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Последние обнаружены в шахте № 4 подземного дре-

нажного комплекса, но в связи с недостаточностью 

данных в прогнозе не участвуют.

Выводы
Полученные результаты ревизионных работ на Ми-

хайловском месторождении в 1990–2001 гг. позволяют 

определить прогнозные ресурсы золота, которые мо-

гут быть попутно извлечены при добыче железистых 

кварцитов в пределах горного отвода Михайловского 

ГОКа в размере 1424,3 т, что соответствует крупному 

собственно золотому месторождению.

Ревизионные работы на западном фланге Михай-

ловского месторождения позволили выделить за пре-

делами контура подсчета запасов железистых кварци-

тов зону контакта карбонат-магнетитовых кварцитов 

с черными динамосланцами.

По оценке авторов статьи прогнозные ресурсы ис-

следованного участка этой зоны кат. Р3 составляют: зо-

лото — 190,5 т, палладий — 117,4 т, платина — 32,6 т.; в 

том числе в локальном участке района шахты 5 по кат. 

Р2: золото — 58,1 т, палладий — 34,0 т, платина — 9,3 т. 

Прогнозные ресурсы благородных металлов позво-

ляют рекомендовать постановку поисково-оценочных 

работ в локальной зоне вне контура карьера Михай-

ловского ГОКа (прогнозные ресурсы ранее не были 

представлены на апробацию).

Широкое развитие и повышенные концентрации 

золота, платиноидов в железистых кварцитах, и в зо-

нах метаморфизованных сланцев дают основание счи-

тать Курский блок КМА, как крупный объект по ре-

сурсам с благородными металлами.

Территория КМА обладает развитой инфраструкту-

рой, наличием высококвалифицированных кадров 

горняков и обогатителей, проживающих в городах Же-

лезногорск, Губкин и др.
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ГЕОФИЗИКА

УДК 550.343

Абдуллабеков К.Н., Максудов С.Х., Туйчиев А.И., 

Юсупов В.Р. (Институт сейсмологии АН РУз)

ЛОКАЛЬНЫЕ ВАРИАЦИИ ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 

ТЕХНОГЕННОЙ И ГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫ 

В РАЙОНЕ ВОДОХРАНИЛИЩА ЧАРВАК

Приведены данные анализа многолетних наблюдений гео-

магнитного поля на территории Чарвакского водохрани-

лища, по которым выявлено, что локальные аномалии 

геомагнитного поля связаны с одновременным и совокуп-

ным проявлением процессов, связанных с изменениями 

объема воды в водохранилище и изменением активности 

локальной сейсмичности, рассмотрены вопросы исполь-

зования этих результатов при прогнозировании земле-

трясений. Ключевые слова: геомагнитное поле, техно-

генные и геодинамические процессы, водохранилище, сей-

смичность. 

Abdullabekov K.N., Maksudov S.Kh., Tuychiev A.I., 

Yusupov V.R. (Institute of Seismology of the Academy 

of Sciences of the Republic of Uzbekistan)

LOCAL VARIATIONS OF THE GEOMAGNETIC FIELD 

OF TECHNOGENIC AND GEO-DYNAMIC NATURE IN 

THE DISTRICT OF CHARVAK RESERVOIR

Brought analysis data of the perennial observations geomag-
netic field on the territory Charvak water reservoir, which is 
revealed, that local anomalies geomagnetic field are connect-
ed with simultaneous and total manifestation of the processes, 
in accordance with change the volume of water reservoir and 
change to activities local seismicity, considered questions of 
the use these result at forecasting of the earthquakes. Key-
words: geomagnetic field, technogenic and geodynamic pro-
cesses, water reservoir, seismicity.

Последствия последних катастрофических земле-

трясений, произошедших в Мексике, Турции, Индо-

незии, Японии показали, что наряду с сейсмическим 

районированием территорий и строительством сей-
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смостойких сооружений проблема прогнозирования 

землетрясений является наиболее актуальной. Про-

гноз землетрясений в первую очередь обосновывался 

эмпирически — разрабатывались физические основы 

изменения различных свойств горных пород под дей-

ствием нагрузок или давлений. Далее эти теоретиче-

ские разработки проверялись при помощи лаборатор-

ных экспериментов. Лабораторные эксперименты 

проводились на отдельных образцах горных пород, 

результаты которых не в полной мере отражали изме-

нения физических свойств в естественных условиях. 

