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Приведены результаты инструментальных наблюдений вариаций магнитного поля Земли, полученные на базе 

Северо-Кавказской геофизической обсерватории ИФЗ РАН (Эльбрусская вулканическая область) и включенных в ее 

состав наблюдательных пунктов ИЗМИРАН, расположенных в европейской части России. Анализируются ано-

мальные «квазигармонические» возмущения, выделенные в вариациях магнитного поля Земли на всех этапах разви-

тия сейсмического процесса. Полученные экспериментальные данные позволяют составить общее представление 

о геомагнитной активности и некоторых характерных особенностях наведенных аномальных геомагнитных воз-

мущений, которые могут быть сопоставлены с развитием связанных геодинамических и геоэлектрических процес-

сов в геологической среде очаговой зоны.  

 

Ключевые слова: вариации магнитного поля Земли,  предвестник землетрясения, УНЧ-вариации, краткосрочный 

прогноз землетрясений, наклономер. 

 

The results of instrumental observations of variations of Earth's magnetic field, which have been obtained on the basis of 

the North Caucasus Geophysical Observatory IPE (Elbrus volcanic area), and the incorporation of observation points 

Troitsk, located in the European part of Russia. Analyzed abnormal «quasi-harmonic» disturbance marked variations in the 

Earth's magnetic field at all stages of the seismic process. The experimental data give a general idea of the geomagnetic ac-

tivity and some characteristics of the induced anomalous geomagnetic disturbances, which can be co-delivered with the de-

velopment of related geodynamic and geoelectric processes in the subsurface of the focal zone. 
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Полученные новые научные результаты о 
сейсмической и вулканической активности, про-
тиворечивые данные о наблюдаемых «предвест-
никах» геофизических катастроф и последние 
достижения в области геофизики и геохимии по-
зволяют ставить вопрос об уточнении условий 
развития ряда аномальных геофизических про-
цессов в геосферах Земли. Это относится, преж-
де всего, к сложным локальным геологическим 
структурам литосферы, ответственным за подго-
товку сейсмических катастроф [1]. 

Сегодня вряд ли кто-нибудь возьмется отри-
цать наличие взаимосвязанных процессов в гео-
сферах, которые проявляются как влияние ниж-
них оболочек на верхние и наоборот, когда про-
никающие вниз энергетические потоки со сторо-
ны магнитосферы воздействуют на литосферу и 
возможно даже далее, определяя развитие при-
родных процессов на Земле. Зачастую эти взаи-
мосвязи носят аномальный характер, что и под-
тверждается данными многочисленных натур-
ных наблюдений [2]. 

В настоящее время расширилась область ис-
следований, посвященных динамике и взаимо-
действию геосфер – литосферы, атмосферы, ио-
носферы, магнитосферы. 

Технологии исследований прошлого столетия, 
связанные с изучением влияния солнечных и 
космических факторов на околоземную среду и 
на Землю, сводились к следующей схеме: про-
цессы на Солнце порождают каскад геофизиче-
ских явлений, определяющих в конечном итоге 
аномальные явления в верхних оболочках Земли 
и в первую очередь в магнитосфере. В их числе – 
магнитные бури, разномасштабные ионосферные 
возмущения, ультранизкочастотные волновые 
структуры, полярные сияния и т.д. Именно про-
блеме воздействия на геосферы со стороны 
весьма изменчивого во времени сверхзвуково-
го потока солнечной плазмы и были посвящены 
многочисленные теоретические и эксперимен-
тальные работы ученых. Однако в начале ны-
нешнего столетия затронутая проблема получи-
ла новое развитие. Было установлено, что имеет 
место воздействие на магнитосферу и со сторо-
ны внутренних оболочек Земли. 

Систему литосфера – атмосфера – ионосфера – 
магнитосфера можно рассматривать как некое 
глобальное многопараметрическое образование, 
обладающее в том числе и резонансными осо-
бенностями. Отдельные элементы этого образо-
вания способны возбуждаться грозовой деятель-
ностью, взаимодействием атмосферных потоков 
с подстилающей поверхностью, выбросами энер-

гии и массы как естественного, так и искусст-
венного происхождения при землетрясениях, 
взрывах, извержениях вулканов, а также во вре-
мя работы различного рода мощных технических 
устройств и машин.  

