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Поле атмосфериков  
и сейсмическая активность

На основе архивных экспериментальных данных АЧХ поля атмосфериков, 
полученных на авроральных обсерваториях ПГИ (Ловозеро и 
Баренцбург), и сейсмических архивных данных Kahramanmaras (Турция) 
в статье показано, что вариации АЧХ  как для пространственных, так и 
для поверхностных волн поля атмосфериков при суточном усреднении 
совпадают с временны́ми вариациями сейсмической активности. 
Следует отметить, что в данной работе были использованы только те  
данные, которые получены, когда исследуемая область находилась в 
тени Солнца, чтобы исключить её влияние на параметры волновода 
Земля – ионосфера. Высказано предположение, что фактор, влияющий на 
указанные явления, имеет одну и ту же природу – магнитное поле Земли.

Алексей Галахов

Предложенная в статье тематика 
вызвана остротой положения в обла-
сти сейсмических исследований, кото-
рое проявилось катастрофическими 
последствиями землетрясений [Тур-
ция, Сирия (февр. 2023)]. Печальные 
последствия землетрясений показали, 

факторов, влияющих на землетрясе-
ния, является сложная планетарная 
структура магнитного поля, окружа-
ющего Землю. 

В 1983 г. появились научные рабо-
ты [1, 2], связанные с тематикой при-
роды естественных электромагнит-
ных излучений КНЧ-ОНЧ диапазона 
(0,3 ÷7,5 кГц) и сейсмической актив-
ностью. Авторами [2] показана воз-
можность экспериментального обна-
ружения по спутниковым данным 
электромагнитного низкочастотного 
излучения над эпицентральной обла-
стью готовящегося землетрясения.  
В частности, обнаружено аномальное 
возрастание низкочастотных излучений 
в верхней ионосфере за несколько часов 
до и после сильных землетрясений.

Цель данной работы состоит в том, 
чтобы дополнить имеющийся науч-

Рис. 1. Синхронная суточная запись (24.10.2019) АЧХ 
магнитной Hx-компоненты поля атмосфериков  
(обс. ПГИ Ловозеро) и магнитного поля Земли – Hз  
(обс. Соданкюля, Финляндия) [8]: а) сонограмма п. а.;  
б) АЧХ п. а. и магнитограмма Hз поля Земли

Рис. 2. Синхронная суточная запись АЧХ поля атмосфериков и 
магнитного поля Земли (арх. Шпицберген):  
а) АЧХ поля атмосфериков, Hx-компонента (обс. ПГИ 
Баренцбург, арх. Шпицберген); б) магнитограмма поля Земли  
(обс. Лонгиербюен, Норвегия, арх. Шпицберген) [9]
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что в мире отсутствует надёжный про-
гноз и оповещение этих разрушитель-
ных природных явлений.

Введение
В популярной научной литерату-

ре отмечалось, что одним из многих 
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на обс. Баренцбург (рис. 2а) наблюда-
ются вариации критической частоты 
волновода Fкр ≈ (1204÷1795) Гц.

Различная реакция АЧХ поля атмос-
фериков, одновременно зарегистриро-
ванного на двух обсерваториях, отра-
жает сложную структуру магнитного 
поля Земли: наличие областей зам-
кнутых силовых линий и областей 
разомкнутых силовых линий на широ-
тах [6].

Светлый оттенок приведённых гра-
фиков (рис. 1а, 2а) отображает отрезок 
времени, когда область наблюдений 
п. а. была освещена Солнцем. 

Экспериментальные 
результаты

В данной работе использова-
ны архивные сейсмические дан-
ные Kahramanmaras (Турция, 
38,06°N/36,537°E) [1] и архивные дан-
ные поля атмосфериков, зарегистриро-
ванных на обс. ПГИ Ловозеро (Мурман-

ный материал по сейсмологии допол-
нительными экспериментальными 
данными, связанными с вариациями 
АЧХ поля атмосфериков и сейсмиче-
ской активностью Земли.

Статья построена на основе экс-
периментальных данных АЧХ поля 
атмосфериков, полученных на обсер-
ваториях ПГИ, и архивных данных 
сейсмической активности (Turkey, 
Kahramanmaras) [3] и не претендует 
на их научную интерпретацию.

