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Аннотация. Короткая (8-ми суточная) серия ОВП-импульсов начинается малоамплитуд-

ными (около 1 мВ) колебаниями, частично сглаживается и прогрессирует до глубоких мини-

мумов, достигающих 138 мВ. Эта серия отличается от импульсов, охватывающих полный (30-

суточный) приливной лунно-солнечный цикл в феврале–начале марта 2024 г. Предполагается 

связь временных вариаций ОВП-импульсов с проявлением магнитных бурь. В качестве благо-

приятного фактора генерации мощных ОВП-импульсов рассматривается также сизигийный 

лунно-солнечный прилив. Мартовская серия импульсов сопровождается снижением фоновых 

значений ОВП. Подобное снижение ОВП, но без характерных импульсов, свойственно январ-

ским эпизодам проявления землетрясений в центральной части Байкальской рифтовой систе-

мы. 
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Abstract. A short (8-day) series of ORP pulses begins with low-amplitude (about 1 mV) oscilla-

tions, partially smoothes out, and progresses to deep minima reaching 138 mV. The series differs 

from the pulses covering the full (30-day) tidal lunar-solar cycle in February–early March 2024. It is 

suggested that variations in ORP pulses are temporally related to magnetic storms. Also, for genera-

tion of powerful ORP pulses, the spring lunar-solar tide is considered as a favorable factor. The 

March series of pulses is accompanied by decreasing background ORP values. Similar ORP de-

crease, but without pulses, characterizes the January episodes of earthquakes in the central Baikal 

Rift System. 
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Введение 

В скважинах мониторинговых станций 9 

и 184 Култукского полигона побережья Бай-

кала с начала декабря 2023 г. измеряется 

окислительно-восстановительный потенциал 

(ОВП), рН и температура в режиме реально-

го времени. Мониторинг дает меняющиеся 

характеристики ОВП подземных вод. По-

ступающая информация постоянно анализи-

руется. Результаты мониторинга в режиме 

реального времени рассматриваются как 

имеющие смысл только во время прямого 

отслеживания происходящих изменений в 

подземных водах. Сразу после перехода ва-

риаций ОВП в новый режим предшествую-

щие данные становятся неактуальными. 

Получаемая информация приводится в 

своевременно подготовленных публикациях. 

В конце декабря 2023 г. характеризуются 

условия установки зондов и первые резуль-

таты измерений. В декабре 2023 г. и январе 

2024 г. происходят землетрясения, отража-

ющиеся в графиках ОВП. В первой поло-

вине февраля 2024 г. на ст. 9 проявляются 

регулярные отрицательные импульсы ОВП, 

которые систематизируются на стадии 

вступления 07–14 февраля и в ходе развития 

полного 30-суточного цикла от его начала с 

выходом на максимум до угасания 07 марта 

(Рассказов и др., 2023, 2024; Асламов и др., 

2024; Снопков и др., 2024). 

В настоящей работе обращается внима-

ние на проявление серии ОВП-импульсов ст. 

9 в интервале 20–27 марта 2024 г. во время 

магнитных бурь и подчеркиваются особен-

ности этой серии в сравнении с косейсмиче-

скими вариациями ОВП в декабре 2023 г. и 

январе 2024 г. и более продолжительными 

(30-суточными) ОВП-импульсами февраля и 

начала марта. 

Общий график мартовского 
мониторинга 

После завершения цикла вариаций ОВП-

импульсов 07 февраля–07 марта 2024 г., со-

провождающих полный сизигийно-

квадратурный цикл лунно-солнечных при-

ливов, наступает время, в течение которого 

импульсы отсутствуют. Единичный импульс 

с амплитудой (А) 11 мВ проявляется 15 мар-

та с 08:56 до 09:16. Слабые возмущения в 

виде сдвоенных минимумов наблюдаются 16 

и 18 марта, но систематические изменения 

на графике ОВП начинаются лишь 20 марта 

и заканчиваются 27 марта (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Изменение ОВП в марте 2024 года на ст. 9. Отмечена серия импульсов 20–27 марта 2024 
г. и единичный импульс 15 марта (объяснение в тексте). 

Fig. 1. Variation of the ORP in March 2024 at st. 9. A series of pulses on 20–27 March 2024 and a 
single pulse on 15 March are marked (explanation in the text). 

