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Аннотация. В режиме реального времени подземных вод берега Байкала в течение недели 

февраля 2024 г. регистрируются своеобразные эффекты в виде квазипериодических отрица-

тельных ОВП-импульсов с варьирующими временными интервалами и снижением ОВП отно-

сительно фона. Обращается внимание на их проявление при возрастании температуры воздуха 

на Байкале. Проводится экспресс-анализ наблюдаемых эффектов. В начале интервала наблю-

дений определяется режим вступительных ОВП-импульсов, проявляющихся в условиях сла-

бого возрастания температуры воздуха, в середине – условно-оптимальный режим в условиях 

существенного потепления и в конце – режим ретроградного развития в условиях похолода-

ния. Выявленные закономерности в изменении пауз между импульсами и амплитуды сниже-

ния ОВП относительно фона составляют основу для анализа продолжающихся эффектов. 
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Abstract. Real-time groundwater monitoring on a shore of Lake Baikal reveals peculiar effects in 

the form of quasi-periodic negative ORP pulses with varying time intervals and a decrease in ORP 

relative to the background during the week of February 2024. We perform an express analysis of the 

observed effects and pay attention to their occurrence during increasing air temperature. At the be-

ginning of the observation interval, we determine the regime of initial ORP pulses, which occur in 

conditions of a slightly increasing air temperature, then the middle one in a conventionally-optimal 

regime in conditions of significant warming, and the final regime of retrograde evolution in cooling 

conditions. The revealed regularities in changes of pauses between pulses and amplitudes of ORP re-

ductions relative to the background form the basis for the analysis of ongoing effects. 
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Введение 

Специально разработанные автономные 

логгеры с зондами ТМА-11 были установле-

ны на двух станциях побережья западной 

оконечности Байкала, в пос. Култук в начале 

декабря 2023 г., для измерения окислитель-

но-восстановительного потенциала (ОВП), 

водородного потенциала (рН) и температуры 

воды в режиме реального времени при раз-

работке системы мониторинговых наблюде-

ний с целью оценки угрозы сильных земле-

трясений на территории Байкальской рифто-

вой системы. Один зонд был размещен на 

мониторинговой станции 9 (КБЖД, Земля-

ничная), другой – на мониторинговой стан-

ции 184 (Школьная). Подробная характери-

стика условий установки зондов, их техни-

ческие характеристики, режим измерений и 

передачи данных приведены в работе (Рас-

сказов и др., 2023а). Мониторинг ОВП был 

организован в режиме реального времени в 

связи с обнаружением вариаций этого пара-

метра в подземных водах, выявленных при 

землетрясениях Байкало-Хубсугульской 

сейсмической активизации 2021–2023 гг. с 

использованием портативных приборов 

Hanna и Эксперт (Семинский и др., 2021; 

Рассказов и др., 2023б; Снопков, Куроленко, 

2023). 

ОВП представляет собой потенциал 

электронного обмена, который относится к 

активному окислителю или восстановителю. 

Окислители захватывают электроны у дру-

гих молекул, а восстановители их отдают. 

Положительные значения ОВП свидетель-

ствуют о преобладании в воде окислителей, 

а отрицательные значения указывают на 

восстановительные свойства воды (рис. 1). 

Рис. 1. Схема реакций окисления и восстановления в подземных водах по работе 
(https://www.kgs.ku.edu/Hydro/GWtutor/Plume_Busters/remediate_refs/redox_chemistry.htm) с из-
менениями. 

Fig. 1. Scheme of oxidation and reduction reactions in groundwater. Modified after 
(https://www.kgs.ku.edu/Hydro/GWtutor/Plume_Busters/remediate_refs/redox_chemistry.htm) 

Мониторинг ОВП, рН и температуры 

подземных вод в реальном времени несет 

информацию о текущих гидрогеохимиче-

ских изменениях в их резервуаре и прово-

дится с целью обеспечения оперативного 

вывода данных, которые могут свидетель-

ствовать о приближении сейсмических со-

бытий. Если в процессе мониторинга появ-

ляются новые эффекты, их роль нужно вы-

яснять для использования в последующем 

анализе постоянно поступающей новой мо-

ниторинговой информации. 

