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Ðàç ðà áî òà íà äâó ìåð íàÿ (2D) ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ãå òå ðî ãåí íîé ãå îñ ðå äû ñ ó÷¸òîì ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î
ïðî öåñ ñàõ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì îá ú åê òå òèïà ôëåê ñó ðà, êî òî ðàÿ â ðå çóëü òà òå äå ôîð ìà öèé ïðå âðà -
ùà åò ñÿ âî âçáðî ñîíàä âè ãî âóþ ñòðóê òó ðó. Â îñíî âó ìî äå ëè ïî ëî æå íà ãè ïî òå çà îá èç ìå íå íèè ïðî âî äè ìîñ òè
ãå î ìà òå ðè à ëîâ â ëî êàëü íîé çîíå ðàç ëî ìà â ñóá êðè òè ÷åñ êîì íà ïðÿæ¸ííî-äå ôîð ìè ðî âàí íîì ñî ñòî ÿ íèè âñëå -
äñòâèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Â îá ëàñ òè ìàê ñè ìó ìà ñäâè ãî âî ãî íà ïðÿ æå íèÿ íà ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà
âçáðî ñîíàä âè ãî âî ãî òèïà ðàç âè âà åò ñÿ çîíà ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè, ñïî ñî áñòâó þ ùåé ñó ùåñ òâåí íî ìó
óìåíü øå íèþ ñî ïðî òèâ ëå íèÿ çà ñ÷¸ò çà ïîë íå íèÿ òðå ùèí ôëþ è äîì — òàê íà çû âà å ìàÿ ïðî âî äÿ ùàÿ ùåëü. Â
ðå çóëü òà òå ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî êà çà íî, ÷òî ïðè ïå ðå õî äå îò êâà çèñ ëî èñ òîé ìî äå ëè ê äâó ìåð íîé ñ
âû ñî êî îì íûì ýê ðà íîì ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå ïëîò íîñ òè ïî ëíî ãî òîêà â ñðå äå, ñ ó÷¸òîì ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ïðåä -
ñòàâ ëå íèé î ôîð ìè ðî âà íèè çîíû òðå ùè íî âà òîñ òè, ñó ùåñ òâåí íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ çà ñ÷¸ò ýô ôåê òà «ïðî âî äÿ ùåé 
ùåëè». Ïðè ýòîì àì ïëè òó äà ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî (ÝÌ) ïîëÿ äëÿ ïðî äîëü íîé ïî ëÿ ðè çà öèè âîç ðàñ òà åò íà áîëü -
øîì óäà ëå íèè îò çîíû «ïðî âî äÿ ùåé ùåëè». Ïî ëó ÷åí íûé ðå çóëü òàò ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ îñíî âà íè åì äëÿ ðàç ðà -
áîò êè ìå òî äè êè ìî íè òî ðèí ãà ýëåê òðî ìàã íèò íûõ ïî ëåé, èç ìå ðÿ å ìûõ íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè íà óäà ëå íèè îò
ýïè öåí òðà î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ è íå ïîñ ðå äñòâåí íî íàä ðàç ëî ìîì, ñ öåëüþ êîí òðî ëÿ ñòå ïå íè ãî òîâ íîñ òè ðàç -
ëî ìà ê âîç íèê íî âå íèþ ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ.
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äåëü; ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû.
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A 2D geoelectric model of a het er o ge neous geo log i cal me dium has been de vel oped tak ing into ac count the pro -
cesses oc curred in the geo log i cal sub ject of flex ure type which trans forms into an up lift-thrust struc ture as a re sult of
de for ma tions. The model is based on a hy poth e sis of the vari a tion of elec tri cal con duc tiv ity of geomaterials in the lo cal
area of the fault un der subcritical stress-state con di tions due to the geo dy nami cal pro cesses. In the shear stress max i -
mum area, in the plane of frac ture of the up lift-thrust type, a zone of in creased frac tur ing is de vel oped con trib ut ing to
the es sen tial de crease of elec tric re sis tance due to fill ing the frac tures by fluid — so named «con duc tive split». A nu -
mer i cal sim u la tion has dem on strated that when transiting from the quasi-strat i fied model to a 2D model with the
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high-re sis tive shield a re dis tri bu tion of the to tal cur rent den sity in the me dium is in creased es sen tially due to the ef fect
of the «con duc tive split», tak ing into ac count the as sumed for ma tion of the zone of frac tur ing. In this case, am pli tude
of the elec tro mag netic (EM) field for the lon gi tu di nal po lar iza tion in creases far apart from the area of the «con duc tive
split». The re sult ob tained may be ap plied as a back ground for the de vel op ment of the mon i tor ing tech nique of the
elec tro mag netic fields mea sured on a sur face of the Earth far apart from the earth quake epi cen ter and di rectly over the
fault for the con trol ling of a level of the fault ma tu rity for the oc cur rence of the seis mic event.

Keywords: electromagnetic field; numerical simulation; 2D geoelectric model; geodynamic processes.

