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1➮íñòèòóò âóëêàíîëîãèè è ñåéñìîëîãèè ➘➶❰ Ð➚❮ ã✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✱ Ðîññèÿ
2➮íñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ➘➶❰ Ð➚❮

ñ✳ Ïàðàòóíêà✱ ✃àì÷àòñêèé êðàé✱ Ðîññèÿ
3✃àì÷àòñêèé ôèëèàë ➹åîôèçè÷åñêîé ñëóæáû Ð➚❮ ã✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✱

Ðîññèÿ

❡✲♠❛✐❧✿ r✉❧❡♥❦♦❅❦s❝♥❡t✳r✉ ♠❛r♣❧❅✐❦✐r✳r✉ ❦✉③②❅❡♠s❞✳r✉

➶âåäåíèå

➹ðàíèöà ìåæäó ëèòîñôåðîé è àòìîñôåðîé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíûìè èçìåíåíèÿìè
ñâîéñòâ êîíòàêòèðóþùèõ ñðåä✱ áîëüøèìè ïîòîêàìè ìàññû è ýíåðãèè✱ øèðîêèì ïåðå÷íåì
îäíîâðåìåííî ñóùåñòâóþùèõ ðàçíîðîäíûõ ïîëåé✱ èõ âçàèìîäåéñòâèåì è ïðåîáðàçîâàíèåì
❬✶✱ ✷❪✳ Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ âçàèìîäåéñòâèÿ òâåðäîé è ãàçîîáðàçíîé ãåîñôåðíûõ îáîëî÷åê ÿâ✲
ëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ëèòîñôåðû íà àòìîñôåðó✳ ❰íî ïðîÿâëÿåòñÿ✱ â ÷àñòíîñòè✱ â àíîìàëüíûõ
èçìåíåíèÿõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå â ðåçóëüòàòå ãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå✳ ❮àèáîëåå èíòåíñèâíî ýòî âîçäåéñòâèå ïðîèñõîäèò â ñåéñìîàêòèâ✲
íûõ ðåãèîíàõ íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèé ❬✸✲✺ è äð✳❪✳ ➮ññëåäîâà✲
íèå ëèòîñôåðíî✲àòìîñôåðíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ñåéñìè÷åñêîì ïðîöåññå ñëåäóåò îòíåñòè ê
èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùåìóñÿ íîâîìó ðàçäåëó íàóêè ✧Ïðèïîâåðõíîñòíàÿ ãåîôèçèêà ïðåä✲
ìåòîì èçó÷åíèÿ êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ìåæãåîñôåðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ íà ãðàíèöå çåìíàÿ
êîðà ✕ àòìîñôåðà ❬✷✱ ✻❪✳

Ñðåäè ïðèïîâåðõíîñòíûõ ïîëåé çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ðàññìîòðåíèå ñîâìåñòíîãî ïî✲
âåäåíèÿ ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ãåîàêóñòè÷åñêîãî✱ ýìàíàöèîííîãî è àòìîñôåðíîãî ýëåê✲
òðè÷åñêîãî ïîëÿ✳ ✃ íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè✶ îáíàðóæåíû ïðåäñåé✲
ñìè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ ýòèõ òðåõ ðàçíûõ ïî ïðèðîäå è â ðàçíûõ ñðåäàõ ïîëåé✱ îäíàêî èõ
îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ íå ïðîâîäèëàñü✳ ➚íàëèç âîçìóùåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëåé óëó÷✲
øàåò íàäåæíîñòü âûäåëåíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé è ìîæåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì
ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññà èõ ïîäãîòîâêè ❬✼✱ ✽❪✳

