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Регистрируемые Северокавказской геофизической обсерваторией ИФЗ РАН возмущения геофизи-
ческих полей подтверждают, что наблюдаемые волновые формы имеют характерные отличия, отра-
жающие трансформацию отдельностей дилатансного типа в очаговых зонах, предшествующих раз-
витию крупных землетрясений.
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В конце прошлого и в начале нынешнего сто-
летия геофизики и сейсмологи вплотную присту-
пили к анализу магнитных возмущений, сейсмо-
гравитационных и тепловых процессов, предше-
ствующих развитию крупных землетрясений.

Приоритет открытия аномальных магнитных
возмущений, зафиксированных перед катастро-
фическим цунамигенным землетрясением, при-
надлежит известному ученому Джорджу Муру [1].

Сегодня наибольший интерес для геофизиче-
ских приложений представляют наведенные низко-
частотные гравитомагнитные поля (диапазон пери-
одов 0.002–600 с и более), то есть поля, генерируе-
мые тектоническими процессами, связанными с
подвижками и деформациями больших объемов
горной породы в отдельных локальных образовани-
ях в очаговых структурах. В развиваемых геофизи-
ческих технологиях, достаточно внимания отводит-
ся изучению сейсмогравитационных процессов в
геосферах Земли, которые успешно регистрируют-
ся как на этапе подготовки, так и в процессе разви-
тия катастрофических землетрясений [2].

В настоящее время получены новые инструмен-
тальные данные, обобщающие многолетние сезон-
ные закономерности активности гравитационных
волн в верхней антарктической стратосфере. Это
важный вклад в понимание гравитационных волн
Антарктики. Полученные результаты служат кон-
трольным ориентиром для будущих исследований,
обеспечивают физическую основу для улучшения

характеристик моделей общей циркуляции и, в ко-
нечном итоге, помогают в поиске источников по-
стоянных гравитационных волн в верхних слоях
атмосферы Земли [3, 4].

В широкой постановке вопрос о природе сей-
смогравитационных и тепловых процессов, а также
о геомагнитных возмущениях в геосферах Земли,
их источниках и механизмах является фундамен-
тальным. Напомним, что гравитация предполагает
разделение на постоянные гравитационные поля и
возмущения гравитационного поля, связанные с
генерацией гравитационных волн. Сегодня здесь
можно выделить два активно развиваемых научных
направления, в которых создаются новые прогрес-
сивные технологии изучения реальных неодно-
родных образований в сложно построенных
структурах земных геосфер:

– к первому относятся технологии, в основе
которых используется информация, получаемая
при анализе естественных геофизических полей
Земли, наведенных собственными колебаниями
различного рода неоднородностей и ускоренны-
ми движениями масштабных отдельностей в гео-
сферах;

– ко второму относятся технологии, в основе
которых использование искусственно создавае-
мых геофизических полей в литосфере, что поз-
воляет изучать изменения основных параметров
наведенных волновых структур от участка к
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участку, определяя строение геологической сре-
ды и латеральные изменения ее свойств.

В известных геофизических технологиях, основ-
ной интерес представляет изучение сейсмогравита-
ционных процессов, отрытых в конце прошлого
столетия группой ученых из Ленинграда под руко-
водством д. ф.-м. н., проф. Б.М. Линькова [5, 6]. Это
научное направление получило развитие в процессе
функционирования Северокавказской геофизиче-
ской обсерватории ИФЗ РАН, создание которой за-
вершилось в 2004 г. Развернутые здесь информа-
ционно-измерительные комплексы обеспечива-
ют изучение сейсмогравитационных, тепловых и
гравитомагнитных возмущений в геосферах Земли,
которые успешно регистрируются в процессе под-
готовки и на этапе активной фазы развития ката-
строфических землетрясений [7, 8]. Сегодня обсер-
ватория включает в себя несколько отдельных лабо-
раторий и наблюдательных пунктов на территории
Северного Кавказа и в ряде районов европейской
части России. Первые две геофизические лаборато-
рии развернуты глубоко под землей на базе Ней-
тринной обсерватории Института ядерных иссле-
дований РАН (район Эльбрусского вулканического
центра, поселок Нейтрино).