Поэтому для решения этой проблемы были созданы 

геодинамические полигоны, где проводятся ком-

плексные исследования по изучению особен-

ностей пространственно-временного прояв-

ления предвестников землетрясений. В то же 

время эксперименты начали проводить в на-

турных условиях, т.е. на природных моде-

лях — на территориях техногенных объектов, 

где циклически создавались избыточные на-

грузки на геологическую среду. Техногенные 

объекты по условиям эксплуатации разделя-

ются на два типа: 1 — объекты, где цикличе-

ски создаются процесс нагрузки-разгрузки на 

геологическую среду (ирригационные водо-

хранилища, газохранилища), 2 — объекты, 

где происходит процесс постепенной раз-

грузки (разрабатываемые нефтегазовые ме-

сторождения). Сотрудники лаборатории «Ва-

риации геофизических полей» Института 

сейсмологии АН РУз с 1973 г. проводят гео-

магнитные исследования по моделированию 

процессов подготовки землетрясений на тер-

ритории Чарвакского водохранилища. Ана-

логичные исследования проводились на тер-

риториях водохранилищ Талбинго (Австра-

лия) [12], Нурек (Таджикистан) [7], Токтогуль 

(Кыргызстан) [11], Чиркей (Дагестан) [9], 

Азат (Армения) [8] и др. Исследования на 

Чарвакском полигоне являются уникальны-

ми в мире по объему и продолжительности. 

Результаты исследований за период 1973–

2011 гг. опубликованы в ряде статьей и моно-

графий [1–6]. 

Чарвакское водохранилище расположено 

в районе со сложной тектоникой и высокой 

сейсмичностью. В пределах этой зоны прои-

зошли сильные землетрясения: Пскемское 

1937 г. М = 6,5, Бричмуллинское 1959 г. М = 

6,7. Высокая сейсмичность района объясня-

ется наличием разломов разного ранга таких, 

как Каржантауский, Угамский, Пскемский, 

Кумбельский и Кенкольский (рис. 1).

Высота Чарвакской плотины 168 м, про-

ектная вместимость резервуара 2·109 м3. За 

годовой цикл эксплуатации водохранилища 

объем воды в резервуаре изменяется от 100 до 

2000 млн м3, создавая переменные дополни-

тельные сосредоточенные нагрузки на под-

стилающие горные породы. Это позволяет изучить 

локальные изменения геомагнитного поля, обуслов-

ленные динамикой упругих напряжений, создаваемых 

гравитационной нагрузкой за счет массы воды.

Первые пункты повторных геомагнитных наблюде-

ний в районе Чарвакского водохранилища были зало-

жены в декабре 1973 г. Количество пунктов в разные 

годы были разными, и менялось от 15 до 25 пунктов. 

Также менялось количество циклов измерений в году — 

от 2 до 8. Всего за период 1973–2011 гг. проведено более 

116 циклов измерений. К анализу результатов исследо-

ваний за эти годы привлечены данные 22 пунктов по-

вторных наблюдений, которые в течении этого периода 

Рис. 1. Схема Чарвакского полигона совместно с тектонической картой 

Бричмуллинской впадины и картой аномального магнитного поля. Изо-

линии аномального магнитного поля: 1 — положительные; 2 — отрицатель-
ные; 3 — нулевые; 4 — контур водохранилища Чарвак; 5 — пункты повторных 
наблюдений; 6 — реки; 7 — разломы 

Рис. 2. Сезонные изменения объема воды (V) в водохранилище Чарвак 

и связанные с ним локальные аномальные изменения геомагнитного 

поля (Т) 
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не были испорчены (рис. 1). Измерения на пунктах по-

вторных наблюдений производились протонно-преце-

зионными магнитометрами Т-МП, МВ-01 синхронно с 

магнитометром МПП-1 магнитно-ионосферной обсер-

ватории «Янгибазар» и МВ-01 «Чарвак». Точность еди-

ничного отсчета магнитометров 0,1 нТл. Результаты 

геомагнитных исследований классифицированы. 

Исключены систематические погрешности опорных 

станций и рассчитаны приращения поля 

относительно первого цикла наблюдений 

по следующей формуле:

 Та = Тi цикл – Т 1 цикл.

По результатам исследований построе-

ны графики месячных, среднегодовых из-

менений магнитного поля и объема нака-

пливаемой воды в водохранилище. Осред-

ненные значения геомагнитного поля на 

22 пунк тах повторных наблюдений поли-

гона и сезонные изменения объема воды в 

водохранилище по месяцам 38–летнего 

цикла нагрузки-разгрузки приведены на 

рис. 2, где видно, что выявлено локальное 

изменение геомагнитного поля, связанно-

го с режимом эксплуатации водохранили-

ща. Амплитуда аномальных изменений 

составила от 1–2 нТл до 4–6 нТл, и они 

имеют обратимый характер, т.е. при уве-

личении объема воды значение геомаг-

нитного поля уменьшается, а при умень-

шении возвращается на свой уровень. 