В мониторинговых рядах декабря 2023 

г. – февраля 2024 г. в подземных водах обе-

их станций наблюдается существенный рост 

ОВП. В феврале 2024 г. в воде ст. 9 прояв-

ляются новые эффекты в виде регулярных 

колебаний ОВП (отрицательных импульсов), 

тогда как на ст. 184 подобные сигналы в это 

время не регистрируются. В настоящей ра-

боте приводятся результаты экспресс-

анализа зарегистрированных ОВП-

импульсов в подземных водах ст. 9 с целью 

определения закономерностей их проявле-

ния в ходе дальнейших наблюдений. 
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Подходы к систематике ОВП-
импульсов 

Регулярные выразительные минимумы 

наблюдаются в подземной воде ст. 9 с 07 до 

14 февраля 2024 г. (табл. 1). До этого вре-

менного интервала регистрируется фон ОВП 

при отсутствии регулярных минимумов, за 

исключением подобных слабовыраженных 

эффектов 22–24 декабря 2023 г. (рис. 2). 14 

февраля ОВП минимумы резко уменьшают-

ся по амплитуде (А). Импульс 29 (14 февра-

ля, tп=13:16, tм=14:02) имеет А = 8мВ, сле-

дующий за ним импульс 30 (14 февраля, 

tп=22:26, tм=23:18) – А = 5мВ. По смене ха-

рактера импульсов 14–15 февраля последу-

ющие квазипериодические события отделя-

ются от событий 07–14 февраля, что дает 

возможность выполнить предварительный 

анализ ОВП-генерирующих процессов до 

этого рубежа. 

Т а б л и ц а  1  

Параметры ОВП-импульсов подземных вод ст. 9 07–14 февраля 2024 г. 

T a b l e  1  

Parameters of groundwater ORP pulses at station 9 in February 07–14, 2024 

№ им-

пульса 
tп tмин 

t, мин 

(от 6 ч) 