Информационно-измерительные комплексы
геофизических лабораторий Северокавказской
геофизической обсерватории ИФЗ РАН успешно
функционируют и являются основной экспери-
ментальной базой, которая обеспечивает ученых
ИФЗ РАН и других заинтересованных организа-
ций РФ новой геофизической информацией. По-
лучаемые здесь научные данные отражают условия
зарождения и протекания сложных тектонических,
сейсмогравитационных, гравитомагнитных и теп-
ловых процессов в геосферах Земли, включая и
развивающиеся очаговые структуры катастрофи-
ческих землетрясений далеко за пределами Эль-
брусской вулканической области.

В статье приведены наиболее характерные ре-
зультаты наблюдаемых гравитомагнитных возму-
щений, сейсмогравитационных и тепловых про-
цессов в геосферах при развитии крупных сей-
смических событий.

Регистрируемые возмущения в вариациях маг-
нитного и гравитационного поля Земли, полу-
ченные на базе Северокавказской геофизической
обсерватории ИФЗ РАН перед цунамигенными и
другими масштабными сейсмическими катастро-
фами, весьма информативны. Они подтверждают,
например, что наблюдаемые волновые формы воз-
мущений в вариациях гравитомагнитного поля
Земли, имеют характерные отличия, которые от-
ражают условия трансформации геологических
отдельностей дилатансного типа в очаговых зонах.

Изучение большого числа полученных нами
данных обсерваторских наблюдений позволяет
утверждать, что тонкая структура наблюдаемых
гравитомагнитных возмущений определяется в
первую очередь геологическими особенностями
среды в очаговой зоне [9]. Анализируя результаты
обсерваторских наблюдений, в полной мере отра-
жающих подготовку и развитие крупных земле-
трясений, очаговые структуры которых формиро-
вались преимущественно в зонах субдукции, мы
обратили внимание на появление в ряде случаев
достаточно хорошо выраженного сейсмогравита-
ционного процесса. Он отражал масштабные пе-
рестройки в крупных отдельностях горной поро-
ды, составляющих основу формирующихся оча-
говых структур, задолго до главного удара. Во всех
случаях приборы фиксировали характерные сиг-
налы, которые оказывались длиннопериодными
с убывающей во времени амплитудой.

В большинстве наблюдений удавалось устано-
вить, что сейсмогравитационный процесс прекра-
щается за несколько часов перед главным ударом.
Проведенный анализ тектонических движений с
выходом на оценки объемов горной породы, во-
влеченной в подготовку очага крупного сейсмиче-
ского события, позволил сделать обоснованное за-
ключение о формировании при этом источников
слабых гравитационных волн, которыми “дышит”
Земля.

Именно об этом геофизическом явлении сооб-
щили ученые из Франции и США в 2017 г. Ими
опубликован оригинальный научный результат,
отражающий генерацию гравитационных волн в
момент главного удара, определившего начало
Великого восточного японского землетрясения
2011 г. [10]. Авторскому коллективу удалось пока-
зать, что кроме Р-волн, которые были обусловле-
ны главным ударом землетрясения Тохоку, удает-
ся выделить и слабое гравитационное возмуще-
ние. Ученые показали, что в момент главного
удара (активная фаза землетрясения) сигналы о
начале разрушения горной породы в очаге пере-
носятся не только Р-волнами. Первенство здесь
принадлежит гравитационным волнам (в наших
публикациях – сейсмогравитационные возмуще-
ния), которые распространяются со скоростью
света. Однако эти волновые возмущения очень
слабые, и до сих пор их обнаружение не было до-
статочно уверенным и точным.

Характеризуя наблюдаемые инструментально
сейсмогравитационные процессы, отметим, что
не каждое землетрясение может выступать в роли
источника гравитационных волн. Дело в том, что
массивы вовлеченных в колебательный процесс
горных пород могут трансформироваться по-раз-
ному. Здесь встречаются случаи, когда в колеба-
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тельном процессе, в который вовлечены большие
объемы горной породы, предпочтение должно
быть отдано локальным структурам, формирую-
щим источники возмущений монопольного или
дипольного типа, которые по определению не
могут генерировать гравитационные волны. Они
являются источниками сейсмических волн в ли-
тосфере.