Совместный анализ результатов геомаг-

нитных исследований с параметрами ре-

жима эксплуатации водохранилища и сей-

смического режима региона показал, что 

на полигоне наблюдается совокупное про-

явление аномальных изменений техноген-

ной и сейсмотектонической природы. 

Исследованы характер связи результа-

тов геомагнитных наблюдений на Чарвак-

ском полигоне с изменением 

локальной и региональной 

сейсмичности. Для этого 

произведена выборка земле-

трясений (таблица), произо-

шедших на территории в ра-

диусе R = 20Р км [10] от него 

(рис. 3). 

Результаты среднегодич-

ных локальных изменений 

геомагнитного поля и изме-

нений объема воды на водо-

хранилище Чарвак за период 

1974–2011 гг. приведены на 

рис. 4. Здесь для сопостави-

тельного анализа нанесены 

магнитуды землетрясений из 

каталога (таблица). Как вид-

но из рис. 4, существуют кор-

реляционные зависимости между локальными аномаль-

ными вариациями геомагнитного поля, изменениями 

объема воды в водохранилище и сейсмическим режимом 

региона. Например, Таваксайское землетрясение 1977 г. 

с М = 5,3 сопровождалось локальным изменением гео-

магнитного поля на +5 нТл, Назарбекское землетрясе-

ние 1980 г. с М = 5,5 на +3 нТл, Чимионское землетря-

сение 1982 г. с М = 5,8 на +3,5 нТл. В периоды сейсми-

Каталог землетрясений, произошедших в радиусе R = 20Р км от Чарвакского полигона 

№ пп Дата 
Координаты Глубина Н, 

км

М, магни-

туда
Примечание

 

1 31.01.1977 40.03 70.52 20 5,7
Исфара-Баткен-

ское

2 06.12.1977 41.34 69.40 15 5,3 Таваксайское

3 01.11.1978 39.20 72.36 6,8 Алайское

4 11.12.1980 41.19 69.03 10 5,5 Назарбекское

5 06.05.1982 40.13 71.30 10 5,8 Чимионское

6 17.02.1984 40.51 71.00 15 5,6 Папское

7 13.10.1985 40.19 69.50 5 5,5 Кайраккумское

8 26.03.1987 41.48 69.57 5 5 Алтынтепинское

9 15.05.1992 41.06 72.25 30 6,0 Избаскенское

10 18.08.1992 42.07 73.36 17 7,3 Суусамырское

11 22.08.2008 41.18 69.24 10 4,77 Ташкентское

12 19.07.2011 40.16 71.42 20 6,2 Кан

Рис. 3. Схема расположения эпицентров землетрясений, произошедших в 

радиусе R = 20Р км от Чарвакского полигона
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ческой активизации региона на локальных вариациях 

магнитного поля совместно проявлялись изменения 

техногенной и сейсмотектонической природы.

Исфара-Баткенское землетрясение 1977 г., несмот-

ря на то что произошло вдалеке от полигона (180 км), 

привело к значительным аномальным изменениям 

(рис. 4). Назарбекское землетрясение 1980 г., которое 

произошло в 80 км от полигона проявилось в виде ано-

мальных изменений в локальном геомагнитном поле 

Чарвакского полигона. Чимионское землетрясение 

1982 г. не проявилось в локальном геомагнитном 

поле, т.к. его эпицентр находился далеко от полигона 

(200 км). Папское землетрясение 1984 г. проявилось 

значительными аномальными изменениями в магнит-

ном поле. Алтинтепинское землетрясение 1987 г., ко-

торое произошло в 30 км от полигона привело к зна-

чительным локальным аномальным изменениям. 

Сильные Избаскенское и Суусамырские землетрясе-

ния 1992 г., несмотря на далекое расположение эпи-

центров (210–300 км), проявились большими ано-

мальными изменениями геомагнитного поля. 

