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ВВЕДЕНИЕ 

• Геомагнитные вариации, создаваемые внешним источником, позволяют выявить пространственно-

временные изменения электромагнитной индукции или электропроводности в земной коре. 

• Для изучения изменения электропроводности на разных глубинах земной коры и верхней мантии 

применяли расчетный параметр N(A), который является отношением амплитуд вариаций 

геомагнитного поля внешнего происхождения, измеренные синхронно на разных парах станций. 

• Метод позволяет изучить развитие геодинамического процесса и выделить наиболее 

геодинамически активные зоны в районах исследования. С помощью расчетного параметра N(A) и 

использованием Sq и бухтообразных вариаций компонент (δ, δH, δD) геомагнитного поля, нам 

удалось оценить изменения   электропроводности  земной   коры до верхней мантии и выделить 

зоны наибольшей геодинамической активностью, где могут сформироваться очаги будущих крупных 

землетрясений [Сковородкин, 1998; Григорян,1999, 2007]. 

• В Армении, применяя предлагаемую методику, были выявлены  аномальные изменения локального 

геомагнитного поля , перед Парванийским 1986г. и Спитакским Землетрясением 1988г. 

•   
•   

 



 
МЕТОДИКА 

 • С целью изучения локальных изменений электромагнитной индукции на территории РА, применен 

расчетный параметр N(A) (предложенным профессором  Ю.П. Сковородкином), который является 

отношением амплитуд синхронно измеренных вариаций компонент  поля, создаваемые внешним 

источником, на разных парах станций. 

• N(A)= Аi/Aj   (1) 

• где   Аi и Aj амплитуды вариаций компонент геомагнитного поля на пунктах i, j. 

•  Вариации переменного геомагнитного поля , зарегистрированные на поверхности земли δНн, 

являются суммой внешней индуцирующей δНe и внутренней индуцированной  δНi составляющих: 

• δНн = δНe + δНi              (1) 

• Так как внешний источник геомагнитных вариаций (токовые системы) находятся в ионосфере на 

широте примерно 200 N, а пункты наблюдения  в Армении на широтах от 380 до 400 N, то можно 

предполагать, что суточный ход  Sq и бухтообразных вариаций на расстояниях, указанных на рис. 1 

между пунктами  наблюдений существенно  не должны различаться. С помощью сферических и 

гармонических функций были рассчитаны отличия в прохождении этих вариаций для    и Z 

компонент полного вектора Т геомагнитного поля [Безуглая и др, 1986]. Расчеты были выполнены 

для широт, охватывающих всю территорию Таджикской ССР .С помощью этих расчетов авторы этих 

работ показали, что пространственно-временную структуру поля Sq-вариаций (поля внешнего 

происхождения) можно считать однородной. 

 



• Это показывает, что  для уровня магнитной активности Кр≤4 внешнее поле для вышеуказанной 

территории Армении однородна, а изменения δНн главным образом вызваны индуцированной  δHi 

составляющей (Григорян, и др. 1999). 

 

• В таблице 1 представлены результаты расчетов, которые показывают, что пространственно-временная 

структура поля бухтообразных вариаций также можно считать однородной.(Сковородкин Ю. П. и др.  

 

• 1986, Григорян  и др. 1999). 

 
 
 

• Выбор периодов использованных гармоник бухтообразных вариаций таков, что временной ход 

параметра N(A) позволяет отражать изменения электропроводности на  глубинах: Sq – вариаций до   

280км, вариаций 10-25мин.-3-8км, вариаций 30-60мин.   10-30км , (Безуглая Л. С., Сковородкин Ю. 

П., 1986). 

•   

N(A) для 

бухтообразных 

вариаций  между ст. 

 

Джрадэор-Товуз 

 

Джрадэор-Гарни 

 

Гарни-Товуз 

Расч.  N(A)H 0,997 1,05 0,95 

Расч.  N(A)Z 0,999 1,0257 0,9739 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Рис. 1а  Расположение магнитовариационных станций на территории Армении   

o- магнитовариационные станции 

 

 



•    Станция "Джрадзор" и "Гарни"   (рис. 1) находятся в сейсмоактивной зоне Армении, а станция 

"Товуз" находится на блоке Шамшадинской антиклинории, который относится с сейсмической точки 

зрения к спокойной зоне, что и позволяет использовать её как базисную станцию. Использованы 

магнитовариационные ленты, полученные на вариационных станциях, установленных с 1986г. в 

трех пунктах  Джрадзор, Гарни  и Товуз РА,  которые круглосуточно регистрировали все компоненты 

(D, H, Z) геомагнитного поля. 
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•                Рис.2 Изменение  параметра N(A) z  для Sq вариаций между всеми станциями  

 

 

 

 



Рис.3 Изменение параметра N(A) для бухтообразных вариаций с периодами 30-60 и 5-

25 мин. компонентов δH и δZ переменного геомагнитного поля δТ, между станциями  

Джрадзор и Товуз  

 



•   

•  Максимальные изменения параметра N(A) достигают 35% (рис.2). Самые значительные 

изменения зафиксированы для N1(A)z - между парами станций Джрадзор-Товуз. Изменения между 

парами станций Джрадзор -Гарни (N2(A)z)         за данный период составляет не более 0,1, а между 

парами станций Товуз-Гарни (N3(A)z) они были в пределах ошибок. Это позволило считать, что 

источник выявленных вариаций параметра N(A) находится в области расположения станции 

Джрадзор, то есть непосредственно в эпицентральной зоне Парванийского (13.05.1986г) и 

Спитакского(07.12.1988г.) землетрясений. Аналогичные результаты получены для вариаций с 

периодами 10-25 и 30-60 минут. 