Ñ ó÷¸òîì ñî âðå ìåí íî ãî ðàç âè òèÿ öè âè ëè çà öèè,
âîç íèê íî âå íèÿ ìå ãà ïî ëè ñîâ è êðóï íûõ îïàñ íûõ
ïðî ìûø ëåí íûõ êîì ïëåê ñîâ ñèëü íûå çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ, ïðè âî äÿ ùèå ê ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì ÷å ëî âå ÷åñ êèì 
æåð òâàì è êî ëîñ ñàëü íûì ìà òå ðè àëü íûì ïî òå ðÿì,
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé âû çîâ ñî âðå ìåí íî ìó ìè ðî âî -
ìó ñî îá ùåñ òâó. Íà ðÿ äó ñ äîë ãîñ ðî÷ íûì è ñðåä íå-
ñðî÷ íûì ïðî ãíî çà ìè çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, ðå çóëü òà òû
êî òî ðûõ èñ ïîëü çó þò ñÿ â ñåé ñìîñ òîé êîì ñòðî è -
òåëüñòâå è ïëà íè ðî âà íèè ðàç âè òèÿ èí ôðàñ òðóê òó -
ðû, íà è áî ëåå àê òó àëü íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ êðàò êîñ ðî÷ íûé
ïðî ãíîç (íå äå ëè—äíè—÷àñû), â ðå çóëü òà òå êî òî ðî -
ãî âîç ìîæ íà ýâà êó à öèÿ ëþ äåé è ïå ðå õîä â ðå æèì
îæè äà íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êîé êà òàñ òðî ôû, âêëþ ÷àÿ ïå -
ðå âîä îïàñ íûõ ïðî èç âîäñòâ â áå çî ïàñ íûé ðå æèì
ýêñ ïëó à òà öèè. Ïîñ êîëü êó âî âðå ìÿ ñèëü íûõ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé âû äå ëÿ åò ñÿ îãðîì íîå êî ëè ÷åñ òâî ñåéñ-
ìè ÷åñ êîé ýíåð ãèè, òî ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè ïî ëà -
ãà þò, ÷òî å¸ íà êîï ëå íèå, îñî áåí íî â ñóá êðè òè ÷åñ -
êîì ñî ñòî ÿ íèè ñåé ñìî ãåí íî ãî ðàç ëî ìà, íå ìî æåò
ïðî è çîé òè íå çà ìåò íî, è äîë æíû íà áëþ äàòü ñÿ
îïðå äåë¸ííûå ôè çè ÷åñ êèå ÿâ ëå íèÿ, êî òî ðûå ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ñÿ â êà ÷åñ òâå ïðåä âåñ òíè êîâ. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ âî ìíî ãèõ ñåé ñìî î ïàñ íûõ ðå ãè î íàõ ñî -
çäà íû äîë ãîâ ðå ìåí íî è íå ïðå ðûâ íî ðà áî òà þ ùèå
ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà ðàç ëè÷ íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ïî ëåé, îäíà êî ïðî ïóñê âñåõ ñèëü íåé øèõ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé 21 â., âêëþ ÷àÿ âå ëè êîå ÿïîí ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå -
íèå Òî õî êó 11 ìàð òà 2011 ã., óêà çû âà åò íà ïðî âàë
äàí íî ãî ïîä õî äà [1]. Îñî áåí íî ÿð êèì ïðè ìå ðîì
íå óäà ÷è êðàò êîñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî çà ÿâ ëÿ åò ñÿ Ïàðê-
ôè ëäñêèé ýêñ ïå ðè ìåíò (Êà ëè ôîð íèÿ, ÑØÀ), êîã -
äà çåì ëåò ðÿ ñå íèå Ì6, îæè äà å ìîå â 1993 ã., ïðî è -
çîø ëî â 2004 ã. ïðàê òè ÷åñ êè áåç ïðåä âåñ òíè êîâ,
õîòÿ â ýòîì ðå ãè î íå áûëî ñïå öè àëü íî ñî ñðå äî òî ÷å -
íî óíè êàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ãå î ôè çè ÷åñ êîé àï ïà ðà -
òó ðû, ñïî ñîá íîé ðå ãèñ òðè ðî âàòü âñå èç âåñ òíûå ê
íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè êðàò êîñ ðî÷ íûå ïðåä âåñ òíè êè 
çåì ëåò ðÿ ñå íèé [6].

Î÷å âèä íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî èñ ñëå äî âà òå ëÿì äî
ñèõ ïîð íå óäà ëîñü âû äå ëèòü ïðåä âåñ òíè êè êîí -
êðåò íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Íàá ëþ äàâ øè å ñÿ ëî êàëü -
íûå àíî ìà ëèè ðàç ëè÷ íûõ ïî ëåé ïå ðåä çåì ëåò ðÿ ñå -
íè ÿ ìè îò ðà æà ëè äðó ãèå ïðî öåñ ñû, êî òî ðûå îøè -
áî÷ íî îòî æäå ñòâëÿ ëè ñ ïðî öåñ ñà ìè ïîä ãî òîâ êè
êðóï íî ìàñ øòàá íûõ ðàç ðû âîâ. Òà êàÿ ñè òó à öèÿ õà -
ðàê òåð íà è äëÿ ýëåê òðî ìàã íèò íûõ ïðåä âåñ òíè êîâ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé, êî òî ðûå â ðÿäó ñî áû òèé, ïðåä -
øåñòâó þ ùèõ ñåé ñìè ÷åñ êî ìó òîë ÷êó, çà íè ìà þò
îäíî èç âå äó ùèõ ìåñò. Â êîí öå ïðî øëî ãî âåêà ïî ÿ -

âè ëîñü ìíî æåñ òâî ïóá ëè êà öèé îá àíî ìàëü íûõ âà -
ðè à öè ÿõ ãå î ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ïå ðåä çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿ -
ìè, íî ïî ñëå äå òàëü íî ãî àíà ëè çà áûëî ïî êà çà íî,
÷òî îíè íå ñâÿ çà íû ñ ïðî öåñ ñà ìè â î÷à ãå çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ, à âû çâà íû äðó ãè ìè èñ òî÷ íè êà ìè [7].

Îòñó òñòâèå â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ìå òî äè êè êðàò -
êîñ ðî÷ íî ãî ïðî ãíî çà ñåé ñìè ÷åñ êèõ êà òàñ òðîô îá -
óñëîâ ëå íî íå äîñ òà òî÷ íûì ïî íè ìà íè åì ôè çè êè
ïðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ â î÷à ãå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ,
êî òî ðûå ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ èñ òî÷ íè êîì âà ðè à öèé ãå î -
ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ â êà ÷åñ òâå
ïðåä âåñ òíè êîâ. Î÷åíü ÷àñ òî ñèëü íûå âà ðè à öèè ãåî-
ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëåé ïå ðåä çåì ëåò ðÿ ñå íè åì â âèäå õî -
ðî øî âû äå ëÿ å ìûõ íà ôî íî âîì óðîâ íå ïóëü ñà öèé
èëè áóõ òî îá ðàç íûõ èç ìå íå íèé àï ðè î ðè îá ú ÿâ ëÿ -
þò ñÿ êàê ïðåä âåñ òíè êè áåç äîë æíî ãî ôè çè ÷åñ êî ãî
îá îñíî âà íèÿ. Ïî ïûò êè ôè çè ÷åñ êî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ
ïî ÿâ ëå íèÿ òà êèõ ïðåä âåñ òíè êîâ îá û÷ íî äå ëà þò ñÿ
íà ôå íî ìå íî ëî ãè ÷åñ êîì óðîâ íå, ïðè ýòîì äå òàëü -
íîå ðàñ ñìîò ðå íèå òà êèõ ôè çè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé è ìå -
õà íèç ìîâ ñ ÷èñ ëåí íû ìè îöåí êà ìè ïî êà çû âà þò èõ
íå ñîñ òî ÿ òåëü íîñòü ñ òî÷ êè çðå íèÿ âîç ìîæ íîñ òè
ìî íè òî ðèí ãà ýëåê òðî ìàã íèò íûõ ñèã íà ëîâ, ãå íå ðè -
ðó å ìûõ â î÷à ãå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, íà ïî âåð õíîñ òè
çåì ëè [9].