Поле атмосфериков – это сигнал, 
формируемый спектром излучаемых 
молнией волн, который имеет интер-
ференционный характер, обусловлен-
ный суперпозицией прямой волны, 
распространяющейся вдоль поверх-
ности Земли, и волн, отражённых от 
ионосферы [4]

Известно [5], что спектральные 
характеристики поля атмосфериков 
(п. а.) позволяют получать информа-
цию как о свойствах распространения 

радиоволн, входящих в их спектр, так 
и о свойствах среды распространения 
сигнала, какой является волновод Зем-
ля – ионосфера.

Основными факторами, влияющи-
ми на АЧХ поля атмосфериков, явля-
ются солнечная активность (коро-
нальные выбросы, электромагнитное 
излучение) и вариации магнитного 
поля Земли [4]. 

Экспериментальные результаты 
(рис. 1, 2), полученные на разнесён-
ных по широте авроральных обсерва-
ториях ПГИ Ловозеро (67,97N, 35,08E) и 
Баренцбург (78,08N, 14,22E), подтверж-
дают известный факт, что геомагнит-
ное поле существенно влияет на свой-
ства волновода Земля – ионосфера на 
ночной стороне и почти не влияет на 
дневной [5]. 

В отличие от обс. Ловозеро 
(рис. 1 а, б), где наблюдается широко-
полосное поглощение сигнала п. а. в 
диапазоне частот ∆F = (1050÷3600) Гц, 

Рис. 3. Синхронная запись АЧХ магнитной Hx-компоненты 
поля атмосфериков (обс. ПГИ Ловозеро, Мурманская обл.)  
и сейсмической активности «quakes» (Kahramanmaras, Turkey): 
а) ∆F1 = (0,6÷1,05) кГц – поверхностные волны п. а.,  
∆F2 = (1,2÷2,0) кГц –  пространственные волны п. а.;   
б) АЧХ поверхностных волн п. а., частотное разрешение  
∆f = 200 Гц;  в) АЧХ пространственных волн п. а.,  
частотное разрешение ∆f = 200 Гц

Рис. 4. Синхронная запись АЧХ магнитной Hy-компоненты 
поля атмосфериков (обс. ПГИ Ловозеро, Мурманская обл.) и 
сейсмической активности «quakes» (Kahramanmaras, Turkey): 
а) ∆F1= (0,6÷1,05) кГц – поверхностные волны п. а.,   
∆F2 = (1,2÷2,0) кГц – пространственные волны п.а.;    
б) АЧХ поверхностных волн п. а., частотное разрешение   
∆f = 200 Гц; в) АЧХ пространственных  волн  п. а., частотное 
разрешение  ∆f = 200 Гц
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ская обл., 67,97N, 35,08E) и Баренцбург 
(арх. Шпицберген, 78,08N, 14,22E).

В связи с тем, что землетрясения 
происходят достаточно редко и часто-
та повторений лежит в широких преде-
лах (сутки, месяцы, годы), для анализа 
данных п. а. были выбраны два двух-
месячных временны́х интервала при 
суточном времени усреднения: 

а) [01.12.2021 ÷ 21.01.2022];
б) [08.01.2023 ÷ 22.02.2023]. 
При данном суточном усреднении 

учитывались только те эксперимен-
тальные данные, когда исследуемая 
область D-слоя ионосферы находилась 
в тени Солнца, чтобы исключить вли-
яние светила на АЧХ п. а.

Сейсмическая временна́я зависи-
мость («quakes») была построена на 
основе данных землетрясений мощ-
ностью 4+ баллов [3].