Начало серии ОВП-импульсов и 
магнитные бури 

20 марта, в 19:36, вступают малоампли-

тудные (А=~1мВ) колебания ОВП. Затем, 21 

марта, в 01:00 наблюдается перегиб линии 

графика от 345 мВ, приводящий к минимуму 

327 мВ в 02:28 и повторному минимуму 325 

мВ в 03:22. На стадии релаксации этих глу-

боких минимумов (т.е. на восходящей кри-

вой) образуются малые минимумы от 345 

мВ в 04:46 до 334мВ в 04:56 и последующие 

подобные колебания с длительностью от 1 ч 

до 1 ч 25 мин. Затем, 21 марта выявляется 
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небольшой минимум с 351 мВ в 16:46 до 342 

мВ в 17:02. Этому минимуму соответствует 

магнитная буря (15:00–21:00, Кр=5) (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. График вступления колебаний ОВП с проявлением первой магнитной бури 21 марта 
(15:00–21:00, Кр=5), после которой в магнитосфере сохраняется возбуждение (21:00–00:00, 
Кр=4.9) с его относительным снижением 22 марта (00:00–03:00, Кр=4.3). Здесь и далее исполь-
зуются данные о магнитных бурях (https://xras.ru/magnetic_storms.html). 

Fig. 2. A chart of the beginning of ORP oscillations with a first magnetic storm development  on 
March 21 (15:00–21:00, Kp=5), after which the excitation of the magnetosphere persists (21:00–
00:00, Kp=4.9) with its relative decrease on March 22 (00:00–03:00, Kp= 4.3). Here and further, data 
on magnetic storms are adopted from (https://xras.ru/magnetic_storms.html). 

Малоамплитудные колебания продолжа-

ются 22 и 23 марта и сглаживаются в интер-

вале от 13:02 23 марта до 14:44 24 марта. 

Перед вхождением в режим сглаживания 

ОВП начинается магнитная буря (Kp=5). В 

конце интервала сглаживания происходит 

наиболее сильная магнитная буря (Kp=6–8). 

После сглаживания магнитная буря с высо-

кими значениями Кр продолжается в сопро-

вождении малоамплитудными колебаниями 

ОВП (рис. 3). 

 

Рис. 3. Сглаживание колебаний ОВП 23–24 марта, во время магнитных бурь. Магнитная неста-
бильность начинается 21 марта (15:00–21:00, Кр=5) и идет на спад 25 марта (06:00–09:00, Кр=5; 
15:00–18:00, Кр=4). 

Fig. 3. Smoothing of ORP fluctuations on March 23–24, during magnetic storms. Magnetic instability 
starts on March 21 (15:00–21:00, Kр=5) and goes to decrease on March 25 (06:00–09:00, Kр=5; 
15:00–18:00, Кр=4). 

Большеамплитудные ОВП-
импульсы после магнитных бурь 

Большеамплитудная серия ОВП-

импульсов прослеживается после последней 

магнитной бури, в течение двух суток (от 

19:10 25 марта до 23:38 27 марта). В ней 

насчитывается 7 событий, которые наблю-

даются при снижении фоновых значений 

ОВП от 363 мВ (25 марта) через 312 мВ (27 

марта) до 292 мВ (29 марта) (рис. 4). 

Импульс 1 сдвоенный. Линия импульса 

начинается от перелома 363 мВ в 19:10 25 

марта, выходит на промежуточный минимум 

331 мВ в 19:18, возвращается к значению 

ОВП 356 мВ в 20:16 и уходит в более глубо-

кий минимум 294 мВ в 20:24. 
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Импульс 2 наблюдается 26 марта от пе-

релома линии 362 мВ в 06:24 до минимума 

324 мВ в 06:34. 

Импульс 3 по конфигурации подобен 

импульсу 1 (т.е. сдвоен). Линия импульса 

начинается от перелома 358 мВ в 17:50 26 

марта, выходит на промежуточный минимум 

293 мВ в 18:00, возвращается к значению 

ОВП 337 мВ в 18:48 и уходит в более глубо-

кий минимум 205 мВ в 19:58. 

Импульс 4 наблюдается 27 марта ночью. 