Àâòîðàìè ïðåä ëà ãà åò ñÿ äðó ãîé ïîä õîä ê àíà ëè -
çó, êî òî ðûé áà çè ðó åò ñÿ íà èñ ñëå äî âà íè ÿõ [4, 5, 11],
âîç ìîæ íûõ ýëåê òðî ìàã íèò íûõ ïðåä âåñò- íè êîâ
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ. Â íà ÷à ëå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà (íà ïðè ìåð, ôëåê ñó ðà), ãåîýëåê -
òðè ÷åñ êîå ñòðî å íèå êî òî ðîé õà ðàê òåð íî äëÿ îá ëàñ -
òåé ñ âû ñî êîé ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ. Çà òåì
íà îñíî âå ïî ëå âûõ è ëà áî ðà òîð íûõ íà áëþ äå íèé äå -
ôîð ìà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ â î÷à ãå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ
ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ïî âå äå íèå ýòîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðû â çà êëþ ÷è òåëü íûé ïå ðè îä ïîä ãî òîâ êè
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ (ôîð ìè ðî âà íèå ïðî âî äÿ -
ùèõ çîí â ñåé ñìî ãåí íîì ðàç ëî ìå). Ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì òà êîé ôè çè ÷åñ êîé ìî äå ëè ðàç ðà áà òû âà åò ñÿ
ìà òå ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ïðî öåñ ñà âîç íèê íî âå íèÿ
ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ïðåä âåñ òíè êà è ïðî âî äèò ñÿ
÷èñ ëåí íîå èñ ñëå äî âà íèå âîç ìîæ íîñ òè åãî ìî íè òî -
ðèí ãà íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè.

Ôè çè ÷åñ êàÿ ìî äåëü

Ðå çóëü òà òû ïî ëå âûõ íà áëþ äå íèé [10] è ëà áî ðà -
òîð íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ [8] ïî êà çû âà þò, ÷òî èç ìå -
íå íèå ïðî íè öà å ìîñ òè ãîð íûõ ïî ðîä â çîíå ïîä ãî -
òîâ êè ðàç ðû âà ïî ðàç ëî ìó ïå ðåä çåì ëåò ðÿ ñå íè åì



ìî æåò âëè ÿòü íà ôëþ èä íûé ðå æèì â ðàç ëîì íîé
çîíå è, êàê ñëå äñòâèå, âû çû âàòü âà ðè à öèè ïðî âî -
äè ìîñ òè ðàç ëî ìà è ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ íà ïî -
âåð õíîñ òè çåì ëè ïå ðåä ñåé ñìè ÷åñ êèì ñî áû òè åì.
Íà îñíî âå àíà ëèçà ñåé ñìè ÷åñ êèõ è ãå î ý ëåê òðè ÷åñ -
êèõ ðàç ðå çîâ çåì íîé êîðû ñåé ñìî î ïàñ íûõ ðå ãè î -
íîâ, çà èñ õîä íóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ìî äåëü ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ðàç ðû âà ñïëîø íîñ òè ñðå äû áåð¸òñÿ ìî äåëü
ôëåê ñó ðû, êî òî ðàÿ ïðå âðà ùà åò ñÿ âî âçáðî ñî íàä âèã 
(ðèñ. 1).

Â íà ÷àëü íûé ìî ìåíò ôîð ìè ðî âà íèÿ âçáðî ñà-
íàä âè ãà â îá ëàñ òè ìàê ñè ìó ìà ãðà äè åí òà íà ïðÿ æå -
íèÿ (ëè íèÿ ÀÂ) âîç íè êà åò òðå ùè íî âà òîñòü, ÷òî íå -
èç áåæ íî ïðè âî äèò ê çà ïîë íå íèþ òðå ùèí ëèáî
ôëþ è äîì [2], ïðè íà ëè ÷èè ñâî áîä íîé âîäû, ëèáî
áî ëåå ïëàñ òè÷ íû ìè ðàç íîñ òÿ ìè òà êèõ ïî ðîä, êàê
ãëè íû, îò ëî æå íèÿ ñîëåé, ñëàí öû, îñî áåí íî ÷¸ð-
íûå ñëàí öû, îá îãàù¸ííûå óãëå ðî äèñ òûì âå ùåñò-
âîì, êî òî ðûå ñî çäà þò õî ðî øî ïðî âî äÿ ùèå ïë¸íêè, 
îá åñ ïå ÷è âàÿ âîç ìîæ íîñòü ñêîëü æå íèÿ ïî íèì áî -
ëåå æåñ òêèõ ïëàñ òèí.