ОВП(п), 

мВ 

ОВП(м), 

мВ 

ОВП(пм), 

мВ 

t(пм), 

мин 

1 
07.02.2024 
18:02 

07.02.2024 
18:42 +06 292 281 11 40 

2 
07.02.2024 
23:48 

08.02.2024  
0:48 –12 291 279 12 60 

3 
08.02.2024  
5:48 

08.02.2024  
6:20 –10 287 279 8 32 

4 
08.02.2024 
11:02 

08.02.2024 
12:04 +10 291 286 5 62 

5 
08.02.2024 
17:38 

08.02.2024 
18:16 –20 300 289 11 38 

6 
08.02.2024 
22:44 

08.02.2024 
23:20 –30 297 286 11 36 

7 
09.02.2024  
4:06 

09.02.2024  
4:44 –34 297 287 10 38 

8 
09.02.2024  
9:16 

09.02.2024  
9:54 –70 297 286 11 38 

9 
09.02.2024 
14:10 

09.02.2024 
14:45 –73 296 285 11 35 

10 
09.02.2024 
18:54 

09.02.2024 
19:32 –24 299 292 7 38 

11 
10.02.202 
4 0:30 

10.02.2024  
1:08 –44 305 295 10 38 

12 
10.02.2024  
5:40 

10.02.2024  
6:24 –38 306 295 11 44 

13 
10.02.2024 
11:18 

10.02.2024 
12:04 –36 304 293 11 46 

14 
10.02.2024 
16:54 

10.02.2024 
17:28 –28 304 293 11 34 

15 
10.02.2024 
22:26 

10.02.2024 
23:00 –22 301 292 9 34 

16 
11.02.2024  
3:58 

11.02.2024  
4:38 –76 300 290 10 40 

17 
11.02.2024  
8:54 

11.02.2024  
9:24 –66 298 289 9 30 

18 
11.02.2024 
13:44 

11.02.2024 
14:20 –56 299 286 13 36 

19 
11.02.2024 
18:44 

11.02.2024 
19:24 –36 295 284 11 40 

20 
12.02.2024  
0:16 

12.02.2024  
0:48 –42 295 284 11 32 

21 
12.02.2024  
5:30 

12.02.2024  
6:06 –10 295 285 10 36 

22 
12.02.2024 
10:40 

12.02.2024 
11:16 –28 294 284 10 36 

23 
12.02.2024 
16:12 

12.02.2024 
16:48 +86 291 283 8 36 
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24 
13.02.2024  
0:30 

13.02.2024  
1:14 +28 293 283 10 44 

25 
13.02.2024  
7:00 

13.02.2024  
7:42 +48 294 283 11 42 

26 
13.02.2024 
14:02 

13.02.2024 
14:36 +132 296 284 12 34 

27 
13.02.2024 
22:18 

13.02.2024 
22:48 –63 294 275 19 30 

28 
14.02.2024  
3:26 

14.02.2024  
3:42 +260 293 280 13 16 

29 
14.02.2024 
13:16 

14.02.2024 
14:02 +298 292 284 8 46 

 

Рис. 2. Выразительное проявление регулярных отрицательных ОВП-импульсов в подземной 
воде ст. 9 во временном интервале 07–14 февраля 2024 г. и позже. Подобные менее вырази-
тельные эффекты проявляются 22–24 декабря 2023 г. (не рассматриваются). В каждом ОВП-
импульсе вода получает порцию электронов. 

Fig. 2. Expressive occurrence of regular negative ORP pulses in groundwater at station 9 in the time 
interval of February 7–14, 2024 and later on. Similar less pronounced effects appear on December 22–
24, 2023 (not considered). In each ORP pulse, water receives a portion of electrons. 

Первый ОВП-минимум регистрируется 

07 февраля в 18:42, второй – через 6 ч. 06 

мин. (08 февраля в 00:48), третий – еще 

через 5 ч. 38 мин. (08 февраля в 06:20), 

четвертый – через 5 ч. 50 мин. (08 февраля 

в 12:04), пятый – через 6 ч. 10 мин. (08 

февраля в 18:16), шестой – через 5 ч. 00 

мин. (08 февраля в 23:20) и т. д. (рис. 3а, 

табл. 1). Регулярные ОВП-импульсы про-

являются в воде ст. 9 независимо от изме-

нений рН и температуры (рис. 3б). 

 

Рис. 3. Динамика физико-химических показателей подземных вод ст. 9 от 1 до 29 февраля 2024 
г.: а – ОВП, б – ОВП вместе с температурой и рН. На панели а регулярным отрицательным 
ОВП-импульсам в интервале 07–14 февраля 2024 г. присвоены номера от 1 до 29. 
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Fig. 3. Dynamics of physicochemical parameters of groundwater at station 9 from 1 to 29 February, 
2024: a – ORP, b – ORP along with temperature and pH. In panel a, regular negative ORP pulses in 
the interval February 7–14, 2024 are assigned numbers from 1 to 29. 

В ОВП-импульсах находят выражение 

факторы времени и снижения ОВП относи-

тельно фона. Характеристические парамет-

ры повторяющихся эффектов включают: 1) 

исходное фоновое значение ОВП = 295 мВ 

07 февраля; 2) точку перегиба, после кото-

рой значение ОВП начинает резко снижать-

ся; 3) заостренную линию минимального 

значения ОВП; 4) отрезок быстрой релакса-

ции (быстрого выхода из минимума) и 5) от-

резок медленной релаксации с адаптацией 

ОВП к уровню фона, который со временем 

может меняться. Активная фаза ОВП-

импульса ограничивается нисходящей лини-

ей от точки перегиба до точки со значением 

ОВП-минимума. 