❮à ðèñ✳ ✶ ïðåäñòàâëåíà ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ñîâìåñòíûõ ïðåäñåéñìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé
ðàññìàòðèâàåìûõ ïîëåé ïðè íàëè÷èè â ïóíêòå íàáëþäåíèé ïðèïîâåðõíîñòíûõ îñàäî÷íûõ
ïîðîä è èõ ðàñòÿæåíèè✳ ❰íà ñîñòàâëåíà àâòîðàìè íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ â ìèðîâîé
ëèòåðàòóðå ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è íàòóðíûõ íàáëþäåíèé∗✳ Ýòè âîç✲
ìóùåíèÿ✱ êàê è ïðåäâåñòíèêè â äðóãèõ ïîëÿõ✱ ïîðîæäàþòñÿ èçìåíåíèåì ïîëÿ íàïðÿæåíèé
â çîíå ïîäãîòîâêè çåìëåòðÿñåíèÿ✳ ❰íè âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ✿ íàïðÿæå✲
íèå ✕ äåôîðìàöèÿ ðàñòÿæåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä â ïóíêòå íàáëþäåíèé✱
èìåþò ñâîè îñîáåííîñòè ãåíåçèñà✱ íî îáùóþ äåôîðìàöèîííóþ ïðèðîäó✳ ❰äíîâðåìåííûå
âîçìóùåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè è àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ó ïîâåðõíîñòè çåìëè ïðè ðàñòÿæåíèè òàêèõ ïîðîä îáíàðóæåíû â ðàáîòå ❬✾❪✳

Ðàñòÿæåíèå îñàäî÷íûõ ïîðîä✱ èìåþùèõ ïîëèäèñïåðñíóþ ôëþèäîíàñûùåííóþ ïîðè✲
ñòóþ ñòðóêòóðó ìàëîé ïðî÷íîñòè✱ ñîïðîâîæäàåòñÿ îòíîñèòåëüíûìè ìèêðîñìåùåíèÿìè

1 Из-за ограниченного объема доклада литературные источники не приводятся.

✸✷✻



ôðàãìåíòîâ✱ èõ ïåðåóïàêîâêîé è✱ êàê ñëåäñòâèå✱ ãåíåðàöèåé àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ✳ ❰äíî✲
âðåìåííî✱ â ðåçóëüòàòå ðàñêðûòèÿ íàõîäÿùèõñÿ â ñîïðèêîñíîâåíèè ïîâåðõíîñòåé êîíòàê✲
òîâ è óñèëåíèÿ ýìàíèðîâàíèÿ ïîðîä✱ à òàêæå îòêðûòèÿ èçîëèðîâàííûõ ïîð è ðàñøèðåíèÿ
òðåùèí✱ óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäîíà è òîðîíà â ïî÷âåííîì ãàçå è èõ ïîñòóïëåíèå
â àòìîñôåðó✱ ÷òî óñèëèâàåò èîíèçàöèþ ïðèçåìíîãî âîçäóõà✳ Ïðè õîðîøåé ïîãîäå ýòî ñî✲
ïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì ó çåìëè â ñëîå âîçäóõà òîëùèíîé îò äåñÿòûõ äîëåé ìåòðà äî
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ îòðèöàòåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà✱ ïëîòíîñòü êîòîðîãî ìîæåò äî✲
ñòèãàòü áîëüøèõ çíà÷åíèé✳ ➶áëèçè òàêîãî çàðÿäà✱ è îñîáåííî íèæå åãî✱ áóäåò óìåíüøàòüñÿ
íîðìàëüíîå àòìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå è äàæå èçìåíÿòüñÿ çíàê ✭❬✶✵❪ ✕ êðàòêèé îá✲
çîð✮✳

Ðèñ✳ ✶✳ Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ñîâìåñòíûõ ïðåäñåéñìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé ãåîàêóñòè÷åñêîãî✱
ýìàíàöèîííîãî è àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé ó ãðàíèöû çåìíàÿ êîðà ✕ àòìîñôåðà✳
➚ ✕ ïðèçåìíûé âîçäóõ✱ ➪ ✕ ïðèïîâåðõíîñòíûå îñàäî÷íûå ïîðîäû✳

