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Аннотация. Рассматриваются соотношения вариаций ОВП подземных вод Култукского по-
лигона и землетрясений Байкальской рифтовой системы (БРС) во временном интервале с 24 
октября до 31 декабря 2025 г. В начале этого интервала (с 24 до 30 октября) устанавливаются 
заключительные землетрясения импульса СО (сентябрь-октябрь) с относительно низким энер-
гетическим классом (К меньше 11.5). После сейсмической структурной перестройки, с 13 до 28 
ноября, слабые землетрясения (К=9.5–10.5) сопровождают возбуждение магнитосферы, а после 
следующей сейсмической структурной перестройки, с 08 до 20 декабря, попадают в эпизоды 
Кр, близкого к 0. Из общего анализа данных, полученных в ноябре и декабре, следует вывод о 
связи вариаций ОВП подземных вод Култукского полигона и слабых землетрясений БРС в 
начале и в конце 2025 г. с магнитными бурями на Земле, тогда как в середине 2025 г. расшиф-
ровываются 4 сейсмических импульса, во время которых магнитные возмущения не оказывают 
существенного влияния на состояние земной коры. Сейсмичность 2025 г. характеризуется как 
процесс, укладывающийся в один год. При реализации сильных землетрясений в предшеству-
ющие 2020–2024 годы квазипериодичность сейсмической активности с такой продолжительно-
стью не очевидна, но намечается годичная дискретность процессов земной коры по вариациям 
концентрации лития (Na/Li температуры) подземных вод ст. 27. Максимумы Li приходятся на 
первые 5 месяцев каждого года (в период с января до мая). Исходя из этих соотношений дела-
ется вывод о том, что сейсмичность начала и конца 2025 г. ослабевает вследствие возрастания 
температуры (повышения пластичности) в средней коре. Во второй половине 2025 г. обнаружен 
новый феномен отключения измерительного оборудования в скважинах Култукского полигона 
из-за землетрясений и магнитных бурь. 
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Abstract. Relationships between variations in the oxidation-reduction potential of groundwater in 

the Kultuk area and earthquakes in the Baikal Rift System (BRS) are considered in the time interval 

from October 24 to December 31, 2025. At the beginning of this interval (from October 24 to 30), the 

final earthquakes of the CO (September-October) pulse with a relatively low energy class (K less 11.5) 

are established. After a seismic structural reorganization, from November 13 to 28, weak earthquakes 

(K = 9.5–10.5) accompany the excitation of the magnetosphere, and after a next seismic structural 

reorganization, from December 8 to 20, they fall into episodes of Kp close to 0. From the general 

analysis of data obtained in November and December, it is inferred that there is a connection between 

variations in the ORP of the groundwater from the Kultuk area and weak earthquakes of the BRS at 

the beginning and end of 2025 with magnetic storms on Earth, while in mid-2025, 4 seismic impulses 

are deciphered, during which magnetic storms do not have a significant impact on the state of the 

earth's crust. Seismicity in 2025 is characterized as a process confined to one year. During the occur-

rence of strong earthquakes in preceding interval 2020–2024, the annual quasi-periodicity of seismic 

activities is not obvious, but an annual discreteness of crustal processes is observed from variations in 

lithium concentration (Na/Li temperature) of groundwater at station 27. Li concentrations peak in the 

first five months of each year (from January to May). From these relationships, it is inferred that seis-

micity in early and late 2025 weakens due to rising temperatures (increasing plasticity) in the middle 

crust. In the second half of 2025, a new phenomenon was detected: the shutdown of measuring equip-

ment in the Kultuk area boreholes due to earthquakes and magnetic storms. 

Keywords: groundwater, monitoring, oxidation-reduction potential, earthquakes, Baikal 

Введение 

Теоретическое обоснование возможности 

использования окислительно-восстанови-

тельного потенциала (ОВП) подземных вод 

для изучения землетрясений было приведено 

в работах (Balk et al., 2009; Freund, 2013; 

