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Аннотация.  Излагаются результаты магнитной съемки, проводимые в течение 5 лет (2010-2014гг) вдоль Тункинской долины. Анализируются  пространственно-временные  вариации компонент H,D,Z,F  геомагнитного поля Земли. Отмечено монотонное возрастание  Z-компоненты со временем.

Summary. The results of magnetic shooting which are carried out within 5 years (2010-2014) along the Tunkinsky valley are stated. Existential variations the H,D,Z,F component of a geomagnetic field of Earth are analyzed. Monotonous increase Z-components is noted over time
Поведение и изменчивость компонент магнитного поля Земли, особенно в сейсмоактивных регионах и  в районах разломов земной коры, тесным образом связано с сейсмической  активностью этих районов, где располагается аппаратура для  наблюдения. Не вызывает сомнения тот факт, что подвижки элементов земной коры могут вызвать определенные изменния в магнитном поле Земли, особенно это может быть заметным при долговременных наблюдения в одной точке. 

     Наши исследования планировалось проводить в Тункинской долине, являющейся частью Байкало - Хубсугульского разлома, где наблюдается повышенная сейсмическая активность.  Базовой обсерваторией при измерениях в этом регионе явилась Геофизическая обсерватория «Торы» ИСЗФ СО РАН.

      Перед нами стояла задача провести измерения компонент магнитного поля Земли вдоль Тункинской долины, уделив особое внимание при таких измерениях магнитной съемке в районе этой обсерватории. Период проведения измерений – 2010 - 2014 год – 5 последующих лет. Такие непрерывные измерения позволяют проследить динамику изменения компонент магнитного поля Земли.    На приводимой ниже карте представлены пункты, где проводились такие измерения.
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Рис. 1. Район Саян с пунктами магнитных измерений ( звездочки).
Fig. 1. The region of Sayan Mountains with points of magnetic measurements (asterisk).
Во время измерений  использовались следующая аппаратура.

   1) для измерения модуля вектора магнитной напряженности F – цифровой протонный магнитометр POS-1 на эффекте Оверхаузера (разработка УГТУ-УПИ, г. Екатеринбург) в полевом (регистрация на специальный накопитель DLPOS) исполнении. Частота измерений до 1 Гц, чувствительность 0.01 нТл, погрешность абсолютных измерений не более 0.5 нТл. 

   2) для измерения магнитного склонения D и наклонения I -  DI-магнитометр (немагнитный теодолит с феррозондовым датчиком, закрепленным на зрительной трубе и использующимся в качестве нуль-индикатора положения, точность по углам – до 5" на базе теодолита Zeiss Theo-010B с феррозондом Mag-01H разработки фирмы Bartington). В качестве опоры использовались специальные немагнитные штативы

   3) для контроля магнитной ситуации в регионе проводились измерения вариаций dY,dD,dZ полного вектора напряженности магнитного поля – цифровой феррозондовый трехкомпонентный магнитометр  LEMI-018,  установленный в МО «Иркутск» (п.Патроны) и LEMI-418, магнито-теллурическая лаборатория, функционирующая в  стационарном режиме на Байкальской магнито-теллурической обсерватории «Узур» (оз.Байкал,о. Ольхон).

    Аппаратура и методика магнитных измерений в полевых условиях практически совпадала с принятой в практике магнитных обсерваторий, и были неизменными  в период проведения всего эксперимента, что обеспечивало сопоставимость результатов ( 1,2,5 ).

      Геомагнитная обстановка во время проведения  измерений   является существенным фактором, определяющим корректную интерпретацию пространственно-временного  распределения магнитного поля. Оценка уровня геомагнитных возмущений выполнялась как непосредственно по данным вариационных измерений на обсерваториях "Патроны" (Иркутск) и БМТО «Узур» (о.Ольхон), так и по международным Kр-индексам.
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      Поскольку основная магнитная съемка в Саянах выполнялась  вдоль Тункинской долины, практически в долготном направлении, то это в некотором смысле облегчило интерпретацию и выделение особенностей (4), к которым можно отнести:

