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На основе результатов инструментальных наблюдений, выполненных в ряде среднеширотных обсерва-
торий сети INTERMAGNET и в Геофизической обсерватории «Михнево» ИДГ РАН, показано, что 
сильные землетрясения сопровождаются повышенными вариациями магнитного поля Земли.  При этом 
отчётливо выделяется короткопериодная стадия повышенных геомагнитных вариаций (период ~ 0,5–
0,8 мин) и длиннопериодная (период ~ 5–20 мин). Максимальная амплитуда наведённых геомагнитных 
вариаций составляет 1,5–2 нТл и 2–4 нТл соответственно для короткопериодных и длиннопериодных 
колебаний. Отмечен сходный по морфологии и практически синхронный характер вызванных  геомаг-
нитных возмущений в обсерваториях, расположенных на существенно разных расстояниях от очага 
землетрясения.
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Изучение вариаций магнитного поля Земли, со-

провождающих явления и процессы природного и 

техногенного происхождения, представляет значи-

тельный интерес как для понимания их внутренних 

механизмов, так и для описания закономерностей 

их развития. Наряду с этим вызванные геомагнитные 

вариации содержат важную информацию, которая 

востребована при разработке моделей взаимодей-

ствий и преобразования геофизических полей, а 

если говорить в целом – для установления природы 

и механизмов межгеосферных взаимодействий [1].
1
 

Землетрясения, особенно сильные, представляют 

собой яркий пример проявления природных сил. 

Значительные механические эффекты в очаговой 

области землетрясения, резкие изменения электро-

физических свойств среды, а также другие сопут-

ствующие землетрясению явления, такие, например, 

как возбуждение мощных сейсмических сигналов, – 

всё это оказывает влияние на режимы геофизиче-

ских полей, включая геомагнитное поле [2, 3]. Не-

смотря на то, что неоднократно отмечалось возму-

щение магнитного поля Земли на последней стадии 

подготовки землетрясения и в период основного 

толчка [4–10], ощущается определённый недостаток 

наблюдательного материала, необходимого при раз-

работке, а главное, при верификации прогностиче-

ских признаков землетрясения и моделей его очага.

 В настоящем сообщении рассматривается гео-

магнитный эффект, сопровождающий сильные зем-

летрясения. В качестве исходных данных использо-
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вались цифровые ряды инструментальных наблю-

дений, выполненных в ряде среднеширотных об-

серваторий сети INTERMAGNET и в ГФО «Мих-

нево» (MHV) ИДГ РАН. Анализировались вариации 

магнитного поля при сейсмических событиях, про-

изошедших в разных регионах с магнитудой, пре-

вышающей ~5. 

В качестве примера на рис. 1 приведена запись 

компонентов магнитного поля Земли, полученная 

в ГФО MHV в период землетрясения 29.08.2018 г. 

(Новая Каледония). Землетрясение магнитудой 

М = 7,1 произошло в 03:51:56 UT на глубине ~26 км. 

Приведенные на рис. 1 данные свидетельствуют 

о ярко выраженных вариациях магнитного поля 

в период землетрясения. При этом отчетливо выде-

ляется короткопериодная стадия повышенных гео-

магнитных вариаций с периодом ~ 45 с, начало ко-

торой зафиксировано в ~03:53 UT, фактически сразу 

после основного толчка. Максимальная амплитуда 

вариаций на этой стадии составила ~ 4 нТл, её дли-

тельность ~ 3 мин. Как это видно из рис. 1 коротко-

Таблица 1. Пункты геомагнитных наблюдений

Наименование
Обозна-

чение

Широта, 

град

Долгота, 

град

Бельск (Польша) BEL 51,84 20,79

Борок (Россия) BOX 58,07 38,23

Иркутск (Россия) IRT 54,27 104,45

Киев (Украина) KIV 50,72 30,3

Львов (Украина) LVV 49,9 23,75

Михнево
 
(Россия) MHV 54,94 37,73

Новосибирск (Россия) NVS 54,85 83,23

С.- Петербург (Россия) SPG 29,458 29,716
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периодные вариации в большей степени проявились 

на горизонтальных компонентах магнитного поля. 

Вслед за короткопериодной наблюдается стадия 

длиннопериодных вариаций с максимальной ам-

плитудой ~ 5,5 нТл длительностью около 7 мин. На-

чало этой стадии вариаций с периодом ~5 мин фик-

сируется в ~ 03:59 UT. На этой стадии, также как и 

на короткопериодной, амплитуда вариации гори-

зонтальной компоненты примерно вдвое превышает 

амплитуду вариаций вертикальной компоненты 

магнитного поля.

Наряду с рассмотренной наблюдаются ситуации, 

когда в период сильного землетрясения длиннопе-

риодные геомагнитные вариации регистрируются до 

основного толчка. При этом короткопериодные воз-

мущения, которые наблюдаются, как правило, при 

мелкофокусных событиях с глубиной менее ~30 км, 

регистрируются во всех случаях после основного 

толчка с небольшой задержкой. Как пример, на рис. 2 

представлены результаты регистрации магнитного 

поля, выполненные в обсерватории MHV в период 

землетрясения 24.05.2014 г. (Эгейское море, магни-

туда по разным данным от 6,4 до 6,9; время в очаге 

~ 09:30 UT, глубина 10–29 км). Из данных рис. 2 сле-

дует, что начало длиннопериодной стадии геомаг-

нитных возмущений с периодом ~5 мин фиксируется 

в 09:23 UT (т.е. за ~7 мин до основного толчка). Мак-

симальная амплитуда вариаций BH на этой стадии 

составляет ~2,5 нТл, длительность ~ 10–12 мин. 

Начало короткопериодных возмущений (период 

~0,6 мин) регистрируются в 09:35 UT (спустя ~5 мин 

после основного толчка). Максимальная амплитуда 

Рис. 1. Вариации геомагнитной индукции в период землетрясения 29.08.2018 г. в Новой Зеландии (фоном выделены 

наведенные вариации магнитного поля).

Таблица 2. Перечень рассмотренных землетрясений

№

п/п
Дата

Время

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

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

02.05.2018

15.04.2018

29.03.2018

27.02.2018

26.02.2018

11.02.2018

28.01.2018

24.01.2018

10.01.2018

23.11.2016

14.08.2016

13.05.2016

14.04.2016

03.02.2016

02.01.2016

24.05.2014

06:17

11:48

04:50

02:10

15:49

03:52

22:35

14:56

21:56

14:58

21:33

10:41

06:32

19:30

21:25

17:29

13:34

23:14

16:03

10:50

02:51

11:37

11:15

17:47

03:06

18:27

04:22

09:30

5,0

6,5

5,3

6,2

7,9

7,1

6,4

6.9

6,5

6,3

6,0

6,2

6,0

6,0

6,9

6,1

6,1

6,0

6,2

6,3

7,5

5,0

6,3

5,2

6,2

4,8

6,1

6,9

Мексика

О-ва Фиджи

Индия

Эквадор

О-ва Фиджи

Новая Каледония

Марианские о-ва

Индонезия

Аляска

Аляска

Нов. Зеландия

Таджикистан

Исландия

Индонезия

Нов. Гвинея

О-в Маккуори

Индонезия

Марианские о-ва

Афганистан

Япония

Гондурас

Прибайкалье

Сахалин

Сев. Кавказ

Камчатка

Прибайкалье

Приамурье

Эгейское море
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вариаций составляет ~1,5 нТл. При этом выделяется 

основное возмущение длительностью ~3 мин и ампли-

тудой ~1,5 нТл, после которого в течение некоторого 

времени наблюдаются повышенные вариации BH.

Представляет интерес рассмотрение геомагнит-

ных возмущений в обсерваториях, расположенных 

на разных расстояниях от очага землетрясения. В ка-

честве примера на рис. 3 приведены записи гори-

зонтальной, наиболее возмущённой компоненты Вx, 

полученные в период землетрясения 09.05.2018 г. 

(Таджикистан, М = 6,2, время в очаге 10:41:45 UT, 

глубина более 100 км). Из данных рис. 3 следует, что 

в этом случае наблюдаются только длиннопериодные 

геомагнитные возмущения (средний период 

~17 мин), которые имеют сходную морфологию и 

возникают практически одновременно (в 10:33–

10:35 UT) на записях обсерваторий, отстоящих друг 

от друга на значительное расстояние (достаточно, 

например, сравнить записи, полученные в г. Иркут-

ске (IRT) и в Польше (BEL), расстояние между ко-

торыми превышает 5000 км). 

Особенность данных, представленных на рис. 3, 

состоит в том, что, как и в случае события 

24.05.2014 г., длиннопериодные геомагнитные воз-

мущения регистрируются за ~7 мин до основного 

толчка. 

Вопрос о механизмах влияния сейсмического 

события на магнитное поле в настоящее время 

нельзя считать окончательно решённым. Установ-

ление их природы требует проведения более деталь-

ных исследований. Тем не менее, учитывая время 

наблюдения стадии короткопериодных геомагнит-

ных вариаций, с большой долей вероятности можно 

предполагать, что эти возмущения вызваны основ-

ным толчком. Длиннопериодные вариации, по всей 

видимости, связаны с возмущениями геофизической 

среды (атмосферы, ионосферы), возникающими на 

крайней стадии подготовки очага землетрясения и 

в процессе сейсмического события. Действительно, 

известны процессы, непосредственно предваряющие 

землетрясения и способные привести к возмущению 

магнитного поля [7, 11]. В таком качестве могут вы-

ступать, например, любые механоэлектрические 

процессы. Перед сильными землетрясениями на-

блюдаются форшоки, движения, деформации и рас-

трескивание горных пород, изменение их напряжён-

ного состояния, изменение интенсивности эманаций 

подземных газов и уровня подземных вод и т.д., что 

приводит к разделению электрических зарядов 

в твёрдой среде, изменению токовых систем и в ре-

зультате – к возмущению ионосферы [5]. 

Объяснение геомагнитных вариаций при земле-

трясениях за счёт сейсмических волн (сейсмомаг-

нитный эффект), при котором скорости распро-

странения сигнала составляют первые тысячи ки-

лометров в секунду, либо перемещающихся ионос-

ферных возмущений (скорости от 150 до 3000 м/с) 

[12] не объясняет достаточно высокую синхронность 

наведённых геомагнитных вариаций в пунктах, рас-

положенных на разных, в ряде случаях значительных 

расстояниях друг от друга, как это показано выше. 

Вероятнее всего, в нашем случае возмущение маг-

нитного поля вызвано магнитными пульсациями 

земного происхождения [4] либо возмущениями в 

ионосфере Земли в эпицентральной зоне очага зем-

летрясения, которые привели к дестабилизации 

глобальных токовых систем. В качестве механизма 

воздействия землетрясения на ионосферу можно 

рассматривать, например, изменение концентрации 

электронов под действием акустико-гравитацион-

ных волн, генерируемых у земной поверхности в 

период активности геодинамических процессов 

непосредственно перед, во время и сразу после зем-

летрясения [5, 13–15]. При этом следует отметить, 

что имеющиеся данные свидетельствуют о принци-

пиальной возможности регистрации сопутствующих 

землетрясению геомагнитных возмущений, в ряде 

случаев задолго (примерно за 10 ч) до основного 

толчка [7]. 

Источники финансирования. Исследования вы-

полнены по Программе фундаментальных исследо-

ваний президиума РАН № 19 “Фундаментальные 

проблемы геолого-геофизического изучения литос-

ферных процессов”.

Рис. 2. Длиннопериодная (а) и короткопериодная (б) стадии  вариаций геомагнитной индукции в период  землетрясения 

24.05.2014 г. в Эгейском море.
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наведённые вариации магнитного поля).

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 488 № 2 2019

200 СПИВАК, РЯБОВА



GEOMAGNETIC EFFECT OF EARTHQUAKES
A. A. Spivak, S. A Riabova

Institute of Geospheres Dinamics, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation

Presented by Academician of the RAS V.V. Adushkin February 26, 2019

Received March 4, 2019

Based on the results of instrumental observations carried out at a number of mid-latitude observatories of the 
INTERMAGNET network and at the Mikhnevo Geophysical Observatory of Institute of Geosphere Dynamics 
of Russian Academy of Sciences, it is shown that strong earthquakes are accompanied by increased variations of 
Earth’s magnetic field. In this case, the short-period stage (period ~ 0.5–0.8 min) and long-period stage (period 
~ 5–20 min) of increased geomagnetic variations are clearly distinguished. The maximum amplitude of induced 
geomagnetic variations is 1.5–2 nT and 2– 4 nT, respectively, for short-period and long-period variations. 
A similar in morphology and almost synchronous nature of the induced geomagnetic disturbances at the obser-
vatories located at significantly different distances from the earthquake source is noted.

Keywords: earthquake, geomagnetic field, digital data, atmosphere, variation.

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 488 № 2 2019

 ГЕОМАГНИТНЫЙ ЭФФЕКТ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 201



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


