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1. ВВЕДЕНИЕ 

Землетрясения, особенно сильные, представ-
ляют собой яркий пример проявления природ-
ных сил. Значительные механические эффекты 
в очаговой области землетрясения в виде подви-
жек и деформации горных пород, изменения их 
свойств и напряженно-деформированного со-
стояния, изменения химического состава и тем-
пературы подземных вод, электрофизических 
свойств среды, а также другие сопутствующие 
землетрясению явления и процессы, включая 
усиление эманаций природного радона и воз-
буждение сейсмических сигналов, – все это ока-
зывает влияние на режимы геофизических по-
лей [Долгих и др., 2007; Руленко, 2000; Соболев, 
1993; Hattori, 2004]. Не является исключением 
и геомагнитное поле. Неоднократно отмечалось, 
что на последней стадии подготовки землетря-
сения, в период основного толчка, а также в пе-
риод афтершоковой активности регистрируют-
ся возмущения магнитного поля на земной по-
верхности [Гульельми, Зотов, 2012; Зотов и др., 
2013; Липеровский и др., 2008; Романова и др., 
2015; Собисевич и др., 2013; 2017; Сурков, 2000; 
Черногор, 2019; Fraser-Smith, 2008; Hattori, 2004; 
Utada et al., 2011]. Характерно, что при этом 

одновременно отмечаются вариации полного 
электронного содержания в слое F2 ионосферы 
с периодами от 5–10 до 20–50 мин на расстоя-
ниях до 7 тыс. км, что объясняется возмущением 
ионосферы деформационно-барическими про-
цессами, сопровождающими сейсмическое со-
бытие [Дубров, Смирнов, 2013].

Предложенные механизмы возбуждения гео-
магнитных вариаций в период землетрясения 
до настоящего времени остаются дискуссионны-
ми. Наряду с литосферными источниками воз-
мущений [Соболев, Пономарев, 2003; Fenoglio 
et al., 1995] в качестве наиболее вероятного рас-
сматривается механизм, связанный с воздейст-
вием вызванных землетрясением акустических 
колебаний на ионосферу в эпицентральной об-
ласти события, что приводит к генерации МГД-
волны, которая со значительной скоростью рас-
пространяется по ионосфере [Бондур, Смирнов, 
2005; Голиков и др., 1985; Колесник, Пикалов, 
2010; Филиппов и др., 2007; Черногор, 2019; Ша-
лимов, 2018; Iyemori et al., 2005]. При этом следу-
ет отметить, что, несмотря на значительное ко-
личество исследований, посвященных влиянию 
землетрясений на магнитное поле Земли, ощу-
щается определенный дефицит наблюдательно-
го материала, необходимого для верификации 
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С привлечением данных Геофизической обсерватории «Михнево» ИДГ РАН и ряда обсервато-
рий международной сети INTERMAGNET анализируется геомагнитный эффект, вызванный 
сильными землетрясениями. Показано, что сейсмические события сопровождаются характер-
ными вариациями магнитного поля Земли. При этом отчетливо выделяются короткопериод-
ная составляющая вызванных геомагнитных вариаций (период ~0.5–0.8 мин), регистрируемая 
при неглубоких землетрясениях, и длиннопериодная (период ~5–20 мин), которая наблюдается 
в большинстве случаев. Максимальная амплитуда наведенных геомагнитных вариаций состав-
ляет ~1.5–5 нТл и ~2–20 нТл, соответственно, для короткопериодных и длиннопериодных ва-
риаций. Отмечен практически одновременный и сходный по морфологии характер вызванных 
геомагнитных возмущений, зарегистрированных в обсерваториях, расположенных на значи-
тельно отличающихся расстояниях от очага землетрясения.

Поступила в редакцию 09.04.2019 г.
Принята в печать 24.06.2019 г.

Институт динамики геосфер РАН, г. Москва, Россия
*E-mail: spivak@idg.chph.ras.ru

© 2019 г.    А. А. Спивак*, С. А. Рябова
ГЕОМАГНИТНЫЕ ВАРИАЦИИ ПРИ СИЛЬНЫХ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯХ

УДК 550.385.37: 550.388

 



4 СПИВАК, РяБОВА

 ФИЗИКА ЗЕМЛИ № 6 2019

предложенных моделей и механизмов влияния 
землетрясения на магнитное поле Земли.