В настоящее время получены новые знания, 
которые дают возможность более глубоко про-
анализировать ряд свойств геологической среды. 
В их числе – трансформация геологических об-
разований дилатансного типа в очаговых зонах, 
участие флюидов в процессах протекания геохи-
мических реакций и порождаемых ими электро-
динамических полях [3 – 6]. Именно с такими 
пока не познанными до конца процессами в ли-
тосфере ряд исследователей связывают генера-
цию аномальных магнитных возмущений, пред-
варяющих разномасштабные сейсмические со-
бытия на суше и в океане [7 – 9]. 

Аномальные геомагнитные возмущения, на-
веденные в геосферах на этапах подготовки и 
развития сильных землетрясений на суше и в мо-
ре, изучаются на основе данных инструменталь-
ных наблюдений, которые проводятся нами ре-
гулярно на базе Северо-Кавказской геофизиче-
ской обсерватории начиная с 2004 года. Первые 
значимые научные результаты были получены 
при анализе катастрофического Суматра-Анда-
манского цунамигенного землетрясения 2004 г. 
Это сейсмическое событие было зафиксировано 
всеми аппаратурными комплексами Северокав-
казской геофизической обсерватории [9]. 

Северо-Кавказская геофизическая обсервато-
рия относится к числу современных уникальных 
геофизических информационно-измерительных 
систем на территории европейской части России 
[10]. Работы по ее созданию начаты нами в 1998 г. 
В настоящее время обсерватория пополняется 
новыми информационно-измерительными ком-
плексами, увеличивается число выносных пунк-
тов наблюдений аномальных магнитных возму-
щений, наводимых в геосферах сейсмическими 
событиями [11].  

Полученные здесь научные результаты связаны 
в первую очередь с аномальными магнитными 
возмущениями в диапазоне периодов 50 – 200 с и 
больше, которые появляются на этапах подго-
товки и развития масштабных сейсмических со-
бытий во всех регионах Земли. 

Характеризуя затронутую проблему, отметим, 
что приоритет открытия аномальных волновых 
возмущений в структуре наведенных магнитных 
сигналов принадлежит известному ученому 
Дж. Муру, который в 1964 г. выделил характер-
ные магнитные формы в диапазоне 10 – 20 Гц  
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за 2 ч до начала катастрофического цунамиген-
ного землетрясения на Аляске 27 марта 1964 г. 
[12]. Наличие сигналов в магнитном поле заме-
чали многие ученые [13, 14]. 

Впоследствии «связи» сильных землетрясе-
ний с магнитными бурями и другими процессами 
в ионосфере, атмосфере и литосфере побудили 
геофизиков продолжить изучение наведенных 
магнитных возмущений.  

Опыт наших наблюдений на Северо-Кав-
казской геофизической обсерватории свидетель-
ствует о том, что изучаемые здесь эксперимен-

тально УНЧ электромагнитные возмущения 
(пульсации) перед сильными сейсмическими со-
бытиями являются весьма информативными и 
заслуживают особого внимания [1, 7– 9, 11].  

В качестве первого примера приведём данные 
по цунамигенному землетрясению магнитудой   
М = 6,7 (эквивалентная энергия порядка 7·10

14
 Дж 

или около 170 килотонн TNT). Это землетрясение 
произошло в районе Суматры 16 августа 2009 г. 
спустя пять лет после Суматра-Андаманского 
землетрясения 2004 г. Полученные магнитограм-
мы представлены на рис. 1.  

 
 

Рис. 1. Магнитограммы цунамигенного землетрясения, которое произошло в районе Суматры 16 августа 2009 г. На вставках 

2 и 3 приведены их тонкая структура, геомагнитные возмущения после фильтрации. На вставках 4 и 5 показаны развернутые 

волновые формы зафиксированных геомагнитных возмущений-«предвестников»: EWBAK – показания наклономера (восток–

запад); HBAK, DBAK, ZBAK – вариации магнитного поля Земли; HfBAK, DfBAK, ZfBAK – вариации  

магнитного поля Земли, профильтрованные в диапазоне 20 – 300 с 
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Характерные аномальные квазигармониче-

ские геомагнитные возмущения, предшествую-

щие этому событию, появились за сутки до пер-

вого сейсмического удара (рис. 1, вставка 2: сиг-

налы профильтрованы в диапазоне 20 – 300 с), а 

их амплитуда достигала 1 нТл. Здесь отчетливо 

удается проследить за изменением структуры 

геомагнитного возмущения, волновые формы 

которого трансформируются по мере приближе-

ния сейсмического удара. 