Ïðè ýòîì ýëåê òðè ÷åñ êîå ñî ïðî òèâ ëå íèå â çîíå
òðå ùè íî âà òîñ òè óìåíü øà åò ñÿ. Â êâà çè îä íî ìåð íîé
ñðå äå ýòè èç ìå íå íèÿ íå áó äóò ñó ùåñ òâåí íû è ìà ëî -
çà ìåò íû. Îäíà êî â äâó ìåð íîé ìî äå ëè, êî òî ðàÿ áî -
ëåå àäåê âàò íî îïè ñû âà åò ñòðî å íèå î÷à ãà çåì ëåò ðÿ -
ñå íèÿ è åãî ðàç âè òèå âî âðå ìå íè, ïðè îá û÷ íî ïðè -
ñó òñòâó þ ùåì âû ñî êî îì íîì ýê ðà íå èç ìå íå íèÿ
ñòðóê òó ðû ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî (ÝÌ) ïîëÿ åñ òåñ -
òâåí íî ãî (ÅÌÏÇ) èëè èñ êó ññòâåí íî ãî èñ òî÷ íè êà
áó äóò âåñü ìà ñó ùåñ òâåí íû. Âåñü òîê, êî òî ðûé ýê -

ðà íè ðî âàë ñÿ 2D ìî äåëüþ äëÿ Í-ïî ëÿ ðè çà öèè, òóò
æå óñòðå ìèò ñÿ â îá ðà çî âàâ øó þ ñÿ ùåëü. Êî ëè ÷åñò-
âåí íî ïðî öåññ ðå ãó ëè ðó åò ñÿ âå ëè ÷è íîé èç ìå íå íèÿ
ïî ïå ðå÷ íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ, êî òî ðîå çà âè ñèò îò
îáú¸ìà è ñâÿç íîñ òè îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ïðî âî äÿ ùèõ
òðå ùèí («ùå ëå âîé» ýô ôåêò). Äàí íàÿ ìî äåëü ìî æåò 
áûòü óñëîæ íå íà áî ëåå òî÷ íûì çà äà íè åì îá ëàñ òè
òðå ùè íî âà òîñ òè è áî ëåå äå òàëü íûì ïî âðå ìå íè
îïè ñà íè åì ïðî öåñ ñà ðàç ðó øå íèÿ è ñäâè ãà. Îòäåëü -
íî èëè â êîì ïëåê ñå ìî æåò áûòü ïî ñòàâ ëå íà çà äà ÷à
òðèã ãåð íî ãî ýô ôåê òà è çà äà ÷à ìî íè òî ðèí ãà ñåé -
ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ. Äëÿ ýòî ãî äîë æíû áûòü çà äà -
íû íå êî òî ðûå îá îáù¸ííûå ñòà òèñ òè ÷åñ êèå èëè
ìî äåëü íûå êî ýô ôè öè åí òû (çà âè ñè ìîñ òè) ñâÿ çè
ìåæ äó íà ïðÿ æå íè åì, ïðî ÷íîñ òüþ, òðå ùè íî âà òîñ -
òüþ, ñâÿç íîé ïî ðèñ òîñ òüþ è ïî ïå ðå÷ íûì ñî ïðî -
òèâ ëå íè åì.

Ñó ùåñ òâî âà íèå ïðåä ñòàâ ëåí íîé ìî äå ëè áà çè -
ðó åò ñÿ íà àíà ëè çå ãëó áèí íûõ ãå î ôè çè ÷åñ êîé èçó-
÷åí íîñ òè  ñåé ñìî ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êèõ  ðàç ðå çîâ,  ïå -
ðå ñå êà þ ùèõ ñåé ñìî àê òèâ íûå çîíû â ðàç ëè÷ íûõ
ðå ãè î íàõ. Êàê  ïðà âè ëî, ýòî çîíû  ñî ïðÿ æå íèÿ
ãëó áî êèõ ïðåä ãîð íûõ ïðî ãè áîâ è ãîð íî-ñêëàä ÷à -
òûõ  ñî îðó æå íèé, íà ïðè ìåð, Ïðåä ïà òîì ñêèé ðå -
ãè î íàëü íûé ïðî ãèá, ãäå â ðÿäå ñëó ÷à åâ óäà åò ñÿ
âñêðûòü ïî äî áíûå ñòðóê òó ðû ãëó áî êè ìè ñêâà æè -
íà ìè (ðèñ. 2, à).

Çäåñü íà ãëó áè íàõ ïî ðÿä êà îò 1,7 äî 2,2 êì íà -
áëþ äà åò ñÿ ïå ðå âåð íó òûé áëîê òîë ùè íîé 700 ì, êî -
òî ðûé ñ òî÷ íîñòü äî ìîð ôî ëî ãèè êà ðî òàæ íîé êðè -
âîé ïî âòî ðÿ åò ó÷àñ òîê êðè âîé â ðà éî íå ãëó áèí
1,1—1,7 êì, ÷òî îä íî çíà÷ íî äî êà çû âà åò ñÿ êîì -
ïëåê ñîì êà ðî òàæ íûõ è êåð íî âûõ äàí íûõ è îïðå äå -
ëå íè åì âîç ðàñ òà è ëè òî ëî ãèè âñêðû òûõ îò ëî æå íèé. 
Íà ðèñ. 2, á ïðåä ñòàâ ëå íà èí òåð ïðå òà öè îí íàÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü íàä âè ãà, âñêðû òî ãî ñêâà æè íîé
ñ ôëåê ñó ðîé, èç ìà òå ðè à ëîâ [3] ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí -
òåð ïðå òà öèè ñòðî å íèÿ Ïðåä ïà òîì ñêî ãî ðå ãè î íàëü -
íî ãî ïðî ãè áà (îñà äî÷ íûé ÷å õîë, Ñè áèð ñêàÿ ïëàò -
ôîð ìà).

×èñ ëåí íàÿ ìî äåëü è ðå çóëü òà òû âû ÷èñ ëè òåëü íî ãî
ýêñ ïå ðè ìåí òà

Íàìè ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ äâó ìåð íàÿ (2D) ãå î ý ëåê -
òðè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ãå òå ðî ãåí íîé ãå îñ ðå äû ñ ó÷¸òîì
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïðî öåñ ñàõ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîì îá ú åê òå òèïà ôëåê ñó ðà, êî òî ðàÿ â ðå çóëü -
òà òå äå ôîð ìà öèé ïðå âðà ùà åò ñÿ âî âçáðî ñî-íàä âè -
ãî âóþ ñòðóê òó ðó (ðèñ. 3). Äàí íàÿ ñòðóê òó ðà èìå åò
ïðî òÿæ¸ííîå ïðî ñòè ðà íèå âäîëü ëè íèè íàä âè ãà,
÷òî îò âå ÷à åò óñëî âè ÿì 2D ìî äå ëè ðî âà íèÿ.