В настоящей работе представлены предвари-
тельные результаты инструментальных наблюде-
ний за геомагнитным эффектом, сопровождаю-
щим сильные землетрясения.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

В качестве исходных использовались резуль-
таты инструментальных наблюдений, выполнен-
ных в Геофизической обсерватории «Михнево» 
(MHV) ИДГ РАН и в некоторых среднеширотных 
обсерваториях сети INTERMAGNET (табл. 1). Для 
анализа использовались ряды цифровых записей 
магнитного поля, выполненных на земной поверх-
ности, сформированные с дискретностью 1 мин 
на основе данных сети INTERMAGNET и с дис-
кретностью 2 с на основе данных MHV.

Рассматривались вариации магнитного поля 
в период землетрясений, произошедших в разных 
регионах с магнитудой, превышающей 5 (табл. 2). 
При этом анализировались события, которые про-
изошли в период, характеризующийся отсутстви-
ем значимых проявлений магнитной активности 
(в табл. 3 приведены значения Кр-индекса магнит-
ной активности и К-индекса магнитной активнос-
ти по данным обсерватории MHV за дни, в кото-
рые произошли события, рассмотренные в насто-
ящей статье). Это позволяло выделять наведенные 
землетрясением геомагнитные вариации на фоне 
солнечной составляющей.

3. ГЕОМАГНИТНЫЙ ЭФФЕКТ 
ЗЕМЛЕТРяСЕНИЙ 

В качестве примера на рис. 1 приведена за-
пись компонент Bx, By и Bz магнитного поля Зем-
ли1, полученная в ГФО MHV в период землетря-
сения 29.08.2018 г. (Новая Каледония). Землетря-
сение магнитудой М = 7.1 произошло в 03:51 UT 
на глубине ~26 км. Приведенные на рис. 1 дан-
ные свидетельствуют о ярко выраженных вариа-
циях магнитного поля в период землетрясения. 
При этом отчетливо выделяется цуг короткопе-
риодных повышенных геомагнитных вариаций 
с периодом ~50 с, начало которого зафиксиро-
вано в ~03:53 UT, фактически сразу после основ-
ного толчка (время запаздывания относительно 
основного толчка составляет ~2 мин). Макси-
мальная амплитуда вариаций на этой стадии со-
ставила ~4 нТл, ее длительность ~3 мин. Как 
это видно из рис. 1, короткопериодные вариа-
ции в большей степени проявились на горизон-
тальных компонентах магнитного поля.

Вслед за короткопериодными наблюдают-
ся длиннопериодные вариации с максималь-
ной амплитудой ~5.5 нТл длительностью око-
ло 7 мин. Начало этой стадии вариаций с пе-
риодом ~5 мин фиксируется в ~03:59 UT. 
На этой стадии, также как и на короткопери-
одной, амплитуда вариаций горизонтальной 
компоненты примерно вдвое превышает ам-
плитуду вариаций вертикальной компоненты 
магнитного поля. При этом короткопериод-
ные возмущения, которые наблюдаются, как 

1 Направление осей координат: x – С–Ю, y – В–З, z – вер-
тикально вниз.

Таблица 1. Пункты геомагнитных наблюдений

Наименование Обозначение Широта, град Долгота, град

Арти (РФ) ARS 56.43 58.56

Бельск (Польша) BEL 51.84 20.79

Борок (РФ) BOX 58.07 38.23

Иркутск (РФ) IRT 52.27 104.45

Киев (Украина) KIV 50.72 30.3

Львов (Украина) LVV 49.9 23.75

Михнево (РФ) MHV 54.94 37.73

Новосибирск (РФ) NVS 54.85 83.23

С.-Петербург (РФ) SPG 60.54 29.72

Хабаровск (РФ) KHB 47.61 134.69
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от 6.4 до 6.9 произошло в Эгейском море, время 
в очаге ~09:30 UT, глубина 10–29 км. Из дан-
ных рис. 2 следует, что начало длиннопериодных 
геомагнитных возмущений с периодом ~5 мин 
фиксируется в ~09:30 UT. Максимальная амп-
литуда вариаций BH на этой стадии составляет 
~2 нТл, длительность ~10–12 мин.