❮àáëþäåíèÿ è ðåçóëüòàòû

➶ àâãóñòå ✕ îêòÿáðå ✷✵✶✷ ã✳ â ïóíêòå ✧✃àðûìøèíà✧➮✃➮Ð ➘➶❰ Ð➚❮ ✭✺✷✳✽✸o◆✱ ✶✺✽✳✶✸o❊✮
îäíîâðåìåííî èçìåðÿëèñü îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü ðàäîíà ❘♥ è òîðîíà ❚♥ â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå ãðóíòà✱ ãåîàêóñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò ✵✳✼✕✷✳✵ ê➹ö✱ ãðàäèåíò ïîòåíöèàëà
àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà âûñîòå ✼ ñì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè✱ àòìîñôåðíîå äàâ✲
ëåíèå✱ ñêîðîñòü âåòðà è èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ ❬✶✵❪✳ ➶ êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ëîêàëüíîé
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàññìàòðèâàëàñü íàêîïëåííàÿ ýíåðãèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ýíåðãå✲
òè÷åñêèì êëàññîì Ks ≥ ✾✳✵✱ ïðîèñõîäèâøèõ íà ýïèöåíòðàëüíîì ðàññòîÿíèè R ≤ ✷✺✵
êì îò ýòîãî ïóíêòà✳ ➮ñïîëüçîâàëèñü äàííûå ðåãèîíàëüíîãî êàòàëîãà ✃àì÷àòñêîãî ôèëè✲
àëà ➹Ñ Ð➚❮ ✭❤tt♣✿✴✴❡♠s❞✳r✉✮✳

❮à ðèñ✳ ✷ ïðåäñòàâëåíû ãðàôèê íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè ðàññìàòðèâàåìûõ çåìëåòðÿñåíèé✱
âàðèàöèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è îáúåìíîé àêòèâíîñòè ýìàíàöèé✳ ✃àê âèäíî íà ðèñ✳ ✷✱
òîëüêî ✷ îêòÿáðÿ áûëî ñèëüíîå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ❘♥ è ❚♥✱ êîòîðîå äëèëîñü îêîëî âîñü✲
ìè ÷àñîâ✳ Óìåíüøåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ✱ óâåëè÷åíèå ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè â òðåõ
òî÷êàõ èçìåðåíèé✱ îáðàçóþùèõ òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè ✶✵✕✸✺ ì✱ è óâåëè÷åíèå îáúåìíîé

✸✷✼



àêòèâíîñòè ýìàíàöèé ïðîèñõîäèëè ïðè ñïîêîéíîé ïîãîäå ✭îòñóòñòâîâàë äîæäü✱ ñèëüíûé
è óìåðåííûé âåòåð✱ ñëàáî ìåíÿëîñü àòìîñôåðíîå äàâëåíèå✱ ñì✳ ðèñ✳ ✸✮✳ ➬à ïåðèîä íàáëþ✲
äåíèé✱ ðàâíûé ✺✷ ñóòêàì✱ óâåëè÷åíèÿ ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè â òðåõ òî÷êàõ è áëèçêîãî
âî âðåìåíè óìåíüøåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ èçìåíåíèåì çíàêà ïðè òàêîé ïîãîäå áîëü✲
øå íå áûëî✳ ➶ñå ýòî ãîâîðèò î òîì✱ ÷òî âîçìóùåíèÿ ïîëåé èìåëè íå ìåòåîðîëîãè÷åñêîå
ïðîèñõîæäåíèå✳

Ðèñ✳ ✷✳ ➹ðàôèê íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè ΣE çåìëåòðÿñåíèé ñ Ks ≥ ✾✳✵✱ ïðîèçîøåäøèõ â
îáëàñòè âûáîðêè✱ âàðèàöèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ Pa✱ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà ❘♥ è
òîðîíà ❚♥ âî âðåìÿ íàáëþäåíèé✳ ❐åâîé ñòðåëêîé îòìå÷åí ìîìåíò ãëàâíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
✶✺ îêòÿáðÿ✱ ïðàâîé ✕ åãî ñàìûé ñèëüíûé àôòåðøîê✳ Ïåðâîå ÷èñëî íàä ñòðåëêîé ✕ Ks✱
âòîðîå ✕ ýïèöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå✱ êì