Â îñíî âó ìî äå ëè ïî ëî æå íà ãè ïî òå çà îá èç ìå íå -
íèè ïðî âî äè ìîñ òè ãå î ìà òå ðè à ëîâ â ëî êàëü íîé
çîíå [4, 5] ðàç ëî ìà â ñóá êðè òè ÷åñ êîì íà ïðÿ æåí íî-
äå ôîð ìè ðî âàí íîì ñî ñòî ÿ íèè âñëå äñòâèå ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ [7]. Â îá ëàñ òè ìàê ñè ìó ìà
ñäâè ãî âî ãî íà ïðÿ æå íèÿ íà ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàç -
ðû âà ñïëîø íîñ òè ñðå äû — ìî äåëü ôëåê ñó ðû (à), êî òî ðàÿ ïðå âðà -

ùà åò ñÿ âî âçáðî ñîíàä âèã (á)
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Ðèñ. 2. Ïðè ìåð ðå ãèñ òðà öèè è èí òåð ïðå òà öèè âçáðî ñîíàä âè ãî âûõ ôëåê ñó ð: à – ïðè ìåð ðå ãèñ òðà öèè «óäâî å íèÿ» è ïå ðå âî -
ðà ÷è âà íèå ðàç ðå çà êà ðî òàæ íûõ äàí íûõ íà èí òåð âà ëå 1,1—1,7 — 2,2—1,7 êì; á – ôðàã ìåíò ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èí òåð ïðå òà -

öèè ñòðî å íèÿ Ïðåä ïà òîì ñêî ãî ïðî ãè áà, îñà äî÷ íûé ÷å õîë, Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà (ïî [3])

Ðèñ. 3. Ôè çè êî-ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ìî äåëü ãå òå ðî ãåí íîé ãå îñ ðå äû: áà çî âàÿ ìî äåëü áåç èç ìå íå íèÿ; ÷åð íûì êîí òó ðîì ïî êà çà íî ìåñ òî
îá ðà çî âà íèÿ «ùåëè» è ïðè âåä¸í óâå ëè ÷åí íûé ôðàã ìåíò (ñëå âà) îá ëàñ òè èç ìå íå íèÿ áà çî âîé ìî äå ëè â âèäå îá ðà çî âà íèÿ òîí -
êèõ ñóá âåð òè êàëü íûõ ñòðóê òóð, ìî äå ëè ðó þ ùèõ «ïðî âî äÿ ùóþ ùåëü»; öèô ðû  â  áå ëûõ  êâàä ðà òàõ — çíà ÷å íèÿ  ëî ãà ðèô ìà 
óäåëü íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ (Îì ×žì) â öâåò íûõ áëî êàõ ìî äå ëè, êî òî ðûå îíè ïå ðå ñå êà þò; öèô ðû â ÷åð íûõ êðóæ êàõ — ìåñ òà

ïðî âå äå íèÿ  ìî íè òî ðèí ãî âûõ çîí äè ðî âà íèé



âçáðî ñî-íàä âè ãî âî ãî òèïà ðàç âè âà åò ñÿ çîíà ïî âû -
øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè, ñïî ñî áñòâó þ ùåé ñó ùåñò-
âåí íî ìó óìåíü øå íèþ óäåëü íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ çà
ñ÷¸ò çà ïîë íå íèÿ òðå ùèí ôëþ è äîì èëè õî ðî øî
ïðî âî äÿ ùèì ìà òå ðè à ëîì (äà ëåå ýòà îá ëàñòü íàìè
íà çû âà åò ñÿ «ïðî âî äÿ ùàÿ ùåëü»).

Äëÿ ïðî âå äå íèÿ âû ÷èñ ëè òåëü íî ãî ýêñ ïå ðè ìåí -
òà, êàê ïî êà çà íî â [11], ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàñ ñìîò ðåòü
äâà âà ðè àí òà ãå î ý ëåê òðè ÷åñ êîé ìî äå ëè ñðå äû: áà -
çî âûé, êî òî ðûé ñî îò âå òñòâó åò íå íà ðó øåí íî ìó ñî -
ñòî ÿ íèþ ïðî âî äÿ ùèõ çîí, è èç ìåí¸ííûé, ãäå ïî -
ÿâ ëÿ åò ñÿ çîíà òðå ùè íî âà òîñ òè è âîç íè êà åò «ùå ëå -
âîé ýô ôåêò», ñî å äè íÿ þ ùèé ãëó áèí íûé ïðî âî äÿ -
ùèé ñëîé — ãðà ôè òè çè ðî âàí íûå ñëàí öû (óäåëü íîå 

ñî ïðî òèâ ëå íèå r = 3 Îì × ì), ñ õî ðî øî ïðî âî äÿ ùåé 
âåð õíåé ÷àñ òüþ ðàç ðå çà, îñëîæí¸ííîé ðàç ëî ìà ìè è 
ôëþ è äî íà ñû ùåí íû ìè, ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè áëî -

êà ìè ðàç íîé ïðî âî äè ìîñ òè (r = 10-100 Îì × ì).
Îñü 0Y íà ðèñ. 3 íà ïðàâ ëå íà âäîëü ïðî ôè ëÿ

(ïðî òÿæ¸ííîñòü 82,4 êì), à îñü 0Õ ïî ïåð¸ê ïðî ôè -
ëÿ âäîëü ïðî ñòè ðà íèÿ «äâó ìåð íîñ òè». Îáëàñòü «ïðî-
âî äÿ ùåé ùåëè» â ìî äå ëè (óâå ëè ÷åí íûé ôðàã ìåíò
ñëå âà íà ðèñ. 4) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òîí êèå ñóá âåð -
òè êàëü íûå ñòðóê òó ðû (íà ãëó áè íå îò 0,9 êì, ìîù -