правило, при мелкофокусных событиях с глуби-
ной менее ~30 км, регистрируются после основ-
ного толчка с небольшой задержкой. Как пример 
на рис. 2 представлены результаты регистрации 
магнитного поля, выполненные в обсервато-
рии MHV в период землетрясения 24.05.2014 г. 
Землетрясение с магнитудой по разным данным 

Таблица 2. Перечень рассмотренных землетрясений 

№ п/п Дата Примерное время 
основного толчка, UT Магнитуда Район

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

01.03.2019
25.09.2018
16.09.2018
12.09.2018
07.09.2018
06.09.2018
29.08.2018
28.08.2018
19.08.2018
15.08.2018
12.08.2018
07.07.2018
09.05.2018
18.05.2018
02.05.2018
15.04.2018
05.04.2018
29.03.2018
28.02.2018
27.02.2018
26.02.2018
11.02.2018
06.02.2018
28.01.2018
24.01.2018
10.01.2018
23.11.2016
11.09.2016
14.08.2016
07.08.2016
13.05.2016
14.04.2016
03.02.2016
02.01.2016
24.05.2014
01.04.2014

08:50
06:17
11:48
04:50
02:10
15:49
03:52
22:35
14:56
21:56
14:58
21:33
10:41
01:41
06:32
19:30
03:53
21:25
02:45
17:29
13:34
23:14
15:50
16:03
10:50
02:51
11:37
08:07
11:15
08:15
17:47
03:06
18:27
04:22
09:30
23:46

7.2
5.0
6.5
5.3
6.2
7.9
7.1
6.4
6.9
6.5
6.3
6.0
6.2
6.1
6.0
6.0
6.0
6.9
6.1
6.1
6.1
6.0
6.4
6.2
6.3
7.5
5.0

~5.0
6.3
5.0
5.2
6.2

~5.0
6.1
6.9
7.8

Перу
Мексика

О-ва Фиджи
Индия

Эквадор
О-ва Фиджи

Новая Каледония
Марианские о-ва

Индонезия
Аляска
Аляска

Нов. Зеландия
Таджикистан

О-ва Кермадек
Исландия

Индонезия
Филиппины
Нов. Гвинея
Нов. Гвинея

О-в Маккуори
Индонезия

Марианские о-ва
Тайвань

Афганистан
япония

Гондурас
Прибайкалье

Приамурье
Сахалин

Сев. Кавказ
Сев. Кавказ

Камчатка
Прибайкалье

Приамурье
Эгейское море

Чили
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Таблица 3. Значения Кр- и К-индексов магнитной активности по датам

Параметр
Время суток (UT)

0–3 3–6 6–9 9–12 12–15 15–18 18–21 21–24
24.05.2014 г. 

Кр 2 1 2 0* 1 1 1 1
К 1 2 2 1* 2 2 1 1

10.01.2018 г. 
Кр 1* 2 1 1 0 1 0 0
К 1* 0 0 1 1 1 1 0

24.01.2018 г. 
Кр 0 0 0 1* 3 3 1 4
К 0 0 0 1* 3 3 1 4

29.03.2018 г. 
Кр 0 0 1 2 1 2 1 1*
К 0 0 1 2 1 1 1 1*

15.04.2018 г. 
Кр 2 1 1 1 2 1 1* 2
К 2 1 1 1 2 1 1* 2

09.05.2018 г. 
Кр 3 3 2 2* 2 2 4 4
К 3 2 2 2* 3 3 3 3

07.08.2018 г. 
Кр 4 1 2* 2 3 3 1 2
К 4 1 2* 2 3 3 1 2

29.08.2018 г. 
Кр 2 2* 1 1 1 2 1 1
К 2 1* 1 1 1 2 1 1

07.09.2018 г. 
Кр 2* 2 1 1 1 1 0 1
К 1* 2 2 1 1 2 1 1

* Значение параметров в период времени, соответствующий времени основного толчка при землетрясении.

