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Источниками естественных импульсных электромагнитных полей Земли 

(ЕИЭМПЗ) являются неоднородности структуры земной коры, механически 

напряженные структуры, трещины и микротрещины. В результате механоэлек-

трических преобразований под действием деформационных волн из нижней 

мантии, приливных сил, микросейсмических колебаний, ветровой и техноген-

ной нагрузки возникают импульсные электромагнитные поля, которые и соз-

дают естественный электромагнитный фон литосферного происхождения [1]. 

Импульсные электромагнитные поля могут меняться как при изменении со-

стояния грунтов, так при изменении воздействия на источники полей. Напри-

мер, типичные суточные хода могут нарушаться в случаях изменения ритмич-

ного движения земной коры в результате объединения отдельных блоков зем-

ной коры в консолидированную область при подготовке землетрясений или при 

изменении напряженно-деформированного состояния грунтов. Таким образом, 

метод регистрации ЕИЭМПЗ является универсальным инструментом для гео-

физической разведки, мониторинга геодинамической активности Земной коры 

и научных исследований в области наук о Земле.  

Приведем пример комплексного исследования склона правого берега реки 

Кама на котором развивается каскад оползней. В этом месте реку пересекает 

магистральный газопровод Уренгой–Помары–Ужгород. Активный оползень на 

данном участке магистрали представляет серьезную угрозу эксплуатации со-

оружения. Вид местности, где проводились работы, представлен на фотографии 

(рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Фотография перехода магистрального газопровода через р. Кама 

 

 

Во время профильных измерений один регистратор параметров ЕИЭМПЗ 

использовался как реперный (вариационный) для регистрации временных вариа-

ций поля. Он устанавливался на удалении порядка 150 метров от склона, на ров-

ном участке местности. Относительно этой вне оползневой точки в дальнейшем 

оценивалась активность склоновых процессов и напряженно-деформированное 

состояние оползня. Пространственно-временные вариации поля измерялись ана-

логичными регистраторами при измерениях по сети профилей с регистрацией на 

каждом пикете в течении 5 минут. Все регистраторы работали с временем дис-

кретизации 1 секунда. На каждой точке (пикете) производилось не менее 300 из-
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мерений интенсивности импульсного потока ЕИЭМПЗ. Привязка регистраторов 

по времени осуществлялась с использованием внутренних часов регистраторов. В 

качестве информативного параметра использовалось отношение интенсивности 

импульсного потока, зарегистрированного маршрутными регистраторами к ин-

тенсивности на реперном. В случае если отношение больше 1, горные породы на-

ходятся в состоянии растяжения, при отношении меньше 1 – напряжения сжатия. 

Измерения проведены по одиннадцати профилям, как вдоль, так и поперек склона.  

Результаты площадных измерений представлены на рис. 2. Зоны растяжения 

и сжатия чередуются, расположены в основном в северной (правой на рисунке) и 

центральной части оползневого склона. Сравнение полученных результатов с ре-

зультатами геоморфологического анализа, сейсморазведки и бурения показало 

хорошую информативность метода регистрации ЕИЭМПЗ при низкой себестои-

мости работ. В настоящее время на этом участке развернута система мониторинга 

опасных геологических процессов по параметрам ЕИЭМПЗ для прогноза подви-

жек грунтов [2]. 

 

Рис. 2. Карта аномалий ЕИЭМПЗ на активном оползневом склоне. 

 

 

Приведем результаты полевых измерений по трассе другого магистрального 

газопровода Чусовой-Березняки-Соликамск. Измерения проводились на террито-

рии с известным геологическим строением. На участке от 155 до 159 километра 

профиль пересекал разлом (155,5 – 157,0 км) и тектоническое нарушение дизьюк-

тивного и пликативного характера (158,7 км). На рис. 3 представлены результаты 

изменения интенсивности импульсного потока ЕИЭМПЗ по маршруту. Из рисун-

ка видно, что борта разлома и линеаменты проявились повышенной интенсивно-

стью сигнала ЕИЭМПЗ. Отсутствие аномалии по оси разлома обусловлено тем, 

что он забит малоизлучающей глинкой трения и обводнен. 