Для импульса определяется амплитуда 

(Амин – амплитуда минимума) и длитель-

ность (tпм – время от точки перегиба до ми-

нимума). Для регистрации паузы между ак-

тивными фазами ОВП-импульсов определя-

ются отрезки времени между соседними 

перегибами линии значений ОВП (tпп) и за-

остренными минимумами (tмм – время от 

минимума до минимума) (рис. 4). 

 

Рис. 4. Характеристические параметры повторяющихся минимумов ОВП. Рисунок выполнен на 
основе графика, полученного в режиме реального времени в начале появления ряда импульсов 
(07–08 февраля 2024 г.). 

Fig. 4. Characteristic parameters of repeating ORP minima. The figure is based on a graph obtained in 
real-time monitoring at the beginning of the appearance of a series of pulses (February 07–08, 2024). 

На графике рис. 4 отрезки быстрой и 

медленной релаксации выделяются визуаль-

но. На последующих минимумах ряда 

наблюдений точка перегиба на восходящей 

кривой часто нивелируется. Релаксация име-

ет характерное экспоненциальное затухание. 

Такие затухания образуются во многих фи-

зических полях, в том числе электромагнит-

ных, электрических и др. Амплитуда 

уменьшается пропорционально е–аt., где a – 

некоторый коэффициент пропорционально-

сти, а t – время от момента начала релакса-

ции. В нашем случае, сигнал подчиняется 

зависимости (Афон – Аmin*е–аt). В настоящей 

работе анализируется только активная фаза 

импульсов. 
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Фактор времени 

С вечера 07 февраля до полудня 08 фев-

раля проявляются начальные ОВП-

импульсы приблизительно через каждые 6 

часов (tмм = 6–0 ± 12 мин.). В течение суток 

регистрируются 4 события. После полудня 

08 февраля временные интервалы между 

минимумами сокращаются на 20–80 минут. 

По отношению к эталонному интервалу 6 

часов обозначается интервал отрицательных 

значений tмм = 6 ч.–20 мин. – 6 ч.–80 мин. 

Количество ОВП-импульсов в течение суток 

возрастает до пяти. Импульс 23 (12 февраля, 

16:48, 283 мВ) характеризуется, наоборот, 

положительными значениями tмм (до 6 ч.+86 

мин.). Последующие события 24–29, прояв-

ляющиеся 12–14 февраля, также имеют 

длинные паузы (tмм от 6 ч.+28 мин. до 6 

ч.+260 мин.), за исключением события 27, во 

время которого пауза между импульсами (tмм 

= 6 ч.–63 мин.) имеет отрицательное значе-

ние относительно эталонного интервала 6 ч. 

(рис. 5). 

Начальные ОВП-импульсы 7–8 февраля 

отличаются, с одной стороны, от импульсов 

промежуточного интервала 8–12 февраля, с 

другой стороны, – от импульсов переходно-

го интервала 12–14 февраля. Начальные им-

пульсы дают квазипериодичность около 6 

час. при широком интервале длительности 

активных фаз. Промежуточные импульсы 

имеют ограниченный временной диапазон с 

сокращением не только пауз между ними, но 

и длительности активных фаз. Переходные 

импульсы 12–14 февраля показывают обрат-

ную зависимость между длительностью ак-

тивной фазы ОВП-импульсов и паузами 

между импульсами. Чем продолжительнее 

паузы между активными фазами ОВП-

импульсов, тем короче становятся активные 

фазы (рис. 6). 

Выявляется направленная смена вре-

менных параметров ОВП-импульсов, харак-

теризующая переход от интервала вступле-

ния 07–08 февраля через промежуточный 

интервал их воспроизведения 8–12 февраля 

к интервалу ослабления импульсов 12–14 

февраля. 