15596

MHV
15592
15588
15584

2710

2706

2702

B y
, н

Тл
B x

, н
Тл

B z
, н

Тл

48700

3:30 3:45 4:00
Время, UT

4:15 4:30

48696

48692

Рис. 1. Вариации геомагнитной индукции в период землетрясения 29.08.2018 г. в Новой Каледонии (регистрация 
в MHV). Здесь и на следующих рисунках фоном выделены наведенные вариации магнитного поля.
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Начало короткопериодных возмущений 
(период ~0.6 мин) регистрируется в 09:35 UT 
(спустя ~5 мин после основного толчка). При 
этом выделяется основное возмущение длитель-
ностью ~3 мин и амплитудой ~1.5 нТл, после 
которого в течение некоторого времени наблю-
даются повышенные вариации BH.

Значительный интерес представляет рас-
смотрение геомагнитных возмущений в обсер-
ваториях, расположенных на разных расстояни-
ях от очага землетрясения. В качестве примера 
на рис. 3а–3г приведены записи горизонталь-
ной, наиболее возмущенной компоненты Вx, по-
лученные в MHV и в некоторых обсерваториях 
сети INTERMAGNET в периоды землетрясений 
2018 г. из списка табл. 2. Из данных рис. 3 следует, 
что при глубине очага более 30 км наблюдаются 
только длиннопериодные геомагнитные возмуще-
ния (период от ~15 до ~30 мин), которые имеют 
сходную морфологию и возникают практически 
одновременно на записях обсерваторий, отстоя-
щих друг от друга на значительном расстоянии.

Особенность данных, представленных на 
рис. 3а–3г, состоит в том, что начало вызванных 
землетрясениями длиннопериодных геомагнит-
ных возмущений регистрируется спустя неболь-
шое время после основного толчка.

Помимо рассмотренных выше случаев, вы-
званные землетрясениями, подобные по фор-
ме, длиннопериодные возмущения магнитного 
поля зарегистрированы при большинстве со-
бытий, перечисленных в табл. 2: 02.01.2016 г., 
03.02.2016 г., 14.0 4.2016 г., 13.05.2016 г., 
14.08.2016 г., 11.09.2016 г., 24.01.2018 г., 18.03. 
2018 г., 29.03.2018 г., 02.05.2018 г., 18.05.2018 г., 
07.07.2018 г., 12.08.2018 г., 15.08.2018 г.,19.08.2018 г., 
28.08.2018 г., 12.09.2018 г., 16.09.2018 г., 25.09.2018 г. 
и 01.03.2019 г.

При ряде землетрясений вызванные земле-
трясением геомагнитные возмущения имеют вид 
бухтообразного уменьшения индукции магнит-
ного поля, что согласно имеющимся в литературе 

данным [Hattori, 2004; Takla et al., 2011] харак-
терно, скорее, для предвестника сейсмическо-
го события, который наблюдается за несколько 
часов и даже суток до основного толчка. В на-
шем случае бухтообразное понижение индукции 
магнитного поля регистрируется в период само-
го события, либо спустя несколько минут пос-
ле основного толчка. Характерные примеры та-
кой реакции магнитного поля на землетрясение 

15868
15866
15865
15864
15863

15864

15860
9:15 9:25 9:35 9:45 9:34 9:36 9:38

B H
, н

Тл

Время, UT Время, UT

(а) (б)

Рис. 2. Длиннопериодные (а) и короткопериодные (б) 
вариации горизонтальной компоненты геомагнит-
ной индукции в период землетрясения 24.05.2014 г. 
в Эгейском море (регистрация в MHV).
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B x
, н
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(а)

18455
7818

IRT

12256

SPG

12628

KIV

13180

BEL

9155

NVS

11850

12014

BOX

MHV

14528

14522

14516

19198

19194

19190

18930

18924

18918

18450

18445
16063

16058

16053
15203

15198

15193

15188

15572

15566

15560

(б)

B x
, н

Тл

21:00 21:30 22:00 22:30 23:00

21:00 21:30 22:00 22:30 23:00
Время, UT

Время, UT

Рис. 3а. Вариации компоненты Bx геомагнитной 
индукции, зарегистрированных в MHV и обсерва-
ториях INTERMAGNET, в период землетрясения 
24.01.2018 г. (япония, М = 6.3; глубина более 30 км). 
Здесь и на следующих рисунках цифра в поле ри-
сунка обозначает расстояние до очага сейсмическо-
го события.