➚íîìàëüíûå âîçìóùåíèÿ èññëåäóåìûõ ïîëåé íàáëþäàëèñü çà ✶✸ ñóòîê ïåðåä çåìëå✲
òðÿñåíèåì ñ Ks ❂ ✶✸✳✺✱ ïðîèçîøåäøèì ✶✺ îêòÿáðÿ â ✵✶ ÷ ✶✾ ìèí ❯❚❈ â ✶✹✵ êì îò ïóíêòà
✧✃àðûìøèíà✧è èìåâøèì ìîìåíòíóþ ìàãíèòóäó Mw ❂ ✺✳✻ ✭êàòàëîã ◆❊■❈✱
❤tt♣✿✴✴❡❛rt❤q✉❛❦❡✳✉s❣s✳❣♦✈✮✳ Ýòî çåìëåòðÿñåíèå ñîïðîâîæäàëîñü àôòåðøîêàìè✱ ñàìûé ñèëü✲
íûé èç íèõ áûë ✶✺ îêòÿáðÿ â ✷✷ ÷ ✹✺ ìèí✳ ❰í èìåë Ks ❂ ✶✷✳✻ è çàìåòíî îòðàçèëñÿ íà
ãðàôèêå íàêîïëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè ✭ñì✳ ðèñ✳ ✷✮✳

➶ ✶✷✵ ì îò ïëîùàäêè✱ ãäå ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ✱ íàõîäèòñÿ ñêâàæèíà ➑ ✾✾✲✽ ✃àì✲
÷àòñêîãî ôèëèàëà ➹Ñ Ð➚❮ ãëóáèíîé ✶✾ ì✳ ➴å ãåîëîãè÷åñêàÿ êîëîíêà ïðåäñòàâëåíà ñëåäó✲
þùèìè ïîðîäàìè✿ âàëóííî✲ãàëå÷íûå îòëîæåíèÿ ñ ïåñ÷àííî✲ãëèíèñòûì çàïîëíèòåëåì ✭✵✕✺
ì✮✱ ãëûáîâî✲ùåáíèñòûå îòëîæåíèÿ ñ ãëèíèñòûì çàïîëíèòåëåì ✭✺✕✶✹ ì✮✱ âàëóííî✲ãàëå÷íûå
îòëîæåíèÿ ñ ïåñ÷àíûì çàïîëíèòåëåì ✭✶✹✕✶✾ ì✮✳ Ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü âîäû ðàâåí ✶✸✳✼ ì✳

✸✷✽



Òàêèì îáðàçîì✱ ïðèïîâåðõíîñòíûå ïîðîäû â ðàéîíå ïóíêòà ✧✃àðûìøèíà✧ÿâëÿþòñÿ îñà✲
äî÷íûìè✳ Òîëùèíà èõ ñëîÿ ïðèìåðíî ✺✵ ì✳

Ïóíêò ✧✃àðûìøèíà✧íàõîäèòñÿ â çîíå ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíîðàíãîâûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàç✲
ëîìîâ✳ Ðàçëîìíûå çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé òåíçî÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ðàçëè÷✲
íûõ ïîëåé è èõ áîëåå ñèëüíûìè âàðèàöèÿìè ❬✶✶❪✱ à òàêæå áîëåå ñèëüíûìè âîçìóùåíèÿìè
ïîëåé ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ❬✽❪✳ ➶ çîíå àêòèâíîãî ðàçëîìà íà Òàéâàíå ❬✶✷❪ çàðåãèñòðè✲
ðîâàíû îäíîâðåìåííûå óâåëè÷åíèÿ ❘♥ è ❚♥ â ïî÷âåííîì ãàçå ïåðåä çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ
R < ✶✺✵ êì è ìàãíèòóäîé ML ≥ ✹✳✺✱ êîòîðûå âîçíèêàëè îáû÷íî çà ✶✕✷✵ ñóòîê è èìåëè
íàèìåíüøóþ äëèòåëüíîñòü ✺✕✼ ÷àñîâ✳ Ñ ýòèìè ðåçóëüòàòàìè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ïîëó÷åí✲
íûå íàìè äàííûå✳ Òåîðåòè÷åñêèé ðàäèóñ çîíû ïðîÿâëåíèÿ ïðåäâåñòíèêîâ ïî äåôîðìàöèÿì
çåìíîé ïîâåðõíîñòè r = eM ✭êì✮ ❬✶✸❪ ðàâåí äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ✶✺ îêòÿáðÿ ✷✼✵ êì è ïî÷òè
â äâà ðàçà áîëüøå ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ äî ïóíêòà ✧✃àðûìøèíà✧✳ Ïîýòîìó✱ ñ ó÷å✲
òîì ñòðóêòóðíî✲òåêòîíè÷åñêîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïóíêòà✱ ïðåäñåéñìè÷åñêèå äåôîðìàöèè
ïðèïîâåðõíîñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä è âûçâàííûå èìè àíîìàëüíûå âîçìóùåíèÿ ðåãèñòðè✲
ðóåìûõ ïîëåé âïîëíå ðåàëüíû✳