íîñ òüþ äî 2,36 êì) ÷å ðå äî âà íèÿ ïðî âî äÿ ùèõ (r =

3 Îì × ì) è ýê ðà íè ðó þ ùèõ — r = 1 × 105 Îì × ì ýëå -
ìåí òîâ ìî äå ëè. Øè ðè íà ÿ÷å åê êî íå÷ íî-ðàç íîñ -
òíîé ñåò êè ìî äå ëè ïî ãî ðè çîí òà ëè ìå íÿ åò ñÿ îò 0,8
ó êðà å âûõ îá ëàñ òåé äî 0,4 êì â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè,
à â çîíå îá ðà çî âà íèÿ è îò êðû òèÿ «ïðî âî äÿ ùàÿ
ùåëü» ñî ñòàâ ëÿ åò 1 ì. Òà êèì îá ðà çîì, ìî äå ëè ðó -
þò ñÿ ëî êàëü íàÿ ãðóï ïà ïà ðà ìåò ðîâ, ïî àíà ëî ãèè ñ
èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè [4, 5], òîí êèå ïðî òÿæ¸ííûå ðàç -
ëîì íûå îá ëàñ òè, êî òî ðûå ìî ãóò ñî îò âå òñòâî âàòü
ãëó áèí íûì çî íàì ñêëàä ÷à òîñ òè, ãäå âîç íè êà åò èëè
çà êðû âà åò ñÿ ýô ôåêò òèïà «ïðî âî äÿ ùåé ùåëè».

Îñíî âîé ïðåä ëà ãà å ìî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
èñ ïîëü çî âà íèå â ïðî öåñ ñå ìî äå ëè ðî âà íèÿ è ïî ñëå -
äó þ ùå ãî «ïî ëå âî ãî» ìî íè òî ðèí ãà ñòàí äàð òíîé àï -
ïà ðà òó ðû è ìå òî äè êè îá ðà áîò êè èç ìå ðå íèé ìå òî -
äîì ìàã íè òî òåë ëó ðè ÷åñ êî ãî çîí äè ðî âà íèÿ (ÌÒÇ).

Â ìå òî äå ÌÒÇ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ èñ òî÷ íèê òèïà
«ïëîñ êàÿ âîë íà», êî òî ðûé ñî çäà¸òñÿ â ðå çóëü òà òå
âçà è ìî äå éñòâèÿ èç ìå íÿ å ìî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ
Çåì ëè è èî íè çè ðî âàí íîé èî íîñ ôå ðû íà âû ñî òàõ
îò 100 äî 300 êì, ÷òî, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ
íå îñïî ðè ìûì ïðå è ìó ùåñ òâîì äëÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ
äàí íî ãî  ìå òî äà  â  öå ëÿõ  ìî íè òî ðèí ãà.  Â ýòîé
ñâÿ çè èñ ñëå äó åò ñÿ íå ñàìî ïîëå âî âðå ìå íè: 
U t U w e i t( ) ( ) ( )= - -w j  (ãäå U —  àì ïëè òó äà îä íîé èç
êîì ïî íåíò Å, Í íà ïðÿæ¸ííîñ òè ýëåê òðî ìàã íèò íî -
ãî ïîëÿ âî âðå ìåí íîé èëè ÷àñ òîò íîé îá ëàñ òè,
e i t- -( )w j — ãàð ìî íè ÷åñ êèé çà êîí (ôîð ìó ëà Ýéëå ðà),

w, t, j — ñî îò âå òñòâåí íî êðó ãî âàÿ ÷àñ òî òà, âðå ìÿ è
ôàçà ãàð ìî íè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà), êî òî ðîå ðå ãèñ òðè -
ðó åò ñÿ ïðè áî ðà ìè, à çíà ÷å íèå ïî ëíî ãî êîì ïëåêñ-
íîãî èì ïå äàí ñà ñðå äû. Èìïå äàíñ ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ,

êàê îò íî øå íèå îðòî ãî íàëü íûõ êîì ïî íåíò äëÿ äâóõ 
ïî ëÿ ðè çà öèé, ìå íÿ þ ùèõ ñÿ ïî ãàð ìî íè ÷åñ êî ìó çà -
êî íó: Z E Hxy x y= -/  Å-ïî ëÿ ðè çî âàí íîå (ÒÅ-ìîäà),
Z E Hxy x y= -/  Í-ïî ëÿ ðè çî âàí íîå (ÒÌ-ìîäà)
ÝÌ-ïîëå íà ñåò êè ïå ðè î äîâ T = 2p w/   îò 0,01 äî
10000 ñ. Â âèäó êîì ïëåê ñíîé âå ëè ÷è íû èì ïå äàí ñà
ïðè èí òåð ïðå òà öèè òðà äè öè îí íî ðàñ ñìàò ðè âà þò
ìî äóëü rÒ  è ôàçó jÒ  ýòî ãî ÷èñ ëà äëÿ êàæ äîé ïî ëÿ -
ðè çà öèè, êî òî ðûå ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ñëå äó þ ùèì îá -
ðà çîì:

ìîäóëü r
m w

Ò = ×02

2

0

,
Z

,

ôàçà jÒ = arg ( )Z ,

ãäå Z  — ìî äóëü (ìà òå ìà òè ÷åñ êèé) êîì ïëåê ñíî ãî
÷èñ ëà, m p0

74 10= × - — ìàã íèò íàÿ ïî ñòî ÿí íàÿ (ìàã -
íèò íàÿ ïðî íè öà å ìîñòü â âà êó ó ìå).

Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ çà äà ÷à ðàñ÷¸òà ÝÌ ïî ëåé äëÿ
áà çî âî ãî è èç ìåí¸ííî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìî äå ëè (ðèñ. 3). 
Áà çî âàÿ ìî äåëü èç âåñ òíà íà îñíî âå ïðåä û äó ùèõ
èñ ñëå äî âà íèé è èí òåð ïðå òà öèé. Íå îá õî äè ìî íà
îñíî âå àíà ëè çà êîì ïî íåíò èì ïå äàí ñà îá íà ðó æèòü
ëî êàëü íûå çîíû èç ìå íå íèÿ ìî äå ëè òèïà «ïðî âî äÿ -
ùàÿ ùåëü» è îöå íèòü óäà ëåí íîñòü âîç ìîæ íî ãî ìåñ -
òà ïðî âå äå íèÿ ìî íè òî ðèí ãà íà îñíî âå îò íî øå íèÿ
èç ìå íå íèé ÌÒ-ïîëÿ â äàí íîé çîíå. Èçìå ðåí íûå è
îá ðà áî òàí íûå äàí íûå â ìå òî äå ÌÒÇ äëÿ 2D ñëó ÷àÿ
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé â êàæ äîé òî÷ êå ïðî ôè ëÿ äâà
ýëå ìåí òà îñíîâ íîé äè à ãî íà ëè òåí çî ðà èì ïå äàí ñà
äëÿ äâóõ âçà èì íî îðòî ãî íàëü íûõ íà ïðàâ ëå íèé ïî -
ëÿ ðè çà öèè ÌÒ-ïîëÿ, ò. å. ÷å òû ðå íå çà âè ñè ìûõ âåê -
òîð íûõ âå ëè ÷è íû.