Рис. 3б. Вариации компоненты Bx в период собы-
тия 29.03.2018 г. (Новая Гвинея, М = 6.9; глуби-
на ~35 км).
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приведены на рис. 4. На рис. 4а представлены 
геомагнитные вариации, зарегистрированные 
в период землетрясения с магнитудой ~5.0, про-
изошедшего 07.08.2016 г. на Северном Кавказе. 
На рис. 4б – вариации магнитного поля в пери-
од землетрясения с магнитудой 7.5, произошед-
шего 10.01.2018 г. в Гондурасе. Подобная реакция 
магнитного поля на землетрясение в виде бухто-
образного понижения магнитной индукции 

магнитного поля отмечается также и в ряде дру-
гих случаев: события 06.02.2018 г., 11.02.2018 г., 
26.02.2018 г., 27.02.2018 г., 28.02.2018 г., 
05.0 4.2018 г., 15.0 4.2018 г., 09.05.2018 г., 
06.09.2018 г. и 01.03.2019 г. из рассмотренных 
в настоящей работе.

В отдельных случаях (события 10.04.2018 г. 
и 07.09.2018 г. из табл. 2) реакция магнитного 
поля на землетрясения проявляется в виде ком-
бинации общего уменьшения индукции маг-
нитного поля с наложением его хорошо выра-
женных длиннопериодных вариаций. На рис. 5 
в качестве примера представлены вариации маг-
нитного поля в период землетрясения с магни-
тудой 6.2, произошедшего 07.09.2018 г. в Эква-
доре. Из рис. 5 следует, что на фоне основного 
бухтообразного уменьшения магнитного поля 
выделяются участки его повышения с элемен-
тами периодичности. И, наконец, на последней 
стадии, начиная с ~02:30 UT регистрируются 
длиннопериодные вариации магнитного поля 
с периодом ~6.4 мин.

4. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В настоящей работе сделана попытка вы-
членить влияние землетрясений на магнитное 
поле Земли на основе рассмотрения геомагнит-
ных вариаций в периоды сильных сейсмичес-
ких событий, происходящих в условиях низкой 
магнитной активности, когда составляющая 
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Рис. 3в. Вариации компоненты Bx в период со-
бытия 15.04.2018 г. (Индонезия, М = 6.0; глубина 
34 км).

Рис. 3г. Вариации компоненты Bx в период события 
09.05.2018 г. (Таджикистан, М = 6.2; глубина более 
100 км).
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Рис. 4. Вариации горизонтальной компоненты маг-
нитного поля, зарегистрированные в MHV, в перио-
ды землетрясений 07.08.2016 г. на Северном Кавказе 
(а) и 10.01.2018 г. в Гондурасе (б).

Рис. 5. Вариации горизонтальной компоненты маг-
нитного поля, зарегистрированные в MHV, в период 
землетрясения 07.09.2018 г. в Эквадоре.
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возмущений солнечного происхождения – ос-
новного фактора, определяющего изменчивость 
магнитного поля, достаточно мала. Приведен-
ные данные свидетельствуют о сложном харак-
тере отклика магнитного поля на землетрясения. 
По всей видимости, конкретный вид вызванных 
геомагнитных возмущений определяется многи-
ми факторами, такими как магнитуда сейсми-
ческого события, параметры очага, его механизм 
и глубина, геология района, свойства горных 
пород и массива. Установление влияния каж-
дого из факторов на морфологию и амплитуду 
геомагнитного эффекта требует проведения де-
тальных исследований, результаты которых при 
соответствующей статистической обоснован-
ности могут лечь в основу модели геомагнитного 
отклика на сейсмическое событие.