 

Рис. 5. Диаграмма отклонения повторяемых ОВП-импульсов ст. 9 от пауз между минимумами 
начального интервала (около 6 часов). Темно-зеленая штриховая линия соединяет полуночные 
значения. 
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Fig. 5. Diagram of deviation of repeatable ORP pulses at station 9 from pauses between minima of the 
initial interval (about 6 hours). A dark green dashed line connects the midnight values. 

 

Рис. 6. Диаграмма изменения длительности активной фазы ОВП-импульсов относительно пауз 
между импульсами начального, промежуточного и переходного интервалов ряда наблюдений 
07–14 февраля. 

Fig. 6. Diagram of changes in the duration of the active phase of ORP pulses relative to pauses be-
tween pulses of the initial, intermediate, and transitional intervals of a series of observations on Febru-
ary 07–14, 2024. 

Фактор снижения ОВП 
относительно фона 

В начальном интервале амплитуда им-

пульсов 1–4 сокращается от 11–12 мВ до 5 

мВ, в промежуточном интервале событий 5–

22 в основном составляет 10–11 мВ, в за-

ключительном интервале событий 24–29 

возрастает к событию 27 до 19 мВ и снижа-

ется к событию 29 до 8 мВ (рис. 7а). Мини-

мумы 11–12 середины ряда наблюдений да-

ют высокие измеренные значения ОВП (до 

305 мВ), тогда как минимумы 1–3 в начале 

ряда наблюдений и минимумы 27–28 в его 

конце – сравнительно низкие значения (275–

281 мВ) (рис. 7б). 
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Рис. 7. Диаграммы вариаций амплитуды (а) и значений активных фаз ОВП-импульсов от 1 до 
29 (б). 

Fig. 7. Diagrams of variations in amplitude (a) and values of active phases of ORP pulses from 1 to 29 
(b). 

Начальный, промежуточный и финаль-

ный интервалы ряда наблюдений отчетливо 

различаются между собой на диаграмме со-

отношений ОВП-импульсов и точек переги-

ба. Начальный интервал отличается от фи-

нального по пониженным значениям точек 

перегиба. Для промежуточного интервала 

выделяется тренд согласованного возраста-
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ния значений ОВП-минимумов и точек пере-

гиба. В финале наблюдается относительное 

снижение значений обоих параметров (рис. 

8). 

 

Рис. 8. Диаграмма сопоставления ОВП-минимумов и точек перегиба начального, промежуточ-
ного и финального интервалов ряда наблюдений 07–14 февраля 2024 г. 

Fig. 8. Diagram of comparison of ORP minima and inflection points of the initial, intermediate, and 
final intervals of the observation series on February 7–14, 2024. 

Значения ОВП на минимуме возрастают 

одновременно со значениями точки перегиба 

от интервала вступления 07–08 февраля к 

промежуточному интервалу 8–12 февраля 

при развитии ОВП-генерирующего процесса 

в условно-оптимальном режиме и резко па-

дают либо находятся на одном уровне при 

повышении ОВП точки перегиба при пере-

ходе к новым трендам импульсов в интерва-

ле 12–14 февраля. 

Соотношение факторов времени 
и снижения ОВП относительно фона 

Изменения длительности активной фазы 

ОВП-импульсов и пауз между ними прини-

маются в качестве ведущего фактора изме-

нения ряда начальных, промежуточных и 

переходных ОВП-генерирующих событий 

07–14 февраля (см. рис. 5, 6). Значения ОВП 

в мониторинговом ряду также меняются (см. 