Волновые формы, полученные после фильт-

рации возмущения в диапазоне периодов 20 – 

300 с, приведены на рис. 1, вставки 2 и 3. Сопос-

тавление приведенных квазипериодических сиг-

налов с данными, полученными на Северо-Кав-

казской геофизической обсерватории перед цу-

намигенными событиями, которые произошли в 

других регионах Земли, показывает, что наблю-

даемые аномальные магнитные возмущения 

имеют отличия, которые отражаются в структуре 

волновых форм [9]. В этой связи можно утвер-

ждать, что тонкая структура наблюдаемых ано-

мальных геомагнитных возмущений определяет-

ся в первую очередь геологическими особенно-

стями среды и отражает геолого-геофизические 

процессы, развивающиеся в зоне готовящегося 

сейсмического события.  

Кроме того, данные экспериментальных на-

блюдений дают основания полагать, что ано-

мальные геомагнитные возмущения, абсолютная 

величина которых в районе расположения гео-

физических информационно-измерительных сис-

тем (Эльбрусский вулканический центр, Карпо-

горы и другие пункты наблюдений) колеблется в 

пределах 0,2 – 4,0 нТл, зарождаются в литосфе-

ре. Что касается окончательного формирования 

аномальных магнитных структур УНЧ-диа-

пазона, то происходит это уже в системе лито-

сфера – атмосфера – ионосфера – магнитосфера. 

Анализируя приведенные данные, можно 

также отметить, что возмущения имеют тенден-

цию к изменению по мере приближения сейсми-

ческого удара. Эти особенности частотной 

трансформации аномальных магнитных возму-

щений отражают важную роль резонансных вза-

имодействий отдельностей неоднородной раз-

ломно-блоковой геологической среды, которые 

мы связываем с взаимодействием отдельных ло-

кальных геологических образований дилатансно-

го типа [15, 16]. 

О роли резонансных взаимодействий можно 

судить, анализируя записи других цунамигенных 

событий. На рис. 2 в качестве примера приведена 

запись цунамигенного землетрясения, которое 

произошло 19 марта 2009 г. в районе островов 

Тонга. Аномальные геомагнитные возмущения, 

предваряющие это событие, были зафиксирова-

ны за час до начала землетрясения.  

Результаты расшифровки наблюдений гео-

магнитных возмущений, предваряющих цунами-

генные события в районе Индонезии и в других 

регионах Земли, дают основание полагать, что 

волновые формы регистрируемых магнитных 

возмущений являются своеобразным «портре-

том» готовящегося цунамигенного события. 

Перейдем теперь к анализу данных наблюде-

ний магнитных возмущений, наведенных коро-

выми землетрясениями, которые произошли на 

Кавказе и в сопредельных регионах в непосред-

ственной «близости» от основных лабораторий 

Северо-Кавказской геофизической обсерватории.  

Обратимся к одному  из трёх заметных сейс-

мических событий, которые произошли одно за 

другим на шельфе Черного моря в непосредст-

венной близости от города Сочи.  На рис. 3 при-

ведены волновые формы магнитных возмуще-

ний, полученные в результате фильтрации пер-

вичной геомагнитной информации с частотой 

среза 0,003 Гц. Здесь использованы показания 

магнитных вариометров нескольких лаборато-

рий Северо-Кавказской геофизической обсерва-

тории. 

Выделенные в вариациях магнитного поля 

Земли характерные волновые пакеты, по своей 

структуре напоминающие сигналы на выходе 

«резонансного колебательного контура», отра-

жают сложные электродинамические процессы, 

которые происходят в объеме зоны подготовки 

землетрясения на всех этапах его развития. 

Сопоставление экспериментальных наблюде-

ний позволяет проанализировать и фазовую 

структуру анализируемых сигналов, зафиксиро-

ванных идентичными по своим характеристикам 

магнитовариационными станциями, располо-

женными в разных районах европейской части 

России и Крыма.  

