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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

С. Р ОГАНЕСЯН

К ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДАННЫХ ПОВТОРНЫХ 
ИЗМЕРЕНИЙ (ГМП) ДЛЯ ОТБРАКОВКИ ПУНКТОВ.

ИСКАЖЕННЫХ АНОМАЛЬНЫМИ ВРЕМЕННЫМИ ВАРИАЦИЯМИ

В последнее десятилетие в ряде геофизических учреждений нашей 
страны ведутся исследования локальных изменений геомагнитного поля 
(ГМП)—аномалии вековой вариации, природа которых в ряде случаев 
может быть связана с изменением упругих напряжений в верхнем маг­
нитоактивном слое земной коры. Соответственно предполагается, что 
эти изменения можно использовать при постановке прецизионных пов­
торных измерений в сейсмоактивных регионах в качестве предвестни­
ков землетрясений [1]. При проведении повторных измерений на по­
лигонах или маршрутах получил широкое распространение метод син­
хронных измерений на опорном и рядовом пункте маршрута или поли­
гона. При этом берется разность А 7’=Т(/)рп—Т(/)оп. где 7'(/)р||—на­
блюденное значение ГМП на рядовом пункте для момента времени 
Л Т(/)пП—наблюденное значение ГМП на опорном пункте для момен­
та времени /. ( .

Таким образом, сопоставляя значения АГ, измеренные в разные 
годы, мы можем судить о локальных изменениях поля, обусловленных 
изменением магнитных свойств пород, слагающих верхнюю магнито­
активную оболочку Земли. В этом случае мы имеем право предпола­
гать, что разность между значениями, измеренными в один и тот же мо­
мент времени, не содержит в первом приближении составляющих поля 
внешнего источника, т. е. предполагается, что вариации в двух близ­
ких точках на расстояниях 10—15 км протекают синфазно и с равными
амплитудами [3]. При этом мы также предполагаем, что изменения 
поля, обусловленные вековой вариацией (источники на глубине 1/2 ра­
диуса Земли), идентичны на малых расстояниях.

Это предположение справедливо, если проводимость слоев земной 
коры в исследуемом регионе однородна. То есть указанное допущение 
справедливо при условии, что на опорном и текущем пунктах можно 
предполагать однородность проводимости подстилающих пород и от­
сутствие индукционных аномалий. В противном случае вариации, осо­
бенно короткопериодные, существенно различны, вплоть до обращения
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фазы в вариациях вертикальной составляющей, что не позволяет реали­
зовать потенциальную точность современных протонных магнитомет­
ров на которых эти исследования базируются. Положение существенно 
затрудняется тем, что эти исследования выполняются на профилях се­
кущих глубинные разломы, т. е.. в таких регионах, в которых предпо­
ложение об однородной проводимости поверхностного слоя земли ли­
шено каких-либо оснований. Результатом этого* является приурочен­
ность выделенных аномалий вековой вариации к зонам заведомо неод­
нородной проводимости (см., например, работы [2, 4] ).

Задачей настоящей заметки является иллюстрация возможности,
до сих пор неиспользованной в практике оценки степени аномальности 
проводимости подстилающих пород по самим повторным измерениям, 
выполняемым одновременно на опорном и рядовом пунктах. Указанная 
возможность беспредельно проста и заключается в том, что помимо 
сравнения средних значений Тн на опорном и рядовом пунктах, что 
обычно выполняется, следует сравнивать отклонение каждого индиви­
дуального отсчета на рядовом пункте с каждым индивидуальным от­
счетом на контрольном пункте или кривой А 7

Вышесказанное означает, что исследователи, располагающие поле 
выми дневниками, и которых фиксировалось время индивидуальных 
измерений на текущих пунктах или хотя бы время начала измерений 
(при условии, что последующие измерения выполнялись через равные 
интервалы), могут провести такую оценку, если на каждом повторном 
пункте выполнялось хотя бы пять измерений при интервале 1—2 мину­
ты между измерениями.

К сожалению, специфика измерений в горной стране над сильно- 
магнитными лавовыми полями накладывает свои ограничения и не поз­
воляет реализовать ряд методических приемов, отработанных на дру­
гих полигонах. В частности, опорный пункт обычно находится на мар­
шруте или достаточно близко от него; выбрать место с малыми гради­
ентами для всех пунктов невозможно. Первое ограничение может при­
вести к тому, что в том случае, когда опорный пункт попадает в ано­
мальную зону, эта аномалия приписывается всем текущим пунктам. 
Единственной возможностью для исключения этого является выбор 
пункта в зоне с минимальными градиентами. Второе ограничение мы 
обошли тем, что в каждом пункте проводили измерения на двух уров­
нях, предполагая, что постоянство вертикального градиента при тща­
тельном закреплении пункта является гарантией проведения измерений 
в одной и той же точке и минимума ошибок.

Проиллюстрируем -сказанное примером, используя данные изме­
рений на профиле с. Гегард—оз. Севан.

На рис. 1 построена зависимость разности АТ = Трп — Топ для 
пунктов №№ 24—36, 26—36. По горизонтальной оси даны значения оГоп 
на опорном пункте (пункт №36), по вертикальной ^Грп —на рядовом 
(пункты №№ 24, 26). Если бы вариации поля внешних источников 
протекали синфазно на опорном и текущих пунктах, эта зависимость 
представлялась бы прямой, проходящей через начало координат под 
углом 45 . Отклонение от указанной зависимости есть не что иное, как 
погрешность, обусловленная существованием аномалий проводимости, 
не позволяющих исключить корректно вариации поля внешних источ­
ников.