рис. 7, 8). На диаграмме рис. 9а выделяется 

изометричное фигуративное поле ОВП-

импульсов промежуточного интервала 8–12 

февраля, относительно которого фигуратив-

ные точки начальных импульсов смещаются 

с возрастанием длительности активной фазы 

ОВП-импульсов, а фигуративные точки пе-

реходных импульсов – смещаются с умень-

шением длительности активной фазы ОВП-

импульсов при возрастании амплитуды. В то 

же время, на рис. 9б амплитуда ОВП-

импульсов в совокупности фигуративных 

точек не обнаруживает заметных изменений 

в зависимости от пауз между импульсами, за 

исключением высокоамплитудного отскока 

импульса 27. 
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Рис. 9. Диаграммы вариаций амплитуды и длительности активной фазы ОВП-импульсов (а) и 
вариаций амплитуды относительно пауз между импульсами (б) начального, промежуточного и 
переходного интервалов ряда наблюдений 07–14 февраля. 

Fig. 9. Diagrams of variations in amplitude and duration of active phases of ORP pulses (a) and varia-
tions in amplitude relative to pauses between pulses (b) of the initial, intermediate, and final intervals 
of observation series on February 07–14. 

Сопоставление графиков ОВП с 
графиками температуры воздуха и 
атмосферного давления на Байкале 

В начале февраля в районе пос. Култук 
регистрируется низкая температура: 01–02 
февраля – от –16 °С днем до –20 °С ночью; 
03–04 февраля – от –14 °С днем до –21 °С 

ночью; 05–06 февраля – от –10 °С днем до –
22 °С ночью. Относительное потепление 
наступает 07–08 февраля, когда температура 
меняется от –4 °С днем до –18 °С ночью, хо-
тя 09 февраля вновь снижается до интервала 
–12–19 °С. Более существенное потепление 
происходит 10–11 февраля, когда в районе 
пос. Култук устанавливается плюсовая тем-
пература днем, а ночью температура не 
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опускается ниже –6 °С. Регулярные ОВП-
импульсы впервые проявляются в подзем-
ной воде ст. 9 в условиях начавшегося по-
тепления 07–08 февраля, тогда как опти-
мальный режим развития ОВП-
генерирующих процессов устанавливается в 
пике плюсовых температур 10–11 февраля. 

В ночь с 11 на 12 февраля температура 
воздуха на Байкале начинает снижаться и к 
вечеру 12 февраля составляет –15–20 °С. В 
воде ст. 9 после минимума 23 наблюдаются 
3 малых ОВП-минимума, стартующих от 
уровня 294 мВ: а – в 21:06 (291 мВ), б – в 
21:46 (287мВ) и в – в 23:24 (291 мВ). Подоб-

ные малые минимумы ОВП, стартующие от 
уровня 294–295 мВ, наблюдаются также 13 
февраля после минимума 26: а – в 16:04 (293 
мВ), б – в 18:16 (290 мВ) и в – в 19:30 (290 
мВ). Две совокупности малых дополнитель-
ных минимумов соответствуют понижению 
температуры на фоне возрастающего атмо-
сферного давления. 14 февраля тенденция 
снижения температуры сменяется тенденци-
ей ее возрастания. Начинает снижаться ат-
мосферное давление. Глубокие минимумы 
ОВП в воде ст. 9 отсутствуют и наблюдают-
ся хаотичные малоамплитудные колебания 
этого параметра (рис. 10). 

 

Рис. 10. Проявление малых минимумов на графике ОВП (а) при похолодании и повышении ат-
мосферного давления на Байкале 12–13 февраля 2024 г. (б) На панели а цифрами от 15 до 29 
обозначены номера ОВП-импульсов, начавшихся в условиях повышенной температуры возду-
ха, установившейся на Байкале с 07 февраля 2024 г. Температура и атмосферное давление пока-
заны по данным метеостанции Хамар-Дабан, расположенной на хр. Камар, в 16 км южнее Слю-
дянки (сайт https://meteo7.ru/station/30815). В Култуке температура обычно на 2–5 °С ниже, а 
атмосферное давление – выше, приблизительно на 90 мм рт. ст. 
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Fig. 10. Occurrence of small minima on the ORP graph (a) during cooling and an increase in atmos-
pheric pressure on Lake Baikal on February 12–13, 2024 (b) In panel a, numbers from 15 to 29 indi-
cate the numbers of ORP pulses that began under conditions of elevated air temperature, occurred on 
Baikal from February 7, 2024. Temperature and atmospheric pressure are shown from records of the 
Khamar-Daban weather station, located on the Khamar ridge, 16 km south of Slyudyanka 
(https://meteo7.ru/station/30815). In Kultuk, the temperature is usually 2–5 °C lower, and the atmos-
pheric pressure is higher, approximately 90 mmHg. 