Интересный результат получается при анали-

зе и сопоставлении записей наведенных ано-

мальных магнитных возмущений, полученных в 

Северо-Кавказской геофизической обсерватории 

и в Карпогорах. Максимальная амплитуда ано-

мального магнитного возмущения в Карпогорах 

(субавроральная область), составляющая в сред-

нем величину 4,0 – 5,0 нТл, в других районах 

(Кавказ, Крым) имеет величину 1,0 – 2,0 нТл, т.е. 

меньше примерно в три-четыре раза. 
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Рис. 2. Вариации магнитного поля и наклоны поверхности Земли, зарегистрированные Северо-Кавказской  

геофизической обсерваторией во время цунамигенного землетрясения в районе островов Тонга 19.03.2009  

(время в очаге: 18:17:38.8, магнитуда – 7,6, глубина – 33 км, широта – 23,2, долгота – 174,6). Вставка 2, 4 – волновые 

 формы аномального ультранизкочастотного магнитного возмущения, проявившиеся за час до землетрясения.  

Вставки 3 и 5 – характерные волновые формы аномальных УНЧ квазигармонических магнитных возмущений,  

которые наблюдались на этапах подготовки и развития землетрясения: HBAK, DBAK, ZBAK – вариации 

 магнитного поля Земли; EWBAK – показания наклономера (восток–запад); HfBAK, DfBAK, ZfBAK – вариации  

магнитного поля Земли, профильтрованные в диапазоне периодов 20 – 300 с 
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Рис. 3. Структура характерных аномальных магнитных возмущений, зарегистрированная за два часа до начала  

землетрясения в районе Сочи – Сухуми 25 декабря 2012 г., четырёх разнесенных магнитовариационных станций. 

DfARD – вариации D компоненты магнитного поля после фильтрации с частотой среза 0,003 Гц, Владикавказское  

отделение ИЗМИРАН  г. Ардон; DfALU – вариации D компоненты магнитного поля после фильтрации  

с частотой среза 0,003 Гц, пункт наблюдения ИЗМИРАН в Крыму  г. Алушта; DfBAK – вариации D 

 компоненты магнитного поля после высокочастотно фильтрации с частотой среза 0,003 Гц,  

Северо-Кавказская геофизическая обсерватория, лаборатория № 2; DfKAR – вариации D компоненты 

 магнитного поля после фильтрации с частотой среза 0,003 Гц, научный стационар ИЗМИРАН  

в Карпогорах; EWBAK – показания наклономера запад–восток в относительных единицах, 

 Северо-Кавказская геофизическая обсерватория, лаборатория № 2 

 
В настоящее время приведенные эксперимен-

тальные результаты исчерпывающего теоретиче-

ского обоснования пока не получили. Можно 

предположить, что источник обнаруженного эф-

фекта, связанного с усилением сигнала в субавро-

ральной зоне, следует искать в ионосфере. Дейст-

вительно, систему литосфера – атмосфера – ионо-

сфера можно рассматривать как некоторое гло-

бальное образование резонансного типа. Его от-

дельные структуры способны возбуждаться при 

воздействии разного рода колебательных или им-

пульсных воздействиях, вызванных процессами в 

литосфере, на земной поверхности, атмосферны-

ми потоками, грозовой деятельностью, наведен-

ными электромагнитными возмущениями и т.п. 

Охватить все возможные взаимодействия сего-

дня представляется затруднительным, и, по-

видимому, в этом нет острой необходимости. 

Следует только понимать, что все эти взаимосвязи 

носят скорее аномальный характер, поскольку 

проявляются, как правило, в экстремальных ус-



ISSN 0321-3005   ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ. СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ РЕГИОН.                  ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ.  2014.    № 6 

36 

ловиях, при наличии каких-либо значительных 

отклонений от стационарного состояния.  