Íà ðèñ. 4, 5 ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà ôè êè çîí äè ðî âà -
íèÿ â äâóõ òî÷ êàõ ïðî ôè ëÿ (òî÷ êè ¹ 1, ¹ 2,
ðèñ. 3) äëÿ äâóõ ñî ñòî ÿ íèé ìî äå ëè. ×¸ðíûé öâåò
ãðà ôè êà ñî îò âå òñòâó åò «áà çî âîé» ìî äå ëè áåç ýô -
ôåê òà, à êðàñ íûé öâåò — «èç ìåí¸ííîé»  ìî äå ëè, ñ
âêëþ ÷å íè åì ýô ôåê òà «ïðî âî äÿ ùåé ùåëè». Å-ïî ëÿ -
ðè çî âàí íîå ïîëå áó äåò îò ðà æå íî íà ãðà ôè êàõ ñ ñè -
íèì ôî íîì, à Í-ïî ëÿ ðè çî âàí íîå íà ãðà ôè êàõ ñ
êðàñ íûì ôî íîì.

Ãðà ôè êè íà ðèñ. 4, à äëÿ ðàñ÷¸òíî ãî Å-ïî ëÿ ðè -
çî âàí íî ãî ïîëÿ (TE-ìîäà) â óäàë¸ííîé íà 22,8 êì
îò èç ìå íå íèé òî÷ êå ¹ 1 (ðèñ. 3) íå ðå à ãè ðó þò íà
ïî ÿâ ëå íèå ýô ôåê òà «ùåëè» â èç ìåí¸ííîé ìî äå ëè.
Ðàñ÷¸òû äëÿ Å-ïî ëÿ ðè çà öèè (TÌ-ìîäà) ïî êà çû âà -
þò, ÷òî íà ÷è íàÿ ñ ïå ðè î äîâ îò 1 ÌÒ-ïîëÿ ðàñ õî -
äÿò ñÿ. Òà êèì îá ðà çîì, ïðè äîñ òè æå íèè ãëó áè íû
îêî ëî 1 êì ðàñ ïî ëî æå íèÿ «ùåëè» êîì ïî íåí òû
ÌÒ-ïîëÿ íà ÷è íà þò ðå à ãè ðî âàòü íà èç ìå íå íèå ìî -
äå ëè è êðè âûå íà ãðà ôè êàõ (ðèñ. 4, á) ðàñ õî äÿò ñÿ.
Àìïëèòóäà èç ìå íå íèÿ äîñ òè ãà åò ïî ðÿä êà 30 %, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò ñ áîëü øîé âå ðî ÿò íîñ òüþ, äàæå ïðè íà -
ëè ÷èè ïî ìå õè îò 10 äî 15 %, ôèê ñè ðî âàòü ýòè èç -
ìå íå íèÿ ïðè ïðî âå äå íèè ïå ðè î äè ÷åñ êèõ ÌÒ-çîí -
äè ðî âà íèé íà ïî âåð õíîñ òè çåì ëè. Äî ïîë íè òåëü-
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íûì ïðè çíà êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ òîò ôàêò, ÷òî ãðà ôè êè
ôàçû èç ìåí¸ííîé ìî äå ëè (ñì. âåð õíèé ãðà ôèê,
ðèñ. 4, á) ñòà íî âèò ñÿ áîëü øå, à ãðà ôè êè äëÿ ìî äó ëÿ 
ìåíü øå çíà ÷å íèé áà çî âîé ìî äå ëè (ñì. íè æíèé
ãðà ôèê, ðèñ. 4, á).

Âáëè çè, íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1,2 êì «ñëå âà îò ùåëè»
(òî÷ êà ¹ 2 íà ðèñ. 3) ðàñ÷¸òíîå Å-ïî ëÿ ðè çî âàí íîå
ïîëå íà ÷è íà åò ðå à ãè ðî âàòü íà ïî ÿâ ëå íèå ýô ôåê òà
«ùåëè» â ìî äå ëè ñ ñà ìûõ ðàí íèõ ïå ðè î äîâ
(ðèñ. 5, à). Ïðè ýòîì ôàçà (ðèñ. 5, à, âåð õíèé áëîê)
ìå íÿ åò çíàê è â èí òåð âà ëå 0,01—1 ñ èç ìåí¸ííûå
çíà ÷å íèÿ ÌÒ-ïîëÿ áîëü øå áà çî âûõ, à çà òåì äëÿ ïå -

ðè î äîâ 1—50 ñ îíè ñòà íî âÿò ñÿ ìåíü øå, à ìî äóëü
(ðèñ. 5, à íè æíèé áëîê)  ñòðî ãî ìåíü øå íà âñåõ ïå -
ðè î äàõ èç ìå íå íèÿ. Êîì ïî íåí òû Í-ïî ëÿ ðè çî âàí -
íî ãî ïîëÿ îñòà þò ñÿ ïî ôîð ìå àíà ëî ãè÷ íû ìè
òàêîâûì íà ðèñ. 4, íî ïðè ýòîì àì ïëè òó äà ìî äó ëÿ
èì ïå äàí ñà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ (ðèñ. 5, á), è  ðàñ õîæ äå -
íèÿ äîñ òè ãà þò 40 %.