В условиях похолодания длительность 

вечернего временного интервала между со-

измеримыми между собой глубокими мини-

мумами 23 (283 мВ в 16:48 12 февраля) и 24 

(283 мВ в 01:14 13 февраля) увеличивается 

до 7 ч. 26 мин., а ночной интервал, заверша-

ющийся утром (в 07:42) минимумом 25 (283 

мВ), продолжается 6 ч. 28 мин. В ночном 

временном интервале дополнительных ма-

лых минимумов не наблюдается. Длитель-

ность вечернего интервала 12 февраля (7 ч. 

26 мин.) и ночного интервала 13 февраля (6 

ч. 28 мин.) явно превышает длительность 

интервалов между минимумами 07–12 фев-

раля, составляющих от 4 ч. 46 мин. до 6 ч. 06 

мин. (см. табл. 1). 

Обсуждение 

При мониторинге в режиме реального 

времени подземных вод ст. 9 обнаружены 

своеобразные эффекты в виде квазиперио-

дических отрицательных ОВП-импульсов с 

переменным значением факторов времени и 

снижения значений относительно фона. В 

настоящей работе представлены результаты 

экспресс-анализа данных, полученных в ря-

ду 29 импульсов, проявившихся в интервале 

от 07 до 14 февраля. Выяснилось, что ОВП-

генерирующий процесс был инициирован в 

условиях слабого снижения температуры 

воздуха, перешел в условно-оптимальный 

режим при существенном потеплении и 

сменился ретроградным режимом при похо-

лодании. 14 февраля ОВП-импульсы ослаб-

ли на короткое время, но уже 15 февраля 

возобновились. В последующих наблюдени-

ях ход вариаций ОВП, установленный 07–14 

февраля нарушился. Интервал начинающе-

гося импульсного процесса важен как от-

правная точка запуска явления, которое 

должно отслеживаться с определением его 

усиления или, наоборот, ослабления в режи-

ме реального времени. 

Для сопоставления с вариациями ОВП в 

воде ст. 9 приводятся данные об относи-

тельных вариациях температуры воздуха и 

атмосферного давления, проявленные на 

Байкале. Другие факторы (например, ско-

рость ветра, наличие или отсутствие снеж-

ного покрова на льду, подледные течения 

Байкала, магнитные бури и т. д.) не рассмат-

риваются. Последующие наблюдения не да-

ют строгой зависимости вариаций ОВП под-

земных вод ст. 9 от вариаций температуры 

воздуха, что свидетельствует о включении 

разных факторов, влияющих на проявление 

регистрируемых эффектов. Возможно, что 

температура воздуха оказывала доминиру-

ющее влияние на импульс-генерирующий 

процесс только в его запускающем интерва-

ле 07–14 февраля. 

Скважина ст. 9 находится на расстоянии 

242 м от береговой линии оз. Байкал. Зонд 

располагается в скважине на абсолютной 

высоте около 452 м, т. е. на 4 м ниже уровня 

зеркала воды озера. Забой скважины уходит 

еще на 10 м ниже зонда. Устье второй сква-

жины (ст. 184) занимает более высокое по-

ложение в рельефе, на 35 м выше уровня 

зеркала воды оз. Байкал, а зонд поднят над 

уровнем Байкала на 18 м. Эта скважина 

находится на расстоянии 960 м от береговой 

линии Байкала, а забой этой скважины под-

нят на 16 м выше уровня зеркала воды озера. 