Рис.2.   Результаты проведенной магнитной съемки вдоль Тункинской долины по компонентам.  В верхней части рисунка приведена карта с обозначенными пунктами измерений.
Fig. 2. Results of the carried-out magnetic shooting along the Tunkinsky valley on components. The card with the designated points of izmereiya is provided in the top part of drawing.
 Результаты магнитной съемки в Саянах, показали, что пространственное распределение поля в этом  районе достаточно неоднородное и не имеет устойчиво и надежно выраженных особенностей. Необходимо особо отметить, что все представленные данные относятся к полному вектору поля и сопровождаются координатно-временной информаций, т.е. могут быть использованы при интерпретации (3).
   Н-компонента. Горизонтальная компонента H показывает некоторую тенденцию понижения от Байкала(08) к Мондам(04) (примерно на 1000 нТл, с 19800 до 17800 нТл). Это коррелирует с ростом высоты пунктов профиля с востока на запад. Поперечный профиль H в районе обсерватории Торы также демонстрирует тенденцию повышения от южного края Тункинской долины к северному примерно на 400 нТл; (точки 01  - 03). 

   D-компонента.  Широтный профиль в наклонении D не имеет каких либо устойчивых трендов, значения D варьируют вдоль профиля в пределах 2( со средним значением склонения на уровне -2.5(. При этом формальные оценки погрешности геодезического азимута в некоторых пунктах сравнимы с этими вариациями. Поперечный профиль склонения в районе обсерватории Торы при небольшой возможной погрешности азимута показывает существенный тренд – увеличение D на 3( с южного края Тункинской долины к северному;
    Z-компонента.  Устойчивого тренда вертикальной компоненты Z в направлении "восток-запад" не наблюдается, хотя можно говорить о росте Z от центральной части Тункинской долины (Бадары) к западной части (Монды) примерно на 100-150 нТл. Общее изменение Z по пунктам измерений превышает 200 нТл (амплитуда суточной вариации, которая может оказывать влияние на интерпретацию результатов, составляет около 20 нТл). 
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F-компонента (полный вектор).
Рис.3. Результаты проведенной магнитной съемки вдоль Тункинской долины F -  компоненты (слева) В правой части – карта с пунктами измерений.
Fig. 3. Results of the carried-out magnetic shooting along the Tunkinsky valley of F - components (at the left). In the right part – the card with points of measurements
     Распределение F (измерения над штативом на высоте около 1.4 м) достаточно ровное от Байкала до Монд, за исключением точки вблизи пос.Култук на берегу Байкала, которая выпадает из общей тенденции. Возможно, имеется небольшой тренд (уменьшение) F с востока на запад от середины Тункинской долины. В поперечном направлении в районе обсерватории Торы модуль F показывает рост к краям долины от точки на обсерватории (более 100 нТл).

Выводы 
 Проведенные измерения показали, что практически во всех компонентах магнитного поля, наблюдаемых в районе обсерватории Торы, имеются  некоторые аномальные отклонения, которые выше были подчеркнуты.

    В связи с вышеизложенным,  одним из важных вопросов, который стоял на повестке дня перед планируемыми исследованиями -  выяснение характера поведения компонент магнитного поля Земли в этой точке на протяжении нескольких последовательных лет. В нашем случае – 2010- 2014гг. (5 лет). 

      Результаты измерения компонент магнитного поля Земли в обс. Торы в   течение пяти последовательных лет приводятся в таблице 1.
Таблица 1.

	Год наблюдения
	Измерение 

полного вектора  F
нТл 
	Измерение склонения  D
угл. градус.
	Измерение

 Н-компоненты

нТл
	Измерение 
 Z –компоненты

нТл

	2010
	60174
	-2,9972
	18998,4
	57097,2

	2011
	60189
	-3,0138
	18968,6
	57121,9

	2012
	60176
	-2,8843
	18876,2
	57138,8

	2013
	60199
	-2,9640
	18854,2
	57169,8

	2014
	60220
	-3,1588
	18753,3
	57226,1


Анализ проведенных экспериментальных измерений показывает следующее.

В  вариациях компонент  F, D, H  по годам не обнаруживается сколько нибудь заметной определенной тенденции.  В противоположность этому, измерения  Z –компоненты показывают незначительные, но регулярные изменения, выражающиеся в монотонном увеличении абсолютного значения Z - компоненты за 5 лет наблюдений.  5  лет измерений – малый промежуток времени, чтобы делать определенные выводы. Необходимо дальнейшее накопление рядов наблюдений элементов магнитного поля Земли в этой точке.

Работа выполнена в рамках выполнения проекта РФФИ  №  14-45-04088-р_сибирь.   
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