Baniya et al., 2024), но практически эта воз-

можность до сих пор не реализована. Незави-

симо от теории, авторами настоящей работы 

было выявлено общее существенное сниже-

ние окислительно-восстановительного по-

тенциала (ОВП) всех подземных вод Култук-

ского полигона при Быстринском землетря-

сении 22 сентября 2020 г. Измерения прово-

дились портативным прибором «Hanna». Был 

сделан вывод об общем характере изменения 

ОВП от его несогласованности в разных гео-

логических структурах к согласованию. Ис-

ходя из общего отклика ОВП подземных вод 

на землетрясение, для регистрации ОВП в ре-

жиме реального времени в декабре 2023 г. на 

Култукском полигоне были установлены два 

сенсора: один – на ст. 9, в краевом Обручев-

ском разломе Южно-Байкальской впадины, 

другой – на ст. 184, на Култукской тектони-

ческой ступени осевой части Байкальской 

рифтовой системы (БРС) (рис. 1). В процессе 

анализа данных сенсоров были выявлены 

разнообразные эффекты, в том числе сопря-

женные с сейсмогенным состоянием коры 

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

2024; Снопков и др., 2024; Чебыкин и др., 

2024). 
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Рис. 1. Схема расположения мониторинговых скважин ст. 9 (Земляничная, КБЖД) и ст. 184 

(Школьная) с установленными сенсорами для измерений ОВП, рН и температуры в режиме ре-

ального времени на западном побережье оз. Байкал (пос. Култук). Условия установки сенсоров 

охарактеризованы в работе (Рассказов и др., 2023). 

Fig. 1. Layout of monitoring wells station 9 (Zemlyanichnyi, Circum-Baikal Railway) and station 184 

(Shkolnaya) on the western coast of Lake Baikal (Kultuk settlement) with installed sensors for real-time 

measuring ORP, pH, and temperature. The installation conditions of the sensors are described by (Ras-

skazov et al., 2023). 

В 2025 г. проводились регулярные наблю-

дения ОВП. Результаты оперативного ана-

лиза данных мониторинга по 5–7 дневным 

временным отрезкам публиковался в статьях 

в ходе их получения (Рассказов и др., 

2025а,б,в,г). В начале 2025 г. анализ данных, 

касающихся сейсмичности, оказался затруд-

ненным из-за мешающих эффектов много-

численных магнитных бурь. С 30 апреля, од-

нако, вариации ОВП стали отчетливо прояв-

ляться в связи с землетрясениями БРС. Повы-

шенные значения ОВП обеих станций мони-

торинга соответствовали землетрясению в 

условиях сжатия земной коры, пониженные 

значения этого показателя – землетрясению в 

условиях растяжения. Первые закономерно-

сти вариаций ОВП в связи с развитием сей-

смичности были намечены к началу июля, а к 

19 августа были обозначены силовые им-

пульсы сейсмогенных деформаций апреля-

июня (АИ) и июня–августа (ИА). К 24 ок-

тября разработан подход к анализу передо-

вых записей ОВП, полученных в оператив-

ном режиме в начале осени. Между тем, ряд 

данных гидрогеодинамического 

мониторинга Култукского полигона показал, 

что в верхней коре БРС в 2025 г. по-прежнему 

сохраняется состояние, свойственное силь-

ным землетрясениям 2020–2024 гг. (Расска-

зов и др., 2025д). 

Цель настоящей статьи – оценить текущее 

сейсмогенное состояние земной коры БРС по 

передовым непрерывным записям ОВП под-

земных вод с выделением сил, генерирую-

щих землетрясения во временном интервале 

с 24 октября до конца 2025 г. 

Методика обработки данных 

Для выявления действия сейсмогенериру-

ющих сил растяжения и сжатия в земной коре 

проводится отслеживание изменений ОВП в 

режиме реального времени с ежедневным де-

тальным анализом соотношений этого пара-

метра с сейсмичностью. Выявляются связи 

землетрясений, происходящих в разных ча-

стях БРС, с эпизодами согласованных вариа-

ций ОВП подземных вод ст. 9 и 184, связан-

ных либо с проявлением сжатия в краевом 

Обручевском разломе Южно-Байкальской 

впадины БРС и одновременной 
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компенсацией растяжения под Култукской 

тектонической ступенью (в оси БРС), либо с 

проявлением растяжения в Обручевском 

разломе при одновременном усилении растя-

жения под Култукской тектонической ступе-

нью (рис. 2). 