Для глубокофокусных землетрясений до сих 

пор остаются малоизученными механизмы 

формирования и реализации очагов в переход-

ной зоне мантии (ПЗМ). В литературе отсутст-

вуют модели, позволяющие дать приемлемое 

описание определяющих геофизических про-

цессов в зоне подготовки глубокофокусных 

землетрясений, а также объяснить особенности 

формирования структуры очаговой зоны. В этой 

связи особый интерес представляют данные по 

Охотоморскому землетрясению, которое про-

изошло 24 мая 2013 г. на глубине более 600 км 

и явилось самым сильным сейсмическим собы-

тием этого класса. Его магнитуда составила ве-

личину более 8, а зафиксированные наведенные 

аномальные магнитные возмущения УНЧ-диа-

пазона позволили по-новому взглянуть на про-

блему подготовки сейсмических событий. Это 

подтверждается записями вариаций магнитного 

поля Земли и наклонов земной поверхности, 

которые были получены в Северо-Кавказской 

геофизической обсерватории ИФЗ РАН и в на-

учном стационаре «Карпогоры» 24 мая 2013 г. 

(рис. 4).  
 

 

 
Рис. 4. Волновые формы аномальных магнитных возмущений в вариациях магнитного поля Земли,  

 зафиксированные по каналу D, и запись наклонов земной поверхности. DfKUB  – данные Северо-Кавказской  

геофизической обсерватории; DfKAR – научного стационара «Карпогоры»; DfAAE –  

геофизической обсерватории в Аддис-Абебе. Сигналы профильтрованы в диапазоне периодов 10–300 с,  

вертикальной линией отмечено время в очаге 
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Они позволяют проследить за изменением 

структуры вариаций магнитного поля Земли по 

мере приближения основного удара [11]. Для 

доказательства глобального воздействия на сис-

тему литосфера – атмосфера – ионосфера – маг-

нитосфера здесь же приводятся данные по об-

серватории Аддис-Абебы. 

Прежде всего отметим, что наблюдаемые 

аномальные волновые возмущения, предшест-

вующие сейсмическому событию, уникальны. 

Они отличаются как по длительности, так и по 

амплитудно-частотным характеристикам от из-

вестных ионосферных возмущений. Здесь по ме-

ре приближения главного удара наблюдается из-

менение частоты колебаний, что свидетельствует 

о наличии резонансных процессов в развиваю-

щейся очаговой зоне.  

Анализируемые данные не являются единст-

венными. Нами проанализированы другие глубо-

кофокусные события. Во всех случаях тонкая 

структура аномальных магнитных возмущений, 

предшествующих главным ударам и наведенных 

в процессе развития всего сейсмического про-

цесса, достаточно выразительна. Она отражает 

непрекращающиеся перестройки геологической 

среды (спонтанные трансформации локальных 

геофизических структур резонансного типа) в 

окрестности готовящегося глубокофокусного 

события. Подчеркнем, что отмеченные особен-

ности являются общими для всех фиксируемых 

экспериментально аномальных магнитных воз-

мущений в вариациях магнитного поля Земли, 

которые имеют место на этапе подготовки круп-

ных сейсмических событий. В работах [7 – 9] эти 

особенности рассмотрены.  

В подготовке и развитии глубокофокусных 

землетрясений и других сейсмических явлений 

определяющая роль принадлежит флюидной (во-

дородной или водородно-гелиевой) активности 

Земли [11], когда восходящие струи флюида 

взаимодействуют с веществом в окрестности бу-

дущей очаговой зоны. Эти процессы являются 

причиной водородных интервенций и следую-

щих за ними мягких имплозий, в результате ко-

торых и происходит подготовка очаговой облас-

ти, связанная с быстрой трансформацией боль-

ших локальных объемов геофизической среды в 

переходной зоне мантии, завершающаяся сейс-

мическим ударом.  

Представляется, что и коровые сейсмиче-

ские события, при подготовке которых опреде-

ляющая роль принадлежит распределенным 

дилатансным образованиям, в своей основе во 

многом могут быть обязаны водородной ин-

тервенции. 

Дальнейшее развитие экспериментальных ра-

бот по затронутой фундаментальной проблеме, 

углубленное изучение тонкой структуры ано-

мальных магнитных сигналов с привлечением 

дополнительных достоверных данных и о других 

типах сопутствующих возмущений позволит 

уточнить весь комплекс сложных геофизических 

и геохимических процессов в зоне подготовки 

катастрофических сейсмических событий.  

Результаты, представленные в этой статье, 

основаны в том числе на данных, полученных в 

обсерватории Аддис-Абебы. Мы благодарим Ин-

ститут физики Земли в Париже за поддержку ра-

боты сети INTERMAGNET и продвижения вы-

соких стандартов. 
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