В 2013 году в соответствии с планом мероприятий по обследованию на-

пряженно-деформированного состояния грунтов и картирования опасных гео-

логических процессов (ОГП) площадки строительства атомной электростанции 

Нинь Тхуан 1 (Вьетнам) проведены натурные полевые исследования активных 

геодинамических процессов в земной коре методом ЕИЭМПЗ. 
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Рис. 3. Пространственные вариации интенсивности ЕИЭМПЗ по маршруту №2 

 

 

По результатам профильных измерений построены карты аномалий 

ЕИЭМПЗ на исследуемой площади. На рис. 4 приведена карта аномального 

ЕИЭМПЗ обобщенная по данным двух направлений преимущественного прие-

ма (результирующая диаграмма направленности близкая к круговой). 

 

 

Рис. 4. Карта аномального ЕИЭМПЗ 

 

 

Красные области на рисунке соответствуют повышенным величинам ин-

тенсивности ЕИЭМПЗ относительно фоновых значений. Такие области сопро-

вождают тектонические нарушения и зоны трещиноватости горных пород. Об-

ласти на рисунке выделенные синим цветом соответствуют пониженным зна-

чениям интенсивности ЕИЭМПЗ относительно фоновых.  Такие области соот-

ветствуют областям сжатия горных пород. 

При картировании аномалий ЕИЭМПЗ выявлено несколько линеаментов, 

которые интерпретированы, как малоактивные разрывные нарушения земной 

коры. Линеаменты нанесены в виде линий на рис. 4 и проранжированы по сте-
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пени опасности для инженерных сооружений. Наиболее опасным и требующим 

комплексного анализа данных с данными, полученными другими геофизиче-

скими методами является разрывное нарушение №1. Этот линеамент сечет 

площадь исследований с северо-востока на юго-запад и проходит недалеко от 

поймы р. Мия. В структуре ЕИЭМПЗ разрывное нарушение №1 выделяется по-

вышенными значениями интенсивности и подтверждается позднее проведен-

ным мониторингом геодинамической активности.  

Установлено, что горные породы вдоль береговой линии находятся в со-

стоянии сжатия. Это проявилось незначительной отрицательной аномалией ин-

тенсивности ЕИЭМПЗ. Геодинамических структур с высокой степени активно-

сти и представляющих реальную угрозу эксплуатации инженерных сооружений 

в пределах площади исследований не выявлено. В результате дальнейших ис-

следований наличие выявленных разрывных нарушений подтверждено другими 

методами геофизической разведки. 

В заключение подчеркнем наиболее важную особенность предложенного 

метода, обеспечивающую преимущества данного способа геофизической развед-

ки по сравнению с другими. 

Источниками сигналов в горных породах являются литологические и струк-

турные неоднородности, генерирующие сигнал за счет микродвижения горных 

пород, вызванных естественными процессами в земной коре. Это обеспечивает 

экологичность метода, его избирательную чувствительность к границам всевоз-

можных геологических структур.  

Предложенный способ геофизической разведки совмещает в себе положи-

тельные моменты электроразведочных и сейсморазведочных способов. По срав-

нению с сейсморазведкой предлагаемый способ не требует специальной подго-

товки профилей, взрывных работ, значительно снижается трудоемкость, себе-

стоимость и сроки выполнения геофизических работ.  

Как показано в наших работах [1] характеристики ЕИЭМПЗ оказываются 

чрезвычайно чувствительными не только к границам структурных и литологиче-

ских неоднородностей земной коры, но, что не менее важно в плане практическо-

го применения, к напряженно-деформированному состоянию массивов горных 

пород. Предложены способы выделения как глобальных пространственно-

временных вариаций ЕИЭМПЗ, так и региональных и мелкомасштабных вариа-

ций. Выявляя вариации различного масштаба можно прогнозировать время энер-

гию и координаты эпицентров готовящихся землетрясений [3] активизацию 

опасных оползневых процессов и провалов грунта на территориях бывших шахт-

ных выработок.  

Уже на данном этапе, метод получил широкое практическое применение в 

инженерной геологии для оценки устойчивости оползневых склонов, определе-

нии напряженно-деформированного состояния грунтов на подрабатываемых тер-

риториях, поиске активных геологических разломов, инженерно-

геокриологическом картировании, разведке рудных месторождений и месторо-

ждений углеводородов.  
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