 

Рис. 2. Схематичные диаграммы интерпретации откликов ОВП на землетрясения разных частей 

БРС при сжатии и растяжении земной коры в Обручевском разломе – под ст. 9 (а) и при компен-

сации и усилении растяжения под Култукской тектонической ступенью – под ст. 184 (б). Здесь и 

далее информация по землетрясениям БРС дается цветом: на востоке – красным, в центре – ро-

зовым, на западе – малиновым. Сжатие отображается зеленым цветом, растяжение – синим. 

Fig. 2. Schematic diagrams interpreting responses of the ORP to earthquakes in different parts of the 

BRS during crustal compression and extension in the Obruchev Fault – under station 9 (a) and during 

compensation and amplification of extension beneath the Kultuk tectonic step – under station 184 (б). 

From here on, information on BRS earthquakes is color-coded: red in the east, pink in the center, and 

crimson in the west. Compression is shown in green, extension in blue. 

Измерения ОВП подземных вод прово-

дятся иногда с сильной прокачкой скважины 

ст. 9. Прокачки ст. 184 в целом слабее прока-

чек ст. 9. Разница в прокачках скважин отра-

жается в разных диапазонах вариаций темпе-

ратуры подземных вод. Графики ОВП совме-

щаются во времени с графиками темпера-

туры, которая во время прокачки подземных 

вод скважин может меняться, либо оста-

ваться стабильной. Графики температурных 

вариаций рассматриваются как дополнитель-

ная характеристика, полезная для корректной 

интерпретации мониторинговых данных 

Вариации рН подземных вод не рассмат-

риваются, поскольку выяснение причин кис-

лотно-щелочных переходов подземных вод 

требует специального анализа данных, выхо-

дящего за рамки задач, связанных с оператив-

ным отслеживанием изменений ОВП, 

направленным на оценку сейсмогенных де-

формаций земной коры. 

Результаты анализа 
мониторингового ряда ОВП в 
соотношении с землетрясениями (24 
октября – 31 декабря 2025 г.) 

24 – 30 октября 

Землетрясения интервала 24–30 октября 

реализуются в стиле Байкало-Хубсугульской 

активизации, в которой главное Хубсугуль-

ской землетрясение 11 января 2021 г. 

(К=15.7, М=6.8), произошедшее на западе 

БРС, сопровождалось многочисленными аф-

тершоками. Кластером афтершоков была 

маркирована сейсмоактивная акватория се-

веро-западного Хубсугула и прилежащая ней 

сухопутная территория Прихубсугулья. 
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24 октября в 10 ч. 20 мин. в Хубсугульском 

кластере проявляется слабое сейсмическое 

событие ХУ (К=10.0), которое служит в каче-

стве спускового механизма для активизации 

сейсмичности на востоке БРС, в северной ча-

сти Баргузинского хребта, где 10 ч. спустя 

происходит землетрясение БАРГ-1 (К=10.1), 

а еще через 5 ч. – землетрясения БАРГ-2 

(К=11.0) и БАРГ-3 (К=10.0). После асейсмич-

ного эпизода, длящегося 5.5 дней, 30 октября 

там же происходит еще одно землетрясение 

(БАРГ-4, К=10.8), а 12 часов спустя – Мон-

динское землетрясение (МОН, К=10.8) (рис. 

3). Последнее возвращается на запад БРС и 

реализуясь вблизи Хубсугульского афтершо-

кового кластера. 

 

Рис. 3. Диаграммы вариаций ОВП 24–30 октября 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). Здесь и 

далее информация по землетрясениям БРС приводится по местному времени с корректировкой 

относительно данных сайта (Карта…, 2025). ХУ – Хубсугул (кластер афтершоков), БАРГ – север 

Баргузинского хребта, МОН – Монды. 

Fig. 3. Diagrams of ORP variations on October 24–30 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(b) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (c, d). From here on, 

information on BRS earthquakes is given in local time with adjustments in relation to the data from 

(Map..., 2025). ХУ – Khubsugul (cluster of aftershocks), БАРГ – north of the Barguzin ridge, МОН – 

Mondy. 
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Наблюдается зарождение нестабильности 

земной коры в ослабленной Хубсугульской 

зоне, отклик сейсмических событий на севере 

Баргузинского хребта и отдача сейсмогенных 

деформаций вблизи Хубсугульской ослаб-

ленной зоны. Эти взаимосвязанные сейсми-

ческие события запада и востока БРС продол-

жаются 7 дней. 

Перед землетрясением ХУ 24 октября 

ОВП подземных вод ст. 184 находится в глу-

боком минимуