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Рассмотрены пространственно-временные и частотные характеристики ОНЧ-импульсного потока есте-

ственного электромагнитного поля Земли (ЕЭМПЗ) в Байкальской рифтовой системе на частотах 2, 7 и 14,5 кГц. 
Отмечен высокий уровень пространственной корреляции естественного электромагнитного поля.  
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The article considers the space-time and frequency characteristics of the VLF-pulse stream of the natural electro-

magnetic field of the Earth in the Baikal rift system on frequencies 2, 7 and 14,5 kHz., along with the revealed high 
level of space-time correlation of the natural electromagnetic field.  
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В последнее время возрос интерес к проблемам 

электромагнитного окружения Земли. Электромаг-
нитное поле является важнейшим фактором окружаю-
щей среды, тесно взаимосвязанным с другими состав-
ляющими природного комплекса планеты и воздейст-
вующим на жизнедеятельность человека. Наряду с тра-
диционными проявлениями грозового электричества 
(выведение из строя систем электронного обеспечения, 
воздействие на авиацию, пожароопасность) и совершен-
ствованием методов их контроля, все большее внима-
ние привлекают проблемы электромагнитного загряз-
нения и его воздействия на экосистемы и человека.  

Цель работы – провести сравнительный анализ ха-
рактеристик ОНЧ-импульсного потока в различных 
пунктах юга Сибири, разнесенных в пространстве  
до 300 км. Измерения ОНЧ-импульсного потока маг-
нитной компоненты ЕЭМПЗ проведены в Восточных 
Саянах (пункты наблюдений (ПН) «Толтой», «Торы»),  

на берегу средней части озера Байкал (пункт наблю-
дения «Горячинск») и на стационаре «Верхняя Бере-
зовка» вблизи г. Улан-Удэ с помощью многоканальных 
геофизических регистраторов МГР-01М и МГР-01 [1]. 
Следует отметить, что при проведении одновремен-
ных измерений работа всех каналов регистраторов 
синхронизировалась, параметры усилительных трак-
тов каналов и режимы регистрации на одинаковых 
частотах были идентичны. Измерения в ПН «Толтой» 
проведены с 18 по 22 июля 2011 г. на частотах 2,7  
и 14,5 кГц с помощью МГР-01М. Установлен высокий 
уровень ОНЧ-импульсного потока на частоте 14,5 кГц 
в ПН «Толтой» относительно базовой станции «Верх-
няя Березовка», где с 2008 г. непрерывно работает 
регистратор МГР-01 на частоте 14,5 кГц (рис. 1, а). 
Так, в минимуме ОНЧ-импульсного потока на частоте 
14,5 кГц по направлению приема «север–юг» с 7 до  
8 ч утра 19 июля 2011 г. в ПН «Толтой» зарегистри-
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ровано 2 444 разряда, а на станции «Верхняя Березов-
ка» – 891 разряд, т. е. ОНЧ-импульсный поток  
в ПН «Толтой» выше почти в 3 раза. В максимуме 
ОНЧ-импульсного потока 20 июля 2011 г. в период 
 с 16 до 17 ч местного времени в ПН «Толтой» по ка-
налу «север–юг» зарегистрировано 145 749 разрядов, 
а на станции «Верхняя Березовка» – 11 175 разрядов, 
то есть отношение числа импульсов составляло ~ 13. 
При этом коэффициент взаимной корреляции равен 
0,78. Почти такой же коэффициент корреляции был 
зарегистрирован в июле 2010 г. при одновременных 
измерениях с помощью МГР-01 в ПН «Торы» (обсер-
ватории ИСЗФ СО РАН) и на станции «Верхняя Бере-
зовка» (рис. 1, б). Так, в период с 2 до 3 ч ночи 3 июля 
по каналу «запад–восток» в «Торах» зарегистрирова-
но 335 780 разрядов, а на станции «Верхняя Березов-
ка» – 13 827 разрядов, т. е. ОНЧ-импульсный поток  
в «Торах» был выше в 24 раза. По каналу «север–юг» 
это отношение составляло 15,9. В минимуме ОНЧ-
импульсного потока в 10 ч утра 5 июля для канала 
«запад–восток» отношение составляло 17,9, а по ка-
налу «север–юг» – 8. При этом коэффициент взаим-
ной корреляции по каналам «север–юг» был равен 0,8, 
по каналам «запад–восток» – 0,88. Следует также от-
метить заметное превышение компоненты «запад–
восток» (вдоль Тункинской впадины) над компонен-
той «север–юг» (поперек Тункинской впадины). 

Причиной существенного превышения ОНЧ-импульс-
ного потока могут быть значительные различия в оро-
графии мест расположения пунктов наблюдения – 
наличие альпийского рельефа местности в Восточных 
Саянах и, как следствие, существенно большая элек-
тризация приземной атмосферы при турбулентных 
движениях воздушных потоков в гористой местности.  

Отмечен также высокий уровень корреляции маг-
нитной компоненты ЕЭМПЗ по направлению приема 
«север–юг» на разных частотах (рис. 2, а, б). Так, ко-
эффициент межчастотной корреляции на частотах 2  
и 7 кГц составляет для ПН «Толтой» 0,85, а для  
ПН «Горячинск» – 0,73; на частотах 7 и 14,5 кГц – 

0,97 и 0,95, на частотах 2 и 14,5 кГц – 0,86 и 0,9 соот-
ветственно. Высокий уровень корреляции магнитной 
компоненты на разных частотах свидетельствует о том, 
что основной вклад в аддитивную смесь «атмосфери-
ки – литосферики – излучения ионосферы и магнито-
сферы – техногенные излучения» на входе регистра-
торов излучений вносят атмосферики, генерируемые 
молниевыми разрядами. Высокая степень пространст-
венной и частотной корреляции, в целом, говорит  
о едином локальном механизме формирования естест-
венного импульсного электромагнитного поля Земли. 

С 3 декабря 2010 г. регистратор МГР-01М располагал-
ся в здании ИФМ СО РАН (г. Улан-Удэ) и круглосуточно 
регистрировал аддитивную смесь естественного и антро-
погенного источников электромагнитного шума, прини-
маемого на рамочную антенну, ориентированную плос-
костью рамки по направлению «север–юг» (рис. 3). 

Источниками антропогенного электромагнитного 
поля в городе являются линии электропередач (ЛЭП) 
с частотой 50 Гц и их высшие гармоники; электрифи-
цированные железные дороги с питающим напряже-
нием 27,5 кВ; трамвайные электрические цепи; сис-
темы сотовой связи и радиотелевизионные передаю-
щие центры; компьютерные сети; промышленные 
предприятия и мощные энергетические установки; 
другое технологическое оборудование, потребляющее 
электрическую энергию [2].  

Анализ результатов наглядно показывает динами-
ку суточного, недельного и месячного уровня ОНЧ 
импульсного потока. Отмечен «воскресный» эффект, 
заключающийся в том, что в субботу, воскресенье  
и праздничные дни уровень ОНЧ поля уменьшается 
на 5–6 порядков относительно рабочих дней. Сравне-
ние соотношения естественного и техногенного уров-
ней ОНЧ полей проведено по данным измерений на ста-
ционаре «Верхняя Березовка». Соотношение естествен-
ного (примерно до 400 импульсов в час) и антропоген-
ного фона (примерно до 2 500 000 импульсов в час) 
наглядно свидетельствует о сильном техногенном элек-
тромагнитном загрязнении территории г. Улан-Удэ. 

 
 

 а  б 
 

Рис. 1. Результаты регистрации магнитной составляющей ОНЧ-импульсного потока 
на частоте 14,5 кГц в пунктах наблюдения:  

а – «Толтой» и «Верхняя Березовка» 18–22 июля 2011 г.;  
б – «Торы» и «Верхняя Березовка» 3–7 июля 2010 г. 
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Рис. 2. Результаты регистрации магнитной составляющей ОНЧ-импульсного потока  
на частотах 2, 7 и 14,5 кГц: а – в ПН «Толтой» 18–22 июля 2011 г.; б – в ПН «Горячинск»  

и «Верхняя Березовка» в августе 2011 г. 
 
 

 
 

Рис. 3. Суточные вариации аддитивной смеси естественного и антропогенного электромагнитного  
излучения на частотах 2; 7; 14,5 кГц (здание ИФМ СО РАН) (а–в); суточный ход ЕИЭМПЗ  

на частоте 14,5 кГц (Верхняя Березовка) (г) 

а 

б 

в 

г 
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Полученные экспериментальные результаты тре-
буют дальнейшей физической интерпретации и теоре-
тического объяснения с позиций развития новых тен-
денций в оценке механизмов и энергетики классиче-
ского атмосферного электричества. Необходимо так-
же выяснить принципиальную роль тонкой структуры 
распределения поля и заряда грозовых облаков, элек-
трогазодинамической турбулентности и вклада энер-
гичных частиц.  
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Рассмотрены результаты подповерхностного радиозондирования осадочных комплексов горных пород в дельте  

р. Селенги. Определены электрофизические свойства и строение слоисто-неоднородных горных пород по данным на-
земных радиоволновых измерений в ОНЧ−НЧ-диапазонах. Предложена комплексная методика обследования припо-
верхностных слоев горных пород методами радиоимпедансного и вертикального электрического зондирований.  
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The results of subsurface radio sounding of the sedimentary rocks complexes in the delta of the river selenga are 

considered in the article. Electro-physical properties and the structure of the stratified-inhomogeneous rocks according 
to the surface-wave measurements in vlf-lf bands are identified. Integrated survey methodology of near surface layers of 
rocks by radioimpedance and vertical electric sounding methods is proposed. 

 
Keywords: radioimpedance sounding, sedimentary complexes, delta of the river selenga. 
 
Методом радиоимпедансного зондирования де-

тально исследованы осадочные комплексы горных 
пород дельты р. Селенги. Геоэлектрический разрез на 
профиле «Ранжурово-3» длиной 140 м в зоне развития 
эоловых песков вблизи отметки высоты 468,7 м пред-
ставлен на рис. 1. Верхний слой сухих песков харак-
теризуется наибольшим удельным сопротивлением  
в разрезе ρ1 = (440 ± 40) Ом ⋅ м, при толщине h1 = (17 ± 3) м.  

Второй слой с параметрами ρ2 = (190 ± 40) ом⋅м,  
h2 = (50 ± 6) м сложен увлажненными гравийно-
галечниковыми отложениями с песчаным заполните-
лем. Третий слой с ρ3 = (50 ± 30) ом⋅м представлен 
обводненными суглинками и песками с содержанием 
галечникового материала. Границы геоэлектрических 
слоев хорошо коррелируют с формой рельефа профи-
ля эолового образования.  
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