Достоверность связи аномальных изменений гео-

магнитного поля на Чарвакском полигоне, связанных 

с процессами подготовки землетрясений, подтвержда-

ют и результаты исследований на Ташкентском поли-

гоне. Исследования аномальных изменений геомаг-

нитного поля с 1968 г. проводились помимо Чарвак-

ского полигона на трех маршрутах (Западный, 

Восточный, Секущий) Ташкентского полигона. На 

рис. 5 приведены графики локальных изменений гео-

магнитного поля на пункте Секущий 9 Ташкентского 

полигона и на пунктах повторных наблюдений 

Чарвакского полигона, связанные с Таваксайским 

землетрясением 6.12.1977 г. с М = 5,3.

Аномальные изменения геомагнитного поля в пун-

кте Секущий 9 Ташкентского полигона начались в на-

чале 1975 г. и продолжились 

в 1976 г. Его амплитуда со-

ставила +19 нТл, а к середи-

не 1977 г. — 18 нТл. Пункт 

наблюдения аномальных 

изменений расположен на 

расстоянии всего 20 км от 

эпицентра землетрясения. 

Аномальные изменения 

поля, зарегистрированные 

на пунктах Чарвакского по-

лигона по времени и форме 

проявления почти одинако-

вы с изменениями на пун-

кте Секущий 9, но амплиту-

да изменений в 3–4 раза 

больше на Чарваке. Раз-

ность в амплитудах ано-

мальных изменений объяс-

няется разностью расстоя-

ний их расположения. 

Чарвакский полигон распо-

ложен в 30–40 км от эпи-

центра и амплитуда аномалий там меньше, чем на 

 Таваксае. Это показывает корреляционную связь 

 геомагнитных аномалий с процессами подготовки 

 Таваксайского землетрясения. Однотипность форм 

проявления аномальных изменений показывает, что 

их единый источник находится в одной структуре — 

Каржантауском разломе. 

Для выявления пространственных локальных ано-

мальных изменений геомагнитного поля, связанных с 

Таваксайским землетрясением 1977 г. был проложен 

Рис. 4. Аномальные изменения геомагнитного поля на Чарвакском полигоне, связанные с 

процессами подготовки землетрясений и изменением объема воды в водохранилище: 1 — 
изменения объема воды; 2 — изменения геомагнитного поля

Рис. 5. Аномальные изменения геомагнитного поля в 1974–

1978 гг., связанные с Таваксайским землетрясением 1977 г.: 
а — изменения на пункте Секущий 9; б — средние изменения на 
пунктах Чарвакского полигона
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заканчивается в пункте Чарвак 17, расположенном на 

правом берегу водохранилища. Составлены два графи-

ка изменений геомагнитного поля по профилю: а — из-

менения поля в 1975 г. относительно 1973 г., б — изме-

нения поля в 1977 г. относительно 1975 г. (рис. 7). 

Как видно из графиков геомаг-

нитного поля по профилю на рис. 7 

изменения поля в 1975 г. имели по-

ложительные значения (рис. 7а). 

Аномальные изменения по про-

филю с интенсивностью +12 нТл 

наблюдаются в зоне подготов-

ки Таваксайского землетрясения 

(пункт 9), по мере удаления от этой 

зоны аномальные изменения поля 

имеют фоновый характер. Ано-

мальные изменения геомагнитного 

поля в 1977 г. относительно 1975 г. 

имеют отрицательные значения с 

интенсивностью –17 нТл и наблю-

даются в зоне подготовки Тавак-

сайского землетрясения (пункт 9). 

За два года суммарное аномальное 

изменение поля составила 29 нТл. 

Эти данные подтверждают факт 

аномальных изменений геомаг-

нитного поля во времени, наблю-

давшиеся на пункте Секущий 9 

(рис. 5). Получена полная про-

странственно-временная картина 

локальных аномальных изменений 

геомагнитного поля, связанного с 

процессами подготовки Таваксай-

ского землетрясения 1977 г. 

Таким образом, локальные ано-

мальные изменения геомагнитного 

поля на Чарвакском полигоне про-

исходят под воздействием объема 

накапливаемой воды в водохрани-

лище и связаны процессами подго-

товки землетрясений региона или 

изменениями фаз сейсмической ак-

тивности (рис. 4). Заслуживает вни-

мания еще один факт — локальные 

изменения геомагнитного поля на 

Чарвакском полигоне, начиная с 

2005–2006 гг., начали снижаться, 

среднее изменение составляет 5–6 

нТл. По нашему мнению, эти ано-

мальные изменения показывают на-

личие больших напряжений в зем-

ной коре в северо-восточной части 

Ташкентского полигона. Если 

учесть, что на данной территории 

произошли несколько сильных зем-

летрясений — Пскемское 1937 г. 

(М = 6,5), Бричмуллинское 1959 г. 