Ðèñ✳ ✸✳ ➶àðèàöèè ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà V ′ àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ✱ àêóñòè✲
÷åñêîãî äàâëåíèÿ Ps â òðåõ òî÷êàõ èçìåðåíèé✱ îáúåìíîé àêòèâíîñòè ýìàíàöèé✱ ñêîðîñòè
âåòðà U íà âûñîòå ✽ ì îò çåìëè è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ Pa ✷ îêòÿáðÿ ✷✵✶✷ ã✳

Ðàäîí è òîðîí ìàëî ðàçëè÷àþòñÿ ôèçèêî✲õèìè÷åñêè✱ çà èñêëþ÷åíèåì ïåðèîäà ïîëó✲
ðàñïàäà✱ êîòîðûé ðàâåí✱ ñîîòâåòñòâåííî✱ ✸✳✽✷✺ ñóòîê è ✺✺✳✻ ñ✳ ➮ç✲çà ìàëîãî ïåðèîäà ïî✲
ëóðàñïàäà òîðîí íå ìîæåò ìèãðèðîâàòü äàëåêî îò ìåñòà îáðàçîâàíèÿ è åãî ìàññîïåðåíîñ
èìååò ïîâåðõíîñòíûé õàðàêòåð✳ Ñîãëàñíî ðàáîòå ❬✶✹❪✱ ïðè ïîñòóïëåíèè â àòìîñôåðó òîðîí
âûõîäèò èç ñëîÿ ïî÷âû òîëùèíîé ✻ ñì✱ ïðè ýòîì åå ïåðâûå ✷ ñì äàþò äî ✼✺✪ ýìàíàöèè✳

✸✷✾



Ñëåäîâàòåëüíî✱ àíîìàëüíîå óâåëè÷åíèå òîðîíà áûëî âûçâàíî ïðîöåññîì✱ ïðîòåêàâøèì â
ñàìîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ãðóíòà✱ à ãåíåðàöèÿ ðàäîíà ïðîèñõîäèëà â áîëåå ìîùíîì ñëîå
ïðèïîâåðõíîñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä✳ ❮àèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé ýòîãî áûëî èõ êðàò✲
êîâðåìåííîå ðàñòÿæåíèå✳

Òàêèì îáðàçîì✱ ïðåäëîæåííàÿ íàìè ñõåìà ✭ñì✳ ðèñ✳ ✶✮ îáðàçîâàíèÿ ñîâìåñòíûõ ïðåä✲
ñåéñìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé òðåõ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ïîëåé ✭ãåîàêóñòè÷åñêîãî✱ ýìàíàöèîí✲
íîãî è àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî✮ ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü èõ àíîìàëüíûå âîçìóùåíèÿ✳
Ñàì ôàêò îáíàðóæåíèÿ ýòèõ âîçìóùåíèé✱ â ñâîþ î÷åðåäü✱ ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü
ðåàëèçàöèè äàííîé ñõåìû✳