Äàí íûå ãðà ôè êè ïî êà çû âà þò, ÷òî ÌÒ-ïîëå
èìå åò äîñ òà òî÷ íî îñî áåí íîñ òåé, êî òî ðûå ïî çâî ëÿ -
þò îá íà ðó æèòü ïî ÿâ ëå íèå (èëè îò êðû òèå) «ïðî âî -
äÿ ùåé ùåëè» â óäà ëå íèè îò ìåñ òà âîç íèê íî âå íèÿ
ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî íà ðó øå íèÿ. Ýòî ìî æåò ñëó æèòü
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Ðèñ. 4. Ìî íè òî ðèíã â òî÷ êè ¹ 1 (ñì. ðèñ. 3) ñëå âà îò «ùåëè» íà ðàñ ñòî ÿ íèè 22,8 êì: à – Å-ïî ëÿ ðè çà öèÿ (TE-ìîäà), á – Í-ïî ëÿ -
ðè çà öèÿ (TM-ìîäà)

Ðèñ. 5. Ìî íè òî ðèíã â òî÷ êè ¹ 2 (ñì. ðèñ. 3) ñëå âà îò «ùåëè» íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1,2 êì: à – Å-ïî ëÿ ðè çà öèÿ (TE-ìîäà), á – Í-ïî ëÿ -
ðè çà öèÿ (TM-ìîäà)



îá îñíî âà íè åì ïðî âå äå íèÿ ðå ãó ëÿð íî ãî ìî íè òî -
ðèí ãà íà îñíî âå ïðåä ëî æåí íîé ìå òî äè êè.

Çàê ëþ ÷å íèå

Â ðå çóëü òà òå ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïî êà -
çà íî, ÷òî äëÿ äâó ìåð íîé ìî äå ëè ñ âû ñî êî îì íûì
ýê ðà íîì è õî ðî øî ïðî âî äÿ ùèì ñëî åì ïå ðåðàñ ïðå -
äå ëå íèå ïëîò íîñ òè ïî ëíî ãî òîêà â ñðå äå, ñ ó÷¸òîì
ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ôîð ìè ðî âà íèè
çîíû òðå ùè íî âà òîñ òè, ñó ùåñ òâåí íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
çà ñ÷¸ò ýô ôåê òà «ïðî âî äÿ ùåé ùåëè». Ïðè ýòîì àì -

ïëè òó äà ýëåê òðî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ äëÿ ïðî äîëü íîé
ïî ëÿ ðè çà öèè âîç ðàñ òà åò íà áîëü øîì óäà ëå íèè îò
çîíû «ïðî âî äÿ ùåé ùåëè».

Ïî ëó ÷åí íûé ðå çóëü òàò ìî æåò ÿâ ëÿòü ñÿ áà çîé
äëÿ ðàç ðà áîò êè ìå òî äè êè ìî íè òî ðèí ãà ýëåê òðî -
ìàã íèò íûõ ïî ëåé, èç ìå ðÿ å ìûõ íà ïî âåð õíîñ òè
çåì ëè íà óäà ëå íèè îò î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ è íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî íàä ðàç ëî ìîì, ñ öåëüþ êîí òðî ëÿ
ñòå ïå íè ãî òîâ íîñ òè ðàç ëî ìà ê âîç íèê íî âå íèþ ñåé -
ñìè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ, ÷òî îò êðû âà åò íî âûå âîç ìîæ -
íîñ òè äëÿ ïðî ãíî çà çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà îñíî âå ýëåê -
òðî ìàã íèò íûõ ïðåä âåñ òíè êîâ.
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 Çåì ëåò ðÿ ñå íèå 16 àï ðå ëÿ 2016 ã. ñ Ì 7,3, â ïðå ôåê òó ðå Êó ìà ìî òî (îñòðîâ Êþñþ, ßïî íèÿ) ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèëü -
íåé øèì çà ïî ñëåä íèå 30 ëåò â ýòîì ðà éî íå. Çà ñóò êè ïå ðåä ãëàâ íûì òîë ÷êîì áûëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî äâà ôîð -
øî êà ñ Ì 6,4. Â òå ÷å íèå ñåìè äíåé ïî ñëå ãëàâ íî ãî òîë ÷êà àô òåð øî êî âàÿ àê òèâ íîñòü ðàñ ïðîñ òðà íè ëàñü íà ñå -
âå ðî-âîñ òîê è þãî-çà ïàä, áîëü øè íñòâî ãè ïî öåí òðîâ àô òåð øî êîâ ñ Ì < 6,4 ëî êà ëè çî âà íî â ïðåä å ëàõ
ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùå ãî ñëîÿ íà ãëó áè íàõ îò 5 äî 10 êì. Àâòîðàìè ñìî äå ëè ðî âà íî íà ïðÿ æåí íî-äå ôîð ìè ðî âàí -
íîå ñî ñòî ÿ íèå (ÍÄÑ) ýïè öåí òðàëü íîé çîíû äî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ è ïî ñëå íåãî. Ñ ýòîé öåëüþ èñ ïîëü çó åò ñÿ ïðî -
ãðàì ìíûé êîì ïëåêñ, ïî çâî ëÿ þ ùèé â 2D ïî ñòà íîâ êå (óñëî âèå ïëîñ êî ãî íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ) ìî äå ëè ðî -
âàòü ÍÄÑ áëî÷ íîé ãå òå ðî ãåí íîé ñðå äû, íà ðó øåí íîé ñèñ òå ìîé ðàç ëî ìîâ.  Ðàç ëî ìû ìî äå ëè ðó þò ñÿ â âèäå
ïðî òÿ æåí íûõ çîí äèñ ïåð ãè ðî âàí íî ãî ãå î ìà òå ðè à ëà, óïðó ãèé ìî äóëü êî òî ðûõ ñó ùåñ òâåí íî íèæå óïðó ãî ãî
ìî äó ëÿ îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Èñïîëü çó åò ñÿ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðà éî íà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ Êó ìà ìî -
òî. Âû ïîë íåí àíà ëèç ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî âà íèÿ ÍÄÑ ðà éî íà ïëî ùàäüþ 30´40 êì2 äî è ïî ñëå çåì ëåò ðÿ ñå -
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