Для того чтобы оценить простран-
ственную избирательность источни-

Рис. 5. Синхронная запись АЧХ магнитной Hx-компоненты 
поля атмосфериков (обс. ПГИ Баренцбург, арх. Шпицберген)  
и сейсмической активности «quakes» (Kahramanmaras, Turkey): 
 а) ∆F1 = (0,6÷1,05) кГц – поверхностные волны п. а.,  
∆F2 = (1,2÷2,0) кГц – пространственные волны п.а.;  
б) АЧХ поверхностных волн п. а., частотное разрешение  
∆f = 200 Гц;  в) АЧХ пространственных волн п. а.,  
частотное разрешение ∆f = 200 Гц

Рис. 6. Синхронная запись АЧХ магнитной Hy-компоненты 
поля атмосфериков (обс. ПГИ Баренцбург, арх. Шпицберген)  
и сейсмической активности «quakes» (Kahramanmaras, Turkey): 
 а) ∆F1 = (0,6÷1,05) кГц – поверхностные волны п. а.,  
∆F2 = (1,2÷2,0) кГц – пространственные волны п. а.;   
б) АЧХ поверхностных волн п. а., частотное разрешение  
∆f = 200 Гц; в) АЧХ пространственных волн п. а.,  
частотное разрешение ∆f = 200 Гц

ков, сопутствующих землетрясению 
и вариациям п. а., в данной работе 
представлены АЧХ электромагнитно-
го поля атмосфериков с ортогональных 
направлений Hx, Hy.

На рис. 3–5 представлены синхрон-
ные записи сейсмической активности 
(«quakes») и АЧХ ортогональных маг-
нитных компонент Hx, Hy поля атмос-
фериков при различном частотном раз-
решении (∆200 Гц  ∕ ∆400 Гц) отдельно 
для поверхностных волн волновода 
[∆F1 = (0.6÷1,2) кГц] и пространствен-
ных волн [∆F2 = (1,2÷1,8) кГц].

1. Обс. ПГИ Ловозеро (Мурманская 
обл), Kahramanmaras (Турция)

[01.12.2021 ÷ 21.01.2022] (рис. 3, 4).
2. Обс. ПГИ Баренцбург (арх. Шпиц-

берген), Kahramanmaras (Турция) 
[01.12.2021 ÷ 21.01.2022] (рис. 5, 6).
3. Обс. ПГИ Баренцбург (арх. Шпиц-

берген), Kahramanmaras (Турция) 
 [08.01.2023 ÷ 22.02.2023] (рис. 7, 8).

Вывод
Следует ещё раз подчеркнуть, что 

в данной работе были использованы 
только те экспериментальные данные 
п. а., которые получены, когда исследуе-
мая область находилась в тени Солнца, 
чтобы исключить её влияние на пара-
метры волновода Земля – ионосфера.

Анализ представленных экспери-
ментальных данных (рис. 4–8) пока-
зал, что вариации АЧХ как для про-
странственных, так и поверхностных 
волн поля атмосфериков при суточном 
усреднении совпадают с временны́ми 
вариациями сейсмической активности. 
Это позволяет предполагать, что фак-
тор, влияющий на эти явления, име-
ет одну и ту же физическую природу –  
магнитное поле Земли.

Техническое описание используемой 
аппаратуры для приёма и регистрации 
электромагнитного поля атмосфериков 
приведено в [10–14]. 
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Надеюсь, что данный материал будет 
полезен сейсмологам.
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Рис. 7. Синхронная запись АЧХ магнитной Hx-компоненты 
поля атмосфериков (обс. ПГИ Баренцбург, арх. Шпицберген)  
и сейсмической активности (Kahramanmaras, Turkey): 
а) ∆F1 = (0,6÷1,05) кГц – поверхностные волны п. а.,  
∆F2 = (1,2÷2,0) кГц – пространственные волны п. а.;  
б) АЧХ поверхностных волн п. а., частотное разрешение  
∆f = 200 Гц;  в) АЧХ пространственных волн п. а.,  
частотное разрешение ∆f = 200 Гц

Рис. 8. Синхронная запись АЧХ магнитной Hy - компоненты 
поля атмосфериков (обс. ПГИ Баренцбург, арх. Шпицберген)  
и сейсмической активности «quakes» (Kahramanmaras, Turkey): 
а) ∆F1 = (0,6÷1,05) кГц – поверхностные волны п. а.,  
∆F2 = (1,2÷2,0) кГц – пространственные волны п. а.;  
б) АЧХ поверхностных волн п. а., частотное разрешение  
∆f = 200 Гц;  в) АЧХ пространственных волн п. а.,  
частотное разрешение ∆f = 200 Гц
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