Вопрос о механизмах воздействия сейсми-
ческого события на магнитное поле в настоя-
щее время нельзя считать окончательно решен-
ным. Установление их природы также требует 
проведения дополнительных исследований. Тем 
не менее, следует отметить, что, согласно сов-
ременным представлениям, выделяют ряд ос-
новных физических механизмов возбуждения 
геомагнитных вариаций при землетрясениях. 
Наиболее значимым по амплитуде вызываемых 
геомагнитных вариаций следует рассматривать 
электрокинетический эффект, связанный с раз-
делением и релаксацией электрических зарядов 
в результате перколяции минерализованных вод 
через микрокапилляры горных пород, структура 
которых может к тому же изменяться в процес-
се микроразрушения пород на последней стадии 
подготовки очага сейсмического события, а так-
же в результате течения флюида в раскрываю-
щихся трещинах в процессе самого землетрясе-
ния [Fenoglio et al., 1995; Fitterman, 1979; Ishido, 
Mizutani, 1981; Mizutani et al., 1976].

Другим возможным механизмом генерации 
вызванных геомагнитных возмущений являются 
процессы, связанные с изменением напряжен-
но-деформированного состояния среды и слага-
ющих ее горных пород, обладающих пьезомаг-
нитными либо ферромагнитными свойствами, 
в процессе формирования очага и реализации 
землетрясения [Takla et al., 2011; Sasai, 1991]. 
В последнем случае, находясь в магнитном поле 
Земли, такие горные породы как габбро, грано-
диорит, некоторые типы гранитов, при медлен-
ных движениях на стадии формирования оча-
га и сильных движениях вдоль магистрального 
разрыва в момент основного толчка являются 
источником магнитных вариаций [Кролевец, 
Шереметьева, 2004; Соболев, Пономарев, 2003]. 

В любом случае изменение магнитной воспри-
имчивости и электрической проводимости гор-
ных пород в процессе резкого сброса напряже-
ний способно вызвать геомагнитный эффект 
[Liu et al., 2006; Merzer, Klemperer, 1997].

Длиннопериодные вариации, по всей види-
мости, связаны с возмущениями геофизической 
среды (атмосферы, ионосферы), возникающи-
ми на крайней стадии подготовки очага земле-
трясения и в процессе сейсмического события 
[Гохберг, Шалимов, 2008; Соболев, Пономарев, 
2003]. Известны процессы, непосредственно 
предваряющие землетрясения и способные при-
вести к накоплению эффектов разной природы, 
и, как результат, – лавинообразному возмущению 
магнитного поля [Собисевич и др., 2017; Xu et al., 
2013]. В таком качестве могут выступать любые 
механоэлектрические и электрофизические про-
цессы. Действительно, перед сильными земле-
трясениями наблюдаются движения, деформа-
ция и растрескивание горных пород, изменение 
их напряженного состояния, изменение интен-
сивности эманаций подземных газов и уров-
ня подземных вод, повышение интенсивности 
электролиза в подземных флюидах с выделени-
ем газообразных продуктов и т. д., что приводит 
к разделению электрических зарядов в твердой 
среде, изменению токовых систем и в результа-
те – к возмущению ионосферы [Липеровский 
и др., 2008].

Представляет также интерес рассмотрение 
в качестве источника геомагнитных вариаций 
возмущение ионосферы в результате действия 
на нее акустико-гравитационных волн, форми-
рующихся у земной поверхности в момент глав-
ного толчка.

Генерация геомагнитных вариаций при зем-
летрясениях за счет сейсмических волн, т. е. 
сейсмомагнитный эффект, при котором ско-
рости распространения сигнала составляют 
первые тысячи километров в секунду, либо пе-
ремещение ионосферных возмущений (скоро-
сти от 150 до 3000 м/с) [Перевалова и др., 2016] 
не объясняют достаточно высокую одновре-
менность наведенных геомагнитных вариаций 
в пунктах, расположенных на разных, в ряде 
случаев значительных, расстояниях друг от дру-
га, как это показано выше. Вероятнее всего в на-
шем случае возмущение магнитного поля вы-
звано литосферными источниками [Зотов и др., 
2013], либо возмущениями в ионосфере Земли 
в эпицентральной зоне очага землетрясения, ко-
торые привели к дестабилизации глобальных то-
ковых систем. В качестве механизма воздействия 
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землетрясения на ионосферу можно рассмат-
ривать, например, изменение концентрации 
электронов под действием, как уже упоминалось, 
акустико-гравитационных волн, генерируемых 
у земной поверхности в период активности гео-
динамических процессов непосредственно пе-
ред, во время и сразу после землетрясения [Ли-
перовский и др., 2008; Гармаш и др., 1989; Chum 
et al., 2012; Tsugawa et al., 2011]. Имеющиеся дан-
ные свидетельствуют о том, что аномальные ва-
риации электронной концентрации в ионосфе-
ре с периодом от 5–10 мин до 20–40 мин могут 
регистрироваться за 1–2 ч до землетрясения 
[Дубров, Смирнов, 2013].

