессами  в земной коре (Садовский и д р .,  
1979;  Сковородкин, 198 0, 1985; Сковородкин и Бе зу гл ая , 198 0; 
Мавлянов и д р .,  1979 а , 198 3; Шапиро, 197 6, 198 3, 1986; Ер - 
жанов, Курскеев и д р .,  19 79 ; Собакарь , Сомов, Ку знец ов а,1 975; 
Бе зу гл ая , Сковородкин, 198 3; Авагимов и д р .,  19 86 ; Бердали- 
ев , 1981;  Бердалиев  и д р .,  1986; Грязн овская  и д р .,  I97Q; Кра­
маренко и д р .,  1969; Дембипкий и д р .,  198 6; Завойская, Мищен­
ко , 1986; Ларионов, 197 6; Муминов и д р .,  198 6; Оганесян и д р .,  
1986;  Максимчук, 19 83 ; Пьянков, 19 85 ; Ка зак ов, 1983; Бекжа-  
нов и д р .,  1972;  Бушуев, 198 2; и д р .) .

В США С.Б рай нер , Р.К овач (Брайнер, 196 8; B re ir .e r,  Kovach, 
1968;  B re in er  , 196 6) иссле довал и очень  быстрые изменения геО'
магнитного поля, связанные с подвижками и землетр ясен иями в . 
разломе Сан-Андреас. Пять квантовы х магнитометров чувстви ­
тельн остью 0,02  нТл/мм были установл ены вдол ь разлом а Сан- 
Андреас через каждые 30 км.. Изменение поля  на каждой станции 
передавалось  телеметрическим, путем на центральную,  где вел ись  
непрерывн ая зап ись  каждой из  них отдельно и дифференциаль­
ная запись  между централ ьной и отдельными станциями. Уда­
лось  выделить  десятки  эффектов, связ анных с подвижками и
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мелкими землетр ясен иями на разло ме Сан-Андреас. Интенсивность  
:*1фектов -  от десятых дол ей до I  нТл.

.Обнадеживающие результаты , получены группой японских ис­
следователей  под руководством Т.Р икитаке во время Мацуширско- 
го роя зем летрясени й ( R ik it ak e e t  a l .  , 1966 а , б, в , 1967, 
19 68 ). Здесь наряду  с широким комплексом геол ого-геоф изич ес­
ких мето дов применялась магнитометрия, проводились непрерыв 
ные изме рения величины поля в эпицентральной об ласти.  За вр е­
мя исследований  сей смиче ска я активност ь проявилась дважды. 
Магнитный эффект интенсивностью 5- 7 нТл со от ве тс тв ов ал  второ­
му максимуму сейсми ческой  активности . Второе проявление сей  
омической активн ост и сопровождалось интенсивными современны­
ми движениями. Характерное время эффекта 2- 3 ме сяца .

В Японии имеются около 100 пунк тов I -г о  кл асса  и 1000 
пунктов 2-г о  кл ас са . Каждый пункт I -г о  кл ас са  приходится приО 9
близительно на 3000  км , 2 -г о  -  на 400  км . Повторные съем 
ки прово дят ся че ре з каждые 5- 10  лет . Tazima (19 68) при­
водит результаты изменений поля все й территории Японии за  5 
ле т.  При этом он отмечает ряд аномальных уч астк ов , где изме­
нения поля составл яют 3-5 нТл в го д.  Изменения поля наблюда­
ются также во времени в отдельных точках . Интенсивность не­
которых эффектов за 10 -15  лет  до стиг ает 40 -50 нТл. Суммар­
ная погрешность измерений + 4 нТл для гор изо нтальн ой со ст а­
вляющей (Н),  + 0, 4 -  , ля наклонения ( I )  и скло нения (Д).

Jo hn ston  И St ac ey  (1969)  описали
занные с извержением вулкан а в Нгаурухое
1968 г . За нес кол ько  час ов перед каждым извержением величина 
Т уменьшалась до 10 нТл.

В последнее время иссле дован ия вари аций магн итного поля , 
связанных с сейсмотектонич ескими процессами  в земной ко ре , ши 
роко ве ду тся в Китае ( A ll en  e t  a l .  , 19 75 ; F u ji ta  , 1977; 
Raleigh  e t  a l .  , 1977)-. , С помощью стационарных наблюдений и
повторных съемок выделены аномальные изменения поля интенсив 
ностью от 6-7  до 20 нТл. Имеются сообщения о про гнозир ова ­
нии Хайченского зем лет ряс ени я 4 февраля  1975 г . с М = 7 ,3  
за 3 месяца до толч ка и другого зем летря сен ия 6 июня 1974 г . 
с М = 4 ,9  за 2 дн я.

изменения поля,  свя- 
(НовЭя Зеландия) в
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