➬àêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåíà ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ñîâìåñòíûõ ïðåäñåéñìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé ãåîàêóñòè✲
÷åñêîãî✱ ýìàíàöèîííîãî è àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé ó ãðàíèöû çåìíàÿ êîðà ✕
àòìîñôåðà ïðè íàëè÷èè â ïóíêòå íàáëþäåíèé ïðèïîâåðõíîñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä è èõ
ðàñòÿæåíèè✳ ➶ïåðâûå ïðîâåäåíà îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ýòèõ ïîëåé è îáíàðóæåíû èõ
ñîâìåñòíûå àíîìàëüíûå âîçìóùåíèÿ✳ ❰íè íàáëþäàëèñü çà ✶✸ ñóòîê ïåðåä çåìëåòðÿñåíèåì
ñ ìàãíèòóäîé Mw ❂ ✺✳✻ íà ðàññòîÿíèè ✶✹✵ êì îò ýïèöåíòðà è ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü
ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîé ñõåìû✳ ❰áíàðóæåííûå âîçìóùåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
êîìïëåêñíûé êðàòêîñðî÷íûé ïðåäâåñòíèê ïðîèçîøåäøåãî çåìëåòðÿñåíèÿ è ñâèäåòåëüñòâî
âîçäåéñòâèÿ çåìíîé êîðû íà ïðèçåìíóþ àòìîñôåðó âî âðåìÿ åãî ïîäãîòîâêè✳ Ôèçè÷åñêèì
àãåíòîì✱ îêàçàâøèì âîçäåéñòâèå✱ áûëè ðàäîí è òîðîí✳ ➪îëåå ñèëüíîå ïîñòóïëåíèå ýòèõ
ýìàíàöèé èç çåìëè óñèëèâàåò èîíèçàöèþ ïðèçåìíîãî âîçäóõà✱ ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâ✲
ëåíèåì ïðè õîðîøåé ïîãîäå îòðèöàòåëüíîãî îáúåìíîãî çàðÿäà è óìåíüøåíèåì ýëåêòðè÷å✲
ñêîãî ïîëÿ✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ➚äóøêèí ➶✳➶✳✱ Ñïèâàê ➚✳➚✳✱ ✃èøêèíà Ñ✳➪✳ è äð✳ ➘èíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãåîñôåð íà ãðàíèöå çåìíàÿ êîðà✕àòìîñôåðà ✴✴ Ôèçèêà ➬åìëè✳ ✕ ✷✵✵✻✳
✕ ➑ ✼✳ ✕ Ñ✳ ✸✹✲✺✶✳

✷✳ ➚äóøêèí ➶✳➶✳✱ Ñïèâàê ➚✳➚✳ Ïðèïîâåðõíîñòíàÿ ãåîôèçèêà✿ ✃îìïëåêñíûå èññëåäî✲
âàíèÿ ëèòîñôåðíî✲àòìîñôåðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â îêðóæàþùåé ñðåäå ✴✴ Ôèçèêà ➬åìëè✳
✕ ✷✵✶✷✳ ✕ ➑ ✸✳ ✕ Ñ✳ ✸✲✷✶✳

✸✳ ➶îéòîâ ➹✳➮✳✱ ➘îáðîâîëüñêèé ➮✳Ï✳ Õèìè÷åñêèå è èçîòîïíî✲óãëåðîäíûå íåñòàáèëüíî✲
ñòè ïîòîêîâ ïðèðîäíûõ ãàçîâ â ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ðåãèîíàõ ✴✴ Ôèçèêà ➬åìëè✳ ✕ ✶✾✾✹✳
✕ ➑ ✸✳ ✕ Ñ✳ ✷✵✲✸✶✳

✹✳ ❒èëüêèñ ❒✳Ð✳ ❒åòåîðîëîãè÷åñêèå ïðåäâåñòíèêè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ✴✴ Ôèçèêà
➬åìëè✳ ✕ ✶✾✽✻✳ ✕ ➑ ✸✳ ✕ Ñ✳ ✸✻✲✹✼✳

✺✳ Ñàëüìàí ➚✳➹✳✱ Òðîíèí ➚✳➚✳ ➶àðèàöèè ïîòîêà óõîäÿùåãî èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ
➬åìëè â ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíàõ Ñðåäíåé ➚çèè ✴✴Ôèçèêà ➬åìëè✳ ✕ ✶✾✾✵✳ ✕ ➑ ✼✳ ✕ Ñ✳ ✻✼✲✻✾✳

✻✳ Ñïèâàê ➚✳➚✳ Ïðèïîâåðõíîñòíàÿ ãåîôèçèêà è âçàèìîäåéñòâèå ãåîñôåð ✴✴ ➘èíàìè✲
÷åñêèå ïðîöåññû âî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãåîñôåðàõ✳ Ñá✳ íàó÷íûõ òðóäîâ ➮➘➹ Ð➚❮✳ ✕ ❒✳✿
➹➴❰Ñ✱ ✷✵✵✻✳ ✕ Ñ✳ ✶✽✻✲✶✾✺✳

✼✳ Ñîáîëåâ ➹✳➚✳✱ Ïîíîìàðåâ ➚✳➶✳ Ôèçèêà çåìëåòðÿñåíèé è ïðåäâåñòíèêè✳ ✕ ❒✳✿ ❮àóêà✱
✷✵✵✸✳ ✷✼✵ ñ✳

✽✳ ✃èññèí ➮✳➹✳ Ôëþèäû â çåìíîé êîðå ✿ ➹åîôèçè÷åñêèå è òåêòîíè÷åñêèå àñïåêòû✳ ✕ ❒✳✿
❮àóêà✱ ✷✵✶✺✳ ✸✷✽ ñ✳

✾✳ ❒àðàïóëåö Þ✳➶✳✱ Ðóëåíêî ❰✳Ï✳✱ ❐àðèîíîâ ➮✳➚✳✱ ❒èùåíêî ❒✳➚✳ ❰äíîâðåìåííûé
îòêëèê âûñîêî÷àñòîòíîé ãåîàêóñòè÷åñêîé ýìèññèè è àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

✸✸✵



íà äåôîðìèðîâàíèå ïðèïîâåðõíîñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä ✴✴ ➘➚❮✳ ✕ ✷✵✶✶✳ ✕ Ò✳ ✹✹✵✳ ✕ ➑ ✸✳
✕ Ñ✳ ✹✵✸✲✹✵✻✳

✶✵✳ Ðóëåíêî ❰✳Ï✳✱ ❒àðàïóëåö Þ✳➶✳✱ ✃óçüìèí Þ✳➘✳ ❰ ïðè÷èíå îäíîâðåìåííîãî ïîÿâëå✲
íèÿ âîçìóùåíèé àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è âûñîêî÷àñòîòíîé ãåîàêóñòè÷åñêîé
ýìèññèè ïðè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîì ïðîöåññå ✴✴ ➘➚❮✳ ✕ ✷✵✶✺✳ ✕ Ò✳ ✹✻✶✳ ✕ ➑ ✸✳ ✕ Ñ✳ ✸✸✸✲✸✸✼✳

✶✶✳ Ñïèâàê ➚✳➚✳ ❰ñîáåííîñòè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé â ðàçëîìíûõ çîíàõ ✴✴ Ôèçèêà ➬åì✲
ëè✳ ✕ ✷✵✶✵✳ ✕ ➑ ✹✳ ✕ Ñ✳ ✺✺✲✻✻✳

✶✷✳ ❨❛♥❣ ❚✳❋✳✱ ❲❛❧✐❛ ❱✳✱ ❈❤②✐ ▲✳▲✳ ❡t ❛❧✳ ❱❛r✐❛t✐♦♥s ♦❢ s♦✐❧ r❛❞♦♥ ❛♥❞ t❤♦r♦♥ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥s
✐♥ ❛ ❢❛✉❧t ③♦♥❡ ❛♥❞ ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡ ❡❛rt❤q✉❛❦❡s ✐♥ ❙❲ ❚❛✐✇❛♥ ✴✴ ❘❛❞✐❛t✐♦♥ ▼❡❛s✉r❡♠❡♥ts✳ ✕ ✷✵✵✺✳
✕ ❱✳ ✹✵✳ ✕ P✳ ✹✾✻✲✺✵✷✳

✶✸✳ ➘îáðîâîëüñêèé ➮✳Ï✳ Òåîðèÿ ïîäãîòîâêè òåêòîíè÷åñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ✳ ✕ ❒✳✿ ➮Ô➬
➚❮ ÑÑÑÐ✱ ✶✾✾✶✳ ✷✶✼ ñ✳

✶✹✳ ●✉❡❞❛❧✐❛ ❉✳✱ ▲❛✉r❡♥t ❏✲▲✳✱ ❋♦♥t❛♥ ❏✳ ❡t ❛❧✳ ❆ st✉❞② ♦❢ r❛❞♦♥ ✷✷✵ ❡♠❛♥❛t✐♦♥ ❢r♦♠ s♦✐❧s
✴✴ ❏✳ ●❡♦♣❤②s✳ ❘❡s✳ ✕ ✶✾✼✵✳ ✕ ❱✳ ✼✺✳ ✕ ➑ ✷✳ P✳ ✸✺✼✲✸✻✾✳

✸✸✶