Он имеет 2 минимума. Начальный слабый 

минимум устанавливается от 328 мВ в 01:00 

до 323 мВ в 01:12, более глубокий (точнее, 

самый глубокий) – от 329 мВ в 02:06 до 191 

мВ в 02:32. 

Импульс 5 идет следом от перелома 319 

мВ в 05:56 до минимума 209 мВ в 06:12. Его 

вторая (неудавшаяся) часть выражается от-

резком, параллельным оси абсцисс, который 

имеет точку резкого перегиба на повышение 

при значении ОВП 232 мВ в 11:42. 

Импульс 6 небольшой. Он стартует от 

зубчатого фона с перегибом линии от 297 

мВ 27 марта в 16:28. Линия опускается в 

минимум до 281 мВ в 17:08. 

Импульс 7, подобно импульсу 6, старту-

ет от зубчатого фона с перегибом линии от 

более высокого фона 312 мВ 27 марта в 

23:04 и имеет более глубокий минимум 239 

мВ в 23:38. 

В серии из семи импульсов между тремя 

начальными событиями 26 марта последова-

тельно устанавливаются паузы 10 ч 10 мин и 

7 ч 24 мин, между последующими четырьмя 

событиями 27 марта – паузы в среднем око-

ло 6 часов. Амплитуда нарастает от первого 

импульса к четвертому с последующим 

уменьшением относительно нисходящей ли-

нии фона (рис. 4). 

 

Рис. 4. Проявление большеамплитудных ОВП-импульсов 25–28 марта, после магнитных бурь. 
Малоамплитудные импульсы в растянутой шкале ординаты становятся неразличимыми. 

Fig. 4. Appearance of large-amplitude ORP pulses on 25-28 March after magnetic storms. Low-
amplitude pulses on an expanded ordinate scale become indistinguishable. 

Обсуждение 

Различие ОВП-импульсов временных ин-
тервалов 07 февраля–07 марта и 20–27 

марта 2024 г. 

ОВП-импульсы интервала 20–27 марта 

существенно отличаются от импульсов ин-

тервала 07 февраля – 07 марта. 

Во-первых, в марте сокращается общая 

продолжительность импульсов с 30-ти суток 

до 8-ми суток. Сокращение продолжитель-

ности импульсов может свидетельствовать о 

смене механизма их генерации. 

Во-вторых, во временном интервале 07 

февраля – 07 марта 2024 г. ОВП-импульсы 

накладываются на ход общих изменений 

этого параметра подземных вод. Мощный 

сигнал не подвергается влиянию прокачки 

скважины. После 07 марта наблюдается 

подъем линии фона 08–12 марта, а после 15 

марта – слабые вариации, связанные с нача-

лом ОВП-импульсов интервала 20–27 марта 

при существенном снижении линии фона во 

время большеамплитудных импульсов (см. 

рис. 1, 4). Такой характер вариаций фона 

свидетельствует о том, что в данном случае 

импульсы не наложены на независимый ход 

ОВП изменений подземных вод, а отражают 

суть генеральной вариационной линии. 

Иными словами, падение линии ОВП имеет 

непосредственную связь с проявлением им-

пульсов 1–7 на рис. 4. Более того, подобное 

падение ОВП, но с меньшей амплитудой, 
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наблюдается на графике начальных событий 

серии ОВП-импульсов рис. 3 при сглажива-

нии колебаний. 

В-третьих, амплитуды февральско-

мартовского интервала в стадию максималь-

ной активности не превышали 50 мВ, а ам-

плитуды мартовского интервала были в це-

лом существенно больше и достигали 138 

мВ. 

Вероятная связь ОВП-импульсов с маг-
нитными бурями при сизигийном лунно-
солнечном приливе как благоприятном 

факторе 

Вариации фона ОВП и импульсы совпа-

дают по времени с магнитной бурей, поэто-

му можно предположить, что они связаны с 

процессами в подземных водах, вызванными 

электрическими явлениями, производными 

магнитной бури. Импульсы начинаются с 

малой амплитудой до магнитной бури, сгла-

живаются и возобновляются с малой ампли-

тудой во время магнитной бури при резком 

возрастании по амплитуде после окончания 

магнитной бури. Во время магнитной бури 

идет подготовка электрического процесса в 

подземных водах, который реализуется в ва-

риациях ОВП после ее окончания. 