Анализ результатов инструментальных на-
блюдений свидетельствует о хорошо выражен-
ном геомагнитном эффекте сильных землетря-
сений. При этом следует обратить внимание 
на существование двух составляющих в вызван-
ных геомагнитных возмущениях: короткопери-
одных (период менее 1 мин) и длиннопериодных 
(период ~5 мин) вариаций. Короткопериодные 
аномальные вариации магнитного поля наблю-
даются спустя некоторое непродолжительное 
время после основного толчка, что может сви-
детельствовать о том, что их источником явля-
ются быстрые процессы, протекающие в узко 
локализованной зоне магистрального разрыва 
в момент события.

В качестве источника длиннопериодных гео-
магнитных вариаций здесь, по всей видимости, 
следует рассматривать литосферные процес-
сы, сопутствующие землетрясению. Обращает 
на себя внимание сходство и совсем небольшое 
отличие во временах возникновения вызван-
ных длиннопериодных сигналов в разных пунк-
тах магнитных наблюдений при конкретном 
землетрясении, что хорошо видно из данных 
рис. 3. При этом следует также отметить, что 
и амплитуда ∆B  вызванных длиннопериодных 
геомагнитных возмущений, зарегистрирован-
ных в разных обсерваториях, при отдельно взя-
том землетрясении примерно одинакова. На-
пример, для события 24.01.2018 г. ∆B  находит-
ся в интервале ~1.8 (KIV) – 3.0 (IRT) нТл, для 
события 29.03.2018 г. – в интервале ~15 (BOX) – 
18 (BEL) нТл и т. д.

Другая особенность связана с наличием от-
личий в морфологических характеристиках вы-
званных длиннопериодных вариаций магнитно-
го поля при разных сейсмических событиях, что 
можно объяснить как различиями в параметрах 
очагов землетрясений, так и отличительными 
свойствами среды.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные в настоящей работе данные до-
полняют имеющиеся представления о геомаг-
нитных вариациях, сопутствующих сильным 
землетрясениям, и могут быть полезны при 
разработке и верификации моделей подготовки 
и развития указанных событий, а также сопро-
вождающих их геофизических процессов. На-
ряду с этим следует также отметить, что харак-
теристики регистрируемых при землетрясении 
вариаций геофизических полей с большой веро-
ятностью содержат информацию о физико-ме-
ханических свойствах среды, в которой форми-
руется его очаг, а также о его характеристиках.

Представленные результаты свидетельствуют 
о необходимости проведения целенаправленных 
исследований, связанных с установлением роли 
каждого из возможных источников возмущений 
магнитного поля Земли при землетрясениях. Для 
этого требуется разделить их влияния и сопоста-
вить характеристики вызванных геомагнитных 
вариаций с параметрами очага землетрясения, 
геологией района, свойствами среды и т. д.
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We analyze the geomagnetic effect caused by the strong earthquakes using the data from the Geophysical 
Observatory «Mikhnevo» (MHV) of the Institute of Geosphere of the Russian Academy of Sciences (IDG 
RAS) and from a number of observatories of the international INTERMAGNET network. It is shown 
that seismic events are accompanied by characteristic variations in the Earth’s magnetic field. These 
induced geomagnetic variations contain a clearly pronounced short-period component with a period of 
~0.5–0.8 min which is recorded during shallow earthquakes and a long-period component (~5–20 min) 
observed in the most cases. The maximum amplitudes of the induced geomagnetic variations are ~1.5–5 and 
~2–20 nT for the short-period and long-period components, respectively. It is noted that the induced 
geomagnetic perturbations recorded by the observatories at significantly different distances from the source 
of the earthquake feature almost simultaneous and morphologically similar behavior.
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