(М = 5,7), Таваксайское 1977 г. 

(М = 5,3), то эти аномальные изме-

Рис. 6. Схема геомагнитного маршрута по профилю Дарваза-Гишткуприк-Чирчик-

Чарвак

Рис. 7. Аномальные изменения магнитного поля по профилю Дарваза-Гишткуприк- 

Чирчик-Чарвак, связанные с Таваксайским землетрясением 6.12.1977 г.: а — 1973-
1975 гг.; б — 1975–1977 гг. 

условный профиль по маршруту Дарваза-Гишткуприк-

Чирчик-Чарвак, состоящий из пунктов повторных на-

блюдений Ташкентского полигона (рис. 6). Профиль 

начинается с пункта Дарваза, проходит через г. Чир-

чик, пересекает эпицентральную зону землетрясения и 



32

нения могут быть среднесрочными предвестниками го-

товящегося сильного (М5) землетрясения в данном 

регионе. Еще необходимо отметить, что локальные ва-

риации геомагнитного поля на полигоне, наряду с вы-

шеперечисленными, отражают и другие геодинамиче-

ские процессы. Мониторинг геомагнитного поля на 

территории Чарвакского полигона продолжается.

По результатам анализа многолетних наблюдений 

геомагнитного поля на территории Чарвакского поли-

гона выявлено, что локальные аномалии отражают 

совместное и одновременное проявление процессов 

изменения объема воды и изменений локальной сей-

смической активности региона. Результаты исследова-

ний на территории Чарвакского водохранилища могут 

быть широко применены не только при моделирова-

нии процессов подготовки землетрясений, но и при 

прогнозировании землетрясений, при оценке сейсми-

ческой активности Каржантауского разлома, при 

контроле сейсмической ситуации Приташкентского 

региона. 
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УДК 550.83

Кальварская В.П. (АО «Геологоразведка»), 

Кашкевич М.П. (СПбГУ) 

О ПОВЫШЕНИИ КВАЛИФИКАЦИИ МОЛОДЫХ 

СПЕЦИАЛИСТОВ

В статье на примере Международных конкурс-конфе-

ренций «Геофизика» представлен один из подходов повы-

шения квалификации молодых специалистов — геологов, 

геофизиков, геохимиков в различных направлениях (фи-
зика Земли, геофизические методы исследований, внедре-
ние в геологоразведочные работы), успешно реализуемый 
на практике. Ключевые слова: геофизические методы 
исследования, техника, методика, технология, геолого-
разведочное внедрение.

Kalvarskaya V.P. (Geologorazvedka), Kashkevich M.P. (SPbGU)

ON IMPROVEMENT OF QUALIFICATION OF YOUNG 

SPECIALISTS

In article on the example of International competition and 
conferences «Geophysics» presents one approach to enhance 
the skills of young professionals — geologists, geophysicov, 
geochemists in different directions (physics of the solid Earth, 
geophysical methods of exploration, introduction of explora-
tion) that is being successfully implemented in practice. Key-
words: geophysical methods of research, technique, technique, 

technology, exploration, introduction.

Проблема кадров в геологоразведочной отрасли — 

одна из наиболее острых. Средний возраст ведущих спе-

циалистов вышел давно за пятидесятилетний рубеж (56 

лет). Для оперативной (в сфере кураторских функций) и 

продуктивной (в части инновационных разработок) ра-

боты в отрасли необходимы высококвалифицирован-

ные молодые специалисты в возрасте 30–40 лет. В сов-

ременных требованиях к ним — не только специальное 

образование по выбранному геолого-геофизическому 

направлению, но и широта взглядов, глубокое знание 

предмета, включая математическое, методическое, ме-

трологическое и технико-технологическое обеспечение 

геологоразведочных работ; умение оценить научную и 

практическую значимость выполняемых исследований, 

отраслевую востребованность результатов, определить 

рациональные пути их внедрения. Давно назрела необ-

ходимость формирования многоплановой и разветвлен-

ной Федеральной программы по созданию отраслевой 

системы повышения квалификации кадров, необходи-

мых для реализации упомянутых функций.

Участие в работе по повышению квалификации мо-

лодых специалистов, путем проведения Международ-

ных конкурс-конференций (школ молодых специали-

стов) «Геофизика-1997» — «Геофизика-2015» с после-

дующим отслеживанием профессионального роста 

участников конкурса и оценкой их продуктивности в 

отрасли, члены НМС ГГТ Минприроды РФ относят к 

важнейшему разделу своей деятельности. 