30-суточный интервал февраля и начала 

марта перекрывает полный цикл лунно-

солнечных приловов, 8–суточный интервал 

относится к особой суперпозиции Луны и 

Солнца – противостоянию, при котором до-

стигается сизигийный прилив. 

Импульсы интервала 20–27 марта про-

являются в результате совмещения во вре-

мени нескольких магнитных бурь с сизигий-

ным приливом. Небольшая магнитная буря, 

произошедшая 3 марта 2024 г., совпадает с 

квадратурным приливом. В это время им-

пульсы интервала 07 февраля – 07 марта пе-

реходят в стадию угасания (рис. 5). 

 

Рис. 5. Соотношение интервалов и стадий эволюции импульсов в марте 2024 г. с лунно-
солнечными приливами и магнитными бурями. Стадия угасания (IV интервал) 04–07 марта от-
носится к завершению 30-суточного периода ОВП-импульсов. Стадия зарождения (интервал I) 
и стадия усиления (интервал II) 20–27 марта совпадают с магнитными бурями и сизигийным 
приливом. Используются данные о вариациях уровня лунных приливов залива Байкал (север о-
ва Сахалин) акватории Мирового океана на широте Среднего Байкала (п-ов Святой Нос) 
(https://tides4fishing.com/ru/sakhalin-oblast/baikal-bay). 
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Fig. 5. Correlation of intervals and stages of pulse evolution in March 2024 with lunar-solar tides and 
magnetic storms. The extinction stage (IV interval) March 04–07 refers to the end of the 30-day period 
of ORP-pulses. The inception stage (interval I) and the intensification stage (interval II) on March 20–
27 coincide with magnetic storms and a spring tide. Data on variations in the level of lunar-solar tides 
in the Baikal Bay (north of Sakhalin Island) in waters of the World Ocean at the latitude of Middle 
Baikal (Svyatoy Nos Peninsula) are used (https://tides4fishing.com/ru/sakhalin-oblast/baikal-bay). 

Снижение фона ОВП-импульсов временного 
интервала 07 февраля–07 марта подобно 
косейсмическому снижению ОВП 15–28 ян-

варя? 

Основная цель мониторинга ОВП в ре-

жиме реального времени заключается в по-

исках критериев оценки угрозы землетрясе-

ний в центральной части Байкальской риф-

товой системы. В качестве показателя такой 

угрозы регистрируется сейсмический интер-

вал с 15 до 28 января 2024 г., начинающийся 

сильным Северо-Байкальским землетрясе-

нием, сопровождающийся перестройкой 

тренда ОВП на максимуме с последующим 

снижением этого параметра (Рассказов и др., 

2024). Такое же снижение ОВП наблюдается 

в фоновых значениях ОВП-импульсов вре-

менного интервала 07 февраля – 07 марта. 

Следовательно, ОВП может снижаться 

как при магнитных бурях так и при земле-

трясениях; в первом случае снижение фона 

ОВП сопровождается переходом от малоам-

плитудных минимумов к большеамплитуд-

ным, во втором случае минимумов не 

наблюдается. 

Заключение 

Анализ графика ОВП ст. 9 за март месяц 

показывает короткую (8-ми суточную) се-

рию импульсов, совпадающую по времени с 

магнитными бурями. Она начинается мало-

амплитудными вариациями фона, которые в 

дальнейшем накладываются на ОВП-

минимумы. С течением времени амплитуда 

ОВП-минимумов возрастает до 138 мВ. 

Особенности вариаций ОВП объясняются 

влиянием не только магнитных бурь, но и их 

сочетанием с сизигийным лунно-солнечным 

приливом. 

Мартовская серия импульсов ст. 9 отли-

чается от предшествующей 30-суточной се-

рии февраля и начала марта по 1) короткому 

(8-суточному) проявлению, 2) характеру 

временной смены ОВП-импульсов и 3) су-

щественному возрастанию амплитуды ми-

нимумов. В то же время, мартовская серия 

импульсов сопровождается снижением фона 

ОВП. Подобное снижение, но без миниму-

мов ОВП, наблюдается при землетрясениях 

в центральной части Байкальской рифтовой 

системы во второй половине января. 
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