•  После Спитакского землетрясения станции работали с существенными  перерывами, но нами 

были обработаны все доступные записи за 1986-1993гг. Полученные результаты представлены на 

графиках. 

• В течение 2-х - 3-х лет после Спитакского землетрясения значение отношений амплитуд (параметра 

N(A)) достигли почти до исходного уровня. (Рис.3), т.е. наблюдаемый эффект является в 

значительной мере обратимым. 

 

•   

 
 
 
 
 
 
 



Рис.3 Изменение среднемесячных значений параметра N(A) для Sq вариаций  

Компонентов  δD, δH и δZ геомагнитного поля между станциями  

Джрадзор - Товуз за период  1986-1993гг. 



•       Рассчитаны среднемесячные значения синхронной разности ΔδT между станциями 

Джрадзор и Товуз, для вариаций с периодами а) 5-25, б) 30-60 минут за период 1986-1988 гг. 

что и позволило судить о направлении (снизу вверх) (рис.4)  развития процесса в земной коре  

[Григорян, 1998], и на фоне региональных изменений выделить локальные изменения в 

отклике магнитного поля, которые совпадают по времени с местными сильными 

землетрясениями: Параванское (М=5,4) и Спитакское (М= 7,0) [Grigorian 1999, 2007].  

 

Рис.4 Сглаженные временные ряды среднемесячных значений синхронной разности   

поля   Δ  δ T   между станциями Джрадзор и Товуз, для вариаций периодами  

а) 5-25, б) 30-60 минут за период 1986-1988 гг. 



• Использованы результаты геохимических исследований (Игумнов 1989, 1998). Сопоставление 

полученных сейсмических, магнитометрических, и геохимических данных показали, что наиболее 

контрастные изменения коррелируються во времени [Григорян, 1998, 2000] .  

Обсуждение Результатов 

• Фактически были зафиксированы изменение в электропроводности в районе Парванийского и 

Спитакского землетрясения. Тогда возникает естественный вопрос, какие же процессы в земле 

могли бы вызвать, достаточные по величины(~35%) изменения в электропроводности или 

электромагнитной индукции за периоды от месяцев до нескольких лет? 

•  За счет возникновением электрокинетических эффектов. Однако, как следует из результатов 

полевых наблюдений [Сковородкин, 1980, 1985, 1986], натурного моделирования и теоретических 

построений, даже в предельном случае, вклад возникающих токов течения на глубинах от метров до 

километров, в амплитуды использованных нами вариаций, не будет зарегистрирован [Авагимов и 

др., 1986]. 

•  За счет пьезомагнитного эффекта, то и здесь в предельном случае не будут наблюдаться 

значимые изменения в амплитудах вариаций [Сковородкин, 1981].  
 



Рис.5  Вариации растворенного гелия в наблюдательных скважинах Армянской ССР 

Среднемесячные содержания. 

1-скв. Арарат, 2-скв. Суренаван, 3-скв. Каджаран, Лернадзор-2. 

Землетрясения:  Эрзрумское 1983г., Ереванское 1984г., Джавахетское 1986г.         

Спитакское 1988г. 

Наиболее приемлемым представляется механизм изменения электрической проводимости в результате 

возникновения вертикальных потоков флюидов и дегазация Земли. Из мантии в кору могут также 

поступать восстановленные газы, которые при окислении пополняют флюидные системы. [Киссин, 2015; 

Гуфельд, 2012; Григорян, 1998].  

На юге РА, в Каджаранской скважине, зафиксирована стремительное повышение концентрации гели 

(Игумнов, 1989). 

 



ВЫВОДЫ 

1. Применяя отношение амплитуд синхронно измеренных вариаций переменного 

геомагнитного поля расчетный параметр  N(A), мы зафиксировали изменение 

электропроводности (35%)  в районе подготовки сильных землетрясений в 

реальном времени (Парванийский-1986г. И  Спитакский-1988г.) 

2. Определяли район, будущего сильного землетрясения  

3.    Определяли направление (снизу вверх) развития геодинамического процесса в  

          земной коре. 

4.       Исходя из полученных результатов рекомендуется расчетный параметр N(A)  

          применять для выявления среднесрочных предвестников при подготовке  

          сильных землетрясений К≥5. 
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