В других геологических условиях, развиваю-
щиеся одновременно в объеме очаговой области,
зоны дилатансии и зоны компакции образуют
своеобразные распределенные пространствен-
ные геологические образования, которые отно-
сятся уже к источникам квадрупольного типа. В
таком случае можно ожидать развития гравитаци-

онного волнового процесса, зародившегося в от-
дельно взятом сейсмоопасном районе Земли.

Северокавказская геофизическая обсервато-
рия ИФЗ РАН в период подготовки и развития
землетрясения в Чили зафиксировала характер-
ные краткосрочные аномальные сейсмогравита-
ционные процессы и гравитомагнитные возму-
щения в вариациях магнитного поля Земли (H, E
и Z-компоненты), которые отражают масштаб-
ные перестройки, как в самой очаговой зоне, так
и в прилегающих объемах геологической среды.
Эти наблюдения приведены на рис. 1. Они про-
явились и в структуре гравитомагнитных возму-
щений и сейсмогравитационных процессов уже
за несколько часов перед главным ударом.

Рис. 1. Записи приборов Северокавказской геофизической обсерватории ИФЗ РАН. Приведены показания наклоно-
мера EW (a–d) и данные магнитных вариометров (Hf, Ef, Zf), отражающие этапы подготовки и развития крупных сей-
смических событий в Северном и Южном полушариях Земли. EW – Показания наклономера, установленного в ази-
мут “восток–запад”; 1 – зона формирования сейсмогравитационного процесса; а – землетрясение в Японии, о. Рюкю,
02.26.2010, глубина 15 км; Mb = 7.1; b – катастрофическое цунамигенное землетрясение у побережья Центрального
Чили 27.02.2010, глубина 22.9 км; Mb = 8.7; c – Афганское землетрясение 27.02.2010, глубина 100 км; магнитуда Mb = 5.9.
d – Землетрясение у побережья Центрального Чили 28.02.2010, глубина 33 км, магнитуда Mb = 6.1. Hf, Ef, Zf – Состав-
ляющие вариаций магнитного поля Земли, профильтрованные в диапазоне 10–300 секунд. Желтым эллипсом отмечен
участок записи, отражающий характерный сейсмогравитационный процесс, наблюденный в выделенном временном
интервале.
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Установлено, что фиксируемые локальные УНЧ
возмущения в вариациях магнитного поля Земли и
сейсмогравитационные процессы, несут богатую
информацию об имеющих место локальных пере-
стройках в крупных геологических структурах, от-
ветственных за формирование очаговых зон. Эти
информационные данные всегда удается получить
заранее перед крупными сейсмическими собы-
тиями. Наиболее отчетливо они выделяются за
несколько часов до главного удара (рис. 2). Ана-
лиз морфологических признаков в структуре на-
блюдаемых волновых форм дает представление о
том, где развивается очаг. Однако в целом, зада-
ча по выделению района и определению места
ожидаемого сейсмического события, пока оста-
ется нерешенной.

В настоящее время в Обсерватории ИФЗ РАН
смонтирована уникальная информационно-изме-
рительная система, позволяющая вести монито-
ринг теплового поля с высокой точностью (до
0.002°С) [11], что в ближайшей перспективе позво-

лит провести оценку вклада наблюдаемых глобаль-
ных вариаций различных геофизических полей,
описываемых в данной работе, в тонкую структуру
температурного поля.

Таким образом, информационно-измеритель-
ные геофизические комплексы Северокавказской
геофизической обсерватории ИФЗ РАН на этапе
подготовки и в процессе развития землетрясения
фиксируют наличие УНЧ гравитомагнитных воз-
мущений и сейсмогравитационные процессы. По-
лучаемые научные данные могут стать той фунда-
ментальной основой, которая в будущем позволит
понять глубинную природу сложных наведенных
возмущений в литосфере и других геосферах Земли
при подготовке крупных землетрясений и других
катастрофических событий.
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