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В работе [Адушкин и др., 2023] рассмотрены магнитные эффекты двух близких подводных земле-
трясений магнитудой 6.0 и 7.3, произошедших 16.03.2022 г., где по данным магнитных обсерваторий
сети INTERMAGNET было обнаружено, что землетрясения сопровождались (с задержкой по вре-
мени ~55 мин) вариациями магнитного поля Земли в виде цуга квазипериодических колебаний с
амплитудой ~2–8 нТл и периодом ~30 мин на расстояниях от ~210 до ~3000 км от эпицентра. В ука-
занной работе высказано предположение, что этот магнитный эффект вызван возмущением геоди-
намо в результате воздействия сейсмических волн, распространяющихся вглубь Земли. Эта инте-
ресная гипотеза требует детального обсуждения с различных точек зрения. Проведенный нами бо-
лее детальный анализ картины возмущения геомагнитного поля на всех широтах приводит к
выводу, что обнаруженное квазипериодическое возмущение является среднеширотным откликом
на вариации электроджета в авроральной области и не связано с землетрясением. По нашим оцен-
кам вариации с источником на границе ядра и мантии с временным масштабом менее 1 года не мо-
гут проявиться на поверхности Земли.
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ВВЕДЕНИЕ
Сильным землетрясениям сопутствуют изме-

нения напряженно-деформированного состоя-
ния среды и ее электрофизических свойств, изме-
нения режима подземных вод, увеличение эксха-
ляции радона и т.д. Особый интерес вызывает
сейсмомагнитный эффект, при котором вариа-
ции магнитного поля Земли разных частотных
диапазонов наблюдаются как в период прихода
сейсмической волны, так и спустя десяток мин
после основного толчка [Surkov, Pilipenko, 1997].
Предполагается, что наиболее вероятным меха-
низмом этого эффекта является возбуждение
ионосферы в эпицентральной области при воз-
действии на нее акустико-гравитационными вол-
нами, возникающими в результате движений
земной коры [Адушкин и др., 2021; Куницын,
Шалимов, 2011].

В работе [Адушкин и др., 2023] рассмотрен
магнитный эффект уникального сейсмического
события 16.03.2022 г.: двух следующих друг за дру-
гом с интервалом ~2 мин подводных землетрясе-
ний, расстояние между центрами очагов которых
11 км. Авторы предположили, что сейсмические
волны, вызванные сильными, практически одно-
временно произошедшими землетрясениями,
распространяясь вглубь Земли, оказали влияние

на турбулентные движения в жидком ядре Земли
и создали возмущение геодинамо. Однако авторы
отметили, что они отдают себе отчет в том, что
высказанное предположение о возможном источ-
нике магнитных вариаций в виде возмущения
геодинамо сейсмическими волнами при сильном
землетрясении является несомненно дискусси-
онным и представляет предмет для дальнейших
исследований. Если эта гипотеза подтвердится,
она откроет новое направление в изучении физи-
ки сейсмомагнитных эффектов. Нам также пред-
ставляется, что высказанная интересная гипотеза
требует детального рассмотрения с различных то-
чек зрения. В принципе, работы по выделению
сейсмомагнитных эффектов должны вестись в
тесной координации сейсмологов, магнитологов,
и специалистов по космической погоде, что поз-
волит избежать ложной интерпретации “ано-
мальных” возмущений во время сейсмических
событий [Костерин и др., 2015]. В данной заметке
мы критически проанализировали представлен-
ные в работе [Адушкин и др., 2023] результаты.
Проведeнный нами анализ геомагнитных данных
привел к иному выводу.
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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
В качестве исходных данных использовались

результаты наблюдений на обсерваториях сети
INTERMAGNET с дискретностью 1 мин в районе
Дальнего Востока. Они были дополнены станци-
ями из базы данных Российских геомагнитных
арктических наблюдений [Козырева и др., 2022]
(см. карту с положением станций на рис. 1). Зем-
летрясения произошли 16.03.2023 г. в 14:34:27 и
14:36:33 UT с магнитудами 6.0 и 7.3, глубиной 57 и
59 км. Географические координаты эпицентров
37.647° N, 141.674° E, и 37.730° N, 141.595° E (отме-
чено красной точкой на рис. 1).

АНАЛИЗ МАГНИТОГРАММ В ПЕРИОД 
ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 16.03.2022 г.

День 16.03.2022 г. характеризовался спокой-
ной магнитной обстановкой (Kp ~ 2). Вариации
магнитного поля после землетрясения представ-
лены на рис. 2. Видно, что в ~15:30 UT через
55 мин после землетрясения возникли знакопе-
ременные вариации горизонтальной компоненты
магнитного поля Вх(t) с амплитудой ~3 нТл и пе-
риодом ~32 мин. Аналогичные по форме геомаг-
нитные вариации зарегистрированы всеми други-
ми магнитными обсерваториями, расположен-
ными в меридиональном направлении. Авторы
работы [Адушкин и др., 2023] предположили, что
эти квазипериодические вариации являются от-

кликом на землетрясения, причем о подобной ре-
акции геомагнитного поля на сейсмический про-
цесс ранее в литературе не сообщалось.

Мы проанализируем данные с несколько иной
точки зрения. На рис. 2 магнитограммы станций
северного полушария даны по мере убывания
широты от JCO (геомагнитная широта Φ = 65.6°)
до KAK (Φ = 29.6°). Географические координаты
станций приведены в работе [Адушкин и др.,
2023]. Обращает на себя внимание, что вариации
на высокоширотной станции JCO на арктиче-
ском побережье значительно интенсивнее (более
чем на порядок), чем на среднеширотных станци-
ях. К тому же колебания на JCO почти противо-
фазны колебаниям на средних широтах. Такую
пространственную структуру колебания трудно
объяснить откликом на глубинный крупномас-
штабный источник. В то же время, такая мериди-
ональная структура возмущений вполне есте-
ственна с точки зрения современных представле-
ний о магнитосферно-ионосферных токовых
системах. Во время рассматриваемого события на
авроральных широтах происходит квазипериоди-
ческая активизация западного электроджета –
возникают две отрицательные микробухты с ам-
плитудой ~20 нТл. Токи растекания от аврораль-
ного электроджета на средних широтах создают
более слабые положительные бухты (~2 нТл). Та-
кая структура геомагнитных возмущений типич-
на, особенность данного события только в том,

Рис. 1. Схема расположения меридиональных станций сети ИНТЕРМАГНЕТ для северного (слева) и южного (справа)
полушарий. Красной точкой указаны эпицентры землетрясений.
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что авроральное возмущение имело квазиперио-
дический характер.

Такой же профиль станций для Южного полу-
шария представлен на рис. 3. Магнитограммы
станции даны от высоких широт к низким. На
высокоширотных станциях VOS и SBA также
проявляется квазипериодическая последователь-
ность отрицательных магнитных бухт. На средне-
широтных станциях видны противофазные поло-
жительные бухты, вызванные токами растекания
от аврорального электроджета.

Причину анализируемого возмущения можно
понять из сопоставления наземных геомагнит-
ных вариаций с вариациями межпланетных пара-
метров из базы данных OMNI (https://omni-
web.gsfc.nasa.gov) за тот же период. На рис. 4 по-
казаны вариации скорости солнечного ветра V,
плотности плазмы N, и вертикальной компонен-
ты межпланетного магнитного поля (ММП) Bz.
Планетарную геомагнитную активность на авро-
ральных широтах характеризует SMЕ индекс из
портала SuperMAG (https://supermag.jhuapl.edu).
Сопоставление данных OMNI, геомагнитного

индекса, и наземных магнитограмм показывает
природу квазипериодической вариации авро-
рального электроджета – она вызвана вариация-
ми компоненты Bz ММП, которая определяет по-
ступление энергии потока солнечного ветра в
магнитосферу.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В рассматриваемом случае двойного землетря-
сения высокая синхронность магнитных возму-
щений после главных ударов в широком диапазо-
не расстояний, по мнению авторов работы
[Адушкин и др., 2023], свидетельствует о наличии
глобального источника, которым может стать гео-
динамо, возмущенное сейсмическими волнами.
Представленный нами анализ данных наглядно
свидетельствует, что наблюдаемая пространствен-
ная картина геомагнитного возмущения типична
для среднеширотного отклика на активизацию ав-
рорального электроджета. Все эти явления к зем-
летрясению никакого отношения не имеют.

Рис. 2. Магнитограммы геомагнитных вариаций (Х-компонента) в обсерваториях INTERMAGNET северного полу-
шария, расположенных в меридиональном направлении 16.03.2022 г. (день 075) 15:00–17:00 UT. Цифры у правой оси
ординат показывают размах колебаний на каждой станции.
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Для интерпретации зарегистрированных воз-
мущений геомагнитного поля предполагалась
[Адушкин и др., 2023] возможность возмущения
геодинамо в результате распространения вглубь
Земли сейсмических волн от произошедших зем-
летрясений. Действительно, казалось бы, возму-
щение гидромагнитных течений продольными
сейсмическими волнами, распространяющимися
в жидком ядре, может приводить к соответствую-
щим возмущениям магнитного поля, которые
проявляются затем глобально на земной поверх-
ности. Известно, однако, что переменные поля на
земной поверхности отличаются от полей на по-
верхности жидкого ядра (т.е. на границе ядра и
мантии) по причине геометрического ослабления
и экранирования индукционных токов в мантии.
Отвлекаясь от эффекта геометрического ослабле-
ния поля, оценим экранирование поля мантией,
принимая во внимание, что электропроводность
верхней мантии на много порядков меньше, чем
нижней. Экранирование внутренних полей опре-
деляется величиной электропроводности и ее за-
висимостью в нижней мантии от радиуса. Оценки
электропроводности мантии [Velimsky, Knopp,
2021] показывают, что от глубины 600 км до ядра
она возрастает на два порядка. Иными словами,

высокая электропроводность  эффективно со-
средоточена около границы мантии с ядром и
имеет характерный масштаб . Для оценок при-
мем  10 Ом–1 ⋅ м–1 и 103 км. Тогда, исполь-
зуя для определения характерного периода вариа-
ций формулу , где  – скорость све-
та, получим 1.3 года. Таким образом, мантию
можно рассматривать как низкочастотный
фильтр: более длиннопериодные вариации экра-
нируются слабее. Однако более быстрые процес-
сы с источником на границе ядра и мантии не мо-
гут появиться на поверхности Земли.

Интересно отметить, что эти оценки периода
магнитных вариаций соответствуют такому хоро-
шо известному геомагнитному явлению, наблю-
даемому на поверхности Земли, как геомагнит-
ные джерки. Проявление их на записях магнит-
ных станций связывают с изменением в скорости
вековых вариаций (скачок второй производной)
компонент магнитного поля Земли [Адушкин
и др., 2021]. При этом джерки могут, но не всегда,
наблюдаться практически глобально и одновре-
менно, а их появление в измерениях на поверхно-
сти Земли традиционно связывают со слабо изу-
ченными короткопериодными процессами в

σ

L
σ = =L

( )= σ π 22T L c c
≈T

Рис. 3. Геомагнитные вариации в обсерваториях INTERMAGNET, расположенных в южном полушарии 16.03.2022 г.
Цифры у правой оси ординат показывают размах колебаний.
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жидком ядре. Ключевыми вопросами в исследо-
ваниях джерков всегда были и остаются механиз-
мы их генерации и наблюдаемая на поверхности
Земли продолжительность. Не рассматривая сей-
час механизм их генерации, отметим, что джерки –
самые быстрые процессы в геомагнитном поле,
наблюдаемые на земной поверхности, из имею-
щих своим источником нестабильность гидро-
магнитных течений на границе ядра и мантии.
Отметим, что минимальное время нестабильно-
сти течений в жидком ядре Земли также порядка
одного года (это ограничение следует из эмпири-
ческой зависимости геомагнитного поля от до-
ступного конвективного теплового потока [Ша-
лимов, 2014]). Близость характерного времени
продолжительности джерков и нестабильности
гидромагнитных течений в жидком ядре, по-ви-
димому, не случайна. Так или иначе, но наблюда-
емые на земной поверхности вариации геомаг-
нитного поля с периодами ~30 мин, о которых
идет речь в работе [Адушкин и др., 2023] не могут
иметь ту же природу, что джерки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе [Адушкин и др., 2023] была предложе-

на интересная гипотеза, которая безусловно тре-
бует детального обсуждения с различных точек
зрения. Поэтому мы проанализировали картину
возмущения геомагнитного поля на всех широтах
в секторе вблизи эпицентра землетрясения. Мы
пришли к выводу, что обнаруженное квазиперио-
дическое возмущение является среднеширотным
откликом на вариации электроджета в аврораль-
ной области и не связано с землетрясением.
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Abstract—The magnetic effects of two similar underwater earthquakes with magnitudes of 6.0 and 7.3, which
occurred on March 16, 2022, were considered in [Adushkin et al., 2023]. According to the data of INTER-
MAGNET magnetic observatories, these earthquakes were found to be accompanied (with a delay of
~55 min) by variations in the Earth’s magnetic field in the form of a train of quasi-periodic oscillations with
an amplitude of ~2–8 nT and a period of ~30 min at distances of ~210 to ~3000 km from the epicenter. It was
suggested in the aforementioned study that this magnetic effect is caused by a perturbation of the geodynamo
as a result of the impact of seismic waves propagating deep into Earth. This interesting hypothesis requires a
detailed discussion from different points of view. A more detailed analysis of the pattern of geomagnetic field
perturbation at all latitudes, performed by us, leads to a conclusion that the found quasi-periodic perturbation
is a mid-latitude response to auroral electrojet variations and is not related to the earthquake. According to
our estimates, variations with a source at the core–mantle interface on a time scale less than 1 year cannot
manifest themselves on the Earth’s surface at all.
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