Исходя из пространственного положения 

зонда ст. 9, предполагается, что ОВП-

импульсы могут генерироваться в связи с 

деформациями ледового покрова оз. Байкал. 

Боковое воздействие на береговые породы 

создается на уровне замерзшего зеркала 

Байкала и ограничено его береговой зоной. 

Поскольку на ст. 184 регулярные ОВП-

импульсы отсутствуют, процессы, возника-

ющие в ледовом покрове оз. Байкал, не воз-

действуют на подземные воды этой станции. 

Лед обладает свойствами диэлектрика. 

При визуальных наблюдениях за торошени-

ем льда неоднократно отмечалось свечение 

(Богородский, Смирнов, 1980), которое по-

лучило название триболюминисценции. 
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Триболюминисценция регистрировалась при 

кристаллизации воды в ограниченных объе-

мах (Трохан и др., 1983). Механизм возник-

новения этого явления связывался с пьезо-

электрическими процессами при образова-

нии разломов льда. В экспериментах по 

выявлению электромагнитных импульсов 

при деформации морских льдов (Степанюк, 

Бацких, 1982; Степанюк, Смирнов, 2001) 

предполагалось, что пьезоэлектрические за-

ряды разделяются по бортам новообразую-

щихся микротрещин в деформирующемся 

льду. В полостях этих трещин существуют 

условия для возникновения электрического 

пробоя и релаксации зарядов в искровом ка-

нале. При этом каждый из разрядов сопро-

вождается электромагнитным излучением. 

При деформациях ледового покрова в мик-

ротрещинах создаются сейсмические (аку-

стические) и пьезолектромагнитные эффек-

ты. По возникающим электромагнитным 

импульсам регистрируются зоны разруше-

ния ледовых массивов. 

Не исключается также микробиотиче-

ская причина наблюдаемых ОВП импульсов, 

так как микроорганизмы способны изменять 

окислительно-восстановительные условия 

среды в ходе своей жизнедеятельности 

Скважины могут служить местом обитания 

микроорганизмов, включая железоредуци-

рующие и сульфатредуцирующие бактерии. 

При развитии последних, в среде идет 

накопление восстановителей, которые по-

нижают ОВП (Завершинский, Вигдорович, 

2000). Изменение ОВП, в свою очередь, вли-

яет на направление биохимических реакций, 

активизируя ту или иную ферментативную 

систему бактерий. Импульс может созда-

ваться образованием колонии микроорга-

низмов в виде пленки на поверхности чув-

ствительных элементов датчика, затрудняя 

диффузию кислорода, являющегося основ-

ным окислителем в природных водах. Бакте-

рии в такой биопленке могут проходить пе-

риодические фазы развития, чередуя фазы 

роста (с соответствующим резким пониже-

нием ОВП) и фазы его замедления и частич-

ного отмирания (из-за дефицита питания или 

накопления ингибирующих продуктов), со-

провождающиеся постепенным диффунди-

рованием кислорода и, соответствующим, 

повышением ОВП. 

Заключение 

При мониторинге подземных вод ст. 9 в 

режиме реального времени с 07 до 14 февра-

ля 2024 г. выявлены квазипериодические 

импульсные изменения ОВП относительно 

фона. Намеченные закономерности вариа-

ций этого параметра в самом начале заро-

дившегося процесса составляют основу для 

его последующего анализа.  

Предложены гипотезы генерации им-

пульсов ОВП при возникновении пьезоэлек-

трических эффектов в ледовом покрове оз. 

Байкал и образовании бактериальных пленок 

на поверхности чувствительных элементов 

датчика. Для подтверждения или опровер-

жения гипотез необходимо проведение до-

полнительных исследований. 
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