Отметим, что такие оценки полезны, поскольку еще раз позволяют 
дать оценку реальной точности измерений, так как точность повторных 
измерении определяется гремя факторами: собственно приборной по- 
~««НлСТЬЮ’ К01°Рая для протонных магнитометров определяется пое- 
гп.„:ИпЛДИНИЦеЙ счета՛ погрешностью зз счет установки датчика; по- 

р (тью учета временных вариаций, которая зависит от степени не­
бо



однородности вариации на опорном и текущем пунктах. Поскольку нз 
каждом из пунктов выполнялась серия нескольких последователь­
ных измерений и аналогичная серия имеется для опорного, можно 
сравнить каждый отсчет и сравнить среднее. Нам представляется это 
наиболее интересным, поскольку эта оценка базируется на уже нмею- 
щейся информации, оценка достаточно корректна и не требует инфор­
мации с сети вариационных станций.

Так, в таблице даны средние значения разности текущего и опор­
ного пунктов при осреднении по пяти, десяти, пятнадцати, двадцати и 
25 измерениям.

Рис. 1. График временной связи 5^ вариации межау ОП и 
п. К № 24 и 26.

мин.

Рис. 2. Синхронная вариация на пунктах 24 и 36-

ЬТнТА

Рис. 3. Синхронная вариация на пунктах 26 и 36.
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Рис. 4- Отклонения значении измерений, характеризующие тож 
дество вариаций на опорном и рядовом пунктах.

". 25
IЛ

Таблица 1

Значение на пункте

-------------- —_

24.3

■ Г—

26.2 24.9 25.5 25.2

Отклонение от среднего 1 »о Г 0.9 0.4 0.2 0,1

Отчетливо видно, что с ростом числа измерений надежность опре-
деления среднего возрастает, а отклонение от среднего падает, причем, 
видимо, в осреднение должно войти для надежного определения сред­
него не менее 10 измерений, выполнении* с интервалом 1—2 минуты.

На рисунке 2 даны значения измерений, выполненных на рядовом 
пункте (№24) и опорном (№36). Синхронная запись на пункте №24
и на опорном пункте оказывает для данного конкретного пункта спра­
ведливость предположения о тождественности протекания вариации. 
Такое соответствие в вариации не наблюдается между пунктами №26 
и 36 (рис. 3), что свидетельствует о наличии неоднородной проводи­
мости поверхностного слоя земной коры в районе пункта №26. Соот­
ветственно на рис. 4 представлены гистограммы распределения откло­
нений от прямой линии, характеризующие гипотезу «тождество вариа­
ций на опорном и текущем пунктах». Отметим, что в большинстве слу­
чаев погрешность случайна, на ряде пунктов, например для п. 26, наб­
людается систематическое расхождение, которое иначе чем наличием 
индукционной аномалии на пункте интерпретировано быть не может.

Более того, приведенная гистограмма позволяет нам опенить вели­
чину реальной средней или, если это необходимо, среднеквадратичес- 
кои погрешности, причем в этой суммарной погрешности определяющий 
вклад (оставляет неучет аномалий временной вариации. В связи с при­
веденными результатами нелишне напомнить, что каждый разлом—это 
и неоднородность в проводимости, а, следовательно, и индукционная не­
однородность (26-ой пункт находится в зоне разлома).

риведенная гистограмма позволяет оценить величину среднеква- 
. рати (егкои погрешности в 1,5—2 нТл. Таким образом, погрешность 

ит неоднородности проводимости может лежать в пределах 2—
• Н **•' * > П Г Г ։ Ч р*» /• * и . - ’
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9н1л. Учет этой погрешности весьма важен для определения как ве­
ковых вариаций ГМП, так и локальных изменений.

Проведенный анализ результатов на профиле с. Гегард-оз. Севан
дает нам право сказать, что по данным повторных измерений возмож­
но дать оценку степени аномальности проводимости подстилающих 
пород и выделить пункты, не пригодные для изучения аномалии веко­
вых вариаций ГМП.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

В В. НАГАПЕТЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЬЕЗОО'сТАТОЧНОЙ НАМАГНИЧЕННОСТИ 
ОБРАЗЦОВ ГОРНЫХ ПОРОД АРМЯНСКОЙ ССР ПОД

ДЕЙСТВИЕМ ДАВЛЕНИЯ

В процессе экспериментов выяснилось, что при первоначальном на­
гружении в земном магнитном поле у большинства интрузивных и не­
которых эффузивных пород из различных сейсмоактивных районов Ар­
мении наблюдается увеличение естественной остаточной намагничен­
ности Последующие исследования показали, что это увеличение 
связано с образованием пьезоостаточной намагниченности в образ­
цах [1]. ’ ՛ ■

Для более точной интерпретации обсерваторских и полевых маг­
нитометрических наблюдений необходимо определить роль пьезооста­
точной намагниченности в горных породах сейсмоактивных районов. С 
этой целью были исследованы образцы горных пород Зангезурского и 
Гарнийскопо геодинамического полигонов Армении.

Исследованы базальты и андезито-базальты четвертичного возрас­
та Гарнийского геодинамического полигона: гранодиориты, плагиогра- 
ниты, кварцевые диориты, габбро-диориты Зангезурского полигона 
(с. Гярд). Магнитные параметры изученных образцов меняются в 
широких пределах: магнитная восприимчивость *0 от 520-10՜5 до 
3800-1 СТ5 СИ, остаточная намагниченность 1г от 200-Ю՜5 до 5800՜-10
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