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В статье приводятся данные аномальных вариаций кажущегося электрического сопротивления горных пород в сква-
жине перед катастрофическими цунамигенными землетрясениями в Юго-Восточной Азии, произошедшими 26.12.2004 г. 
в Индийском океане (Суматранское) и 11.03.2011 г. в прибрежней зоне Японии. Рассмотрены возможные механизмы 
возникновения аномалий перед этими землетрясениями.   
 

This article presents data of anomalous variations of the apparent resistivity of rocks in the well before the disastrous tsunami-
genic earthquakes in Southeast Asia that took place on 26 December, 2004 in the Indian Ocean (Sumatra) and 11 March, 2011 
in the coastal area of Japan. Possible mechanisms of the anomalies before the earthquakes are discussed. 
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Введение 

Последние десятилетия в мире произошло два катастрофических землетрясения с магнитуда-

ми М  9.0 и длиной разрыва в очаге 400–500 км. Амплитуда смещения континентальных плит 
относительно друг друга вдоль плоскости скольжения составила 20–36 м. Сила землетрясения, 
произошедшего 26.12.2004 г. в Индийском океане вблизи острова Суматра, была настолько вели-
ка, что вызвала изменение скорости вращения и «виляние» оси Земли. Ранее нами были опубли-
кованы данные, показывающие, что подготовка землетрясения 26.12.2004 г. вызвала синхронное 
изменение геофизических полей на Кавказе [1]. Настоящая работа является продолжением этих 
исследований, в ней показано, что такой процесс аномального растяжения земной коры вновь 
был зарегистрирован на измерительном пункте Института геологии ДНЦ РАН «Махачкала» пе-
ред катастрофическим землетрясением в Японии, произошедшим 11.03.2011 г. Совпадение во 
времени аномальных вариаций перед двумя сильнейшими в истории Земли землетрясениями за 
10-летний период наблюдений позволяет предположить, что они могут быть обусловлены возму-
щением земной коры планетарного характера.  

 

Исходные данные и обсуждение результатов наблюдений 

В работе использованы данные кажущегося электрического сопротивления осадочных по-

род (ρк) за период 01.03.2003 – 01.11.2012 г., полученные в районе Восточного Предкавказья 

(рис. 1) г. Махачкалы. На данном пункте производится измерение ρк методом электрического 
зондирования на постоянном токе с использованием четырехэлектродного зонда, установлен-
ного в необсаженной скважине глубиной 27 м. Осадочные породы представлены пластичными 
влажными непроницаемыми глинами. 

Удельное электрическое сопротивление горных пород равно 5 Омм. Измерения ρк осу-
ществляются специальной станцией «Георезистор», разработанной авторами [2]. Установка 

позволяет контролировать изменение ρк объема пород не менее 250 м3 вокруг зонда. Относи-
тельная погрешность измерений не превышает ±0.05%.  

На рис. 2 приведен график нормированных среднесуточных данных ρк. Анализ данных, 
полученных за 10-летний период наблюдений, показал, что они не зависят от количества ат-
мосферных осадков и температуры, а с сезонным ходом атмосферного давления имеют слабую 
отрицательную корреляционную связь, достигающую К = – (0.2) [3]. Также на рис. 2 стрел-
ками отмечены даты землетрясений – 26.12.2004 г. в Индийском океане и 11.03.2011 г.  
в Японии. В скобках приведены расстояния от пункта наблюдения до эпицентров землетря-
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сений, а их расположения показаны на рис. 1. 
На данном графике видно, что оба этих зем-
летрясения по времени совпадают с периода-

ми аномального изменения ρк. Максимальные 
значения амплитуд для первого и второго 
аномалий составляют 3.8% и 3.1% соответ-
ственно. Ход графика после первого землетря-
сения имеет вид затухающих колебаний. Пе-
риод, соответствующий максимальной ампли-
туде колебаний, равен 2.5 года, а последую-
щие периоды колебаний – 1.5, 0.83, 0.66 лет. 
Из них видно, что первый период никак не 
может быть связан с сезонным ходом атмо-
сферного давления.  

Совпадение по времени аномальных вариа-

ций ρк за 10-летний период наблюдений с 
двумя сильнейшими в истории Земли земле-
трясениями позволяет предположить, что за-
тухающие колебания в первом случае и ано-

мальное изменение ρк во втором могут быть 
обусловлены возмущением земной коры пла-
нетарного характера.  

 

 

Рис. 2. График нормированных значений кажущегося электрического сопротивления осадочных пород  
в скважине (стрелками отмечены даты землетрясений, рядом с ними показаны их магнитуды и  

расстояния от пункта наблюдения до эпицентров землетрясений) 

 
Перед Суматранским землетрясением 26.12.2004 г., а также после него в различных райо-

нах Земли были зафиксированы различного рода аномалии земной коры: 
– зарегистрированы синхронные аномалии в вариациях кажущегося сопротивления гор-

ных пород на трех измерительных пунктах, а также уровня воды в скважине, расположен-
ных на территории Дагестана, обусловленные процессом растяжения земной коры [1]; 

– по данным GPS было зарегистрировано устойчивое движение островов внешней дуги к 
побережью материка со скоростью 25–50 мм/год. После толчка, который длился 3–4 минуты, 
длина разрыва составила 400–500 км, а смещение берегов 20–36 м [4]. Косейсмические сме-
щения, зафиксированные после сильного афтершока 28.03.2005 г. (М = 8.7), достигали 5 м 
[5]. Сила землетрясения, произошедшего 26.12.2004 г., была настолько велика, что вызвала 

Рис. 1. Расположения станции «Георезистор» и эпи-

центров цунамигенных землетрясений М  9: 1 – эпи-
центр Суматранского землетрясения 26.12.2004 г.;  
2 – эпицентр землетрясения в Японии 11.03.2011 г. 
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изменение скорости вращения и «виляние» оси Земли [6]. Продолжительность суток увели-
чилась на 2.68 микросекунд; 

– были также зафиксированы случаи перераспределения упругих напряжений на больших 
удалениях от фокальной зоны. В частности, в работе [7] приведены данные временного хода 
деформаций в далеких друг от друга обсерваториях – Протвино в Подмосковье и Баксан на 
Кавказе за период с конца декабря 2004 г. по март 2005 г. на эпицентральных расстояниях 
8000 км и 6500 км. На этих пунктах на протяжении 1.5 месяцев вариации деформации зем-
ной коры длительностью до 20 суток и величиной порядка 50 нанастрейн оказались взаимно-
коррелируемыми. Резкое изменение деформации в обеих зонах отмечается перед Суматран-
ским землетрясением 26.12.2004 г.; 

– на Апшеронском полуострове Кавказа перед землетрясением были зарегистрированы 
аномальные вариации длиннопериодной гравитационной волны амплитудой 0.15 мГал [8];   

– лазерный деформограф, расположенный в Приморском крае Дальнего Востока – на рас-
стоянии 5700 км от эпицентра землетрясения, зарегистрировал скачок неупругой деформации 

величиной 1.110–6 [9]; 
– в другом районе – на расстоянии 3200 км – вода из скважины фонтанировала на высоту 

60 м [10]. Через двое суток после землетрясения высота фонтана достигла 20 м; 
– во время прохождения сейсмической волны на расстоянии 8200 км в пьезометрической 

скважине Камчатской ОМП ГС РАН было зарегистрировано скачкообразное уменьшение 
уровня воды амплитудой 4 см, затем в течение четырех часов наблюдались затухающие ос-
цилляции с амплитудами не более 0.5 см [11]; 

– за месяц до землетрясения на геодинамическом полигоне Москвы были зафиксированы 
скачки эманационного фона радона и водорода [12]. 

Ниже рассмотрим несколько возможных механизмов деформации земной коры перед 

сильнейшими землетрясениями М  9.0. 
В 1910 г. Рейдом [13] была выдвинута идея о том, что земная кора находится в непрерыв-

ном перемещении, а подготовка землетрясения начинается с возникновением определенного 
препятствия этому движению. Затем препятствие разрушается и происходит землетрясение. 
Для землетрясения такого масштаба, как Суматранское линой разрыва порядка 500 км, необ-
ходимо допустить зацепление континентальных плит, таких как Индо-Австралийская и Бир-
манская. Начало процесса разрушения земной коры в Суматра-Андаманском регионе в виде 
криповой подвижки было зарегистрировано системой GPS. Скорость смещения материков со-
ставляла 55 мм/год, а затем блоки сдвинулись относительно друг друга на 20–36 м [14], следо-
вательно, смещения мегаблоков Земли могли привести к глобальной деформации земной коры.  

Оценим радиус проявления деформационного предвестника для землетрясения М = 9.0 по 
формуле [15]:   

33,0

73.2433.010






M

R ,                                                     (1) 

где R – радиус предвестника землетрясения в километрах; ε  – величина относительной де-
формации на расстоянии R от эпицентра землетрясения. Допустим, что для обнаружения 
предвестника аномальная деформация земной коры в различных ее частях должна превы-

шать уровень приливных деформаций (ε = 10–8) на порядок, т.е. ε= 10-7. Подставляя в форму-

лу (1) значения М = 9 и  ε =  10–7 , получаем R = 2454 км.  
Оценка радиуса предвестника по другой формуле [16]:  
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получаем почти четырехкратное увеличение радиуса, R = 10 568 км. Таким образом, числен-
ные оценки показывают возможность глобальной деформации земной коры в результате сня-
тия упругих напряжений, связанных с зацеплением континентальных плит.  

Другим альтернативным механизмом аномалий может являться возмущение флюидного ре-
жима земной коры, вызванное деформацией Земли. В частности, считается, что флюидодинами-
ческие процессы оказывают существенное влияние на формирование суперинтенсивных дефор-
маций земной поверхности (СД) [17]. Существование СД выявлено повсеместно, как в сейсмич-
ных, так и в асейсмичных платформенных областях, они имеют скорости порядка 2–7 см/год и 
обладают пульсационной и знакопеременной направленностью. Поступающие из недр порции 
флюида активизируют трещины отрыва вертикальной ориентации и вызывают деформацию рас-
тяжения земной коры. Доказательством тому является открытое в последнее время явление суб-
вертикального скопления гипоцентров слабых землетрясений – сейсмических «гвоздей» [18].  
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Выводы 

Зарегистрированы аномальные вариации кажущегося электрического сопротивления гор-
ных пород в скважине, совпадающие по времени с мегаземлетрясениями магнитудами  
М = 9.0, произошедшими в Индийском океане 26.12.2004 г. (Суматранское землетрясение) и 
в Японии 11.03.2011 г. В качестве одного из возможных механизмов, вызвавших аномальную 
деформацию на удалении 5000 км и 7500 км от очагов землетрясений, рассматривается про-
цесс деформации Земли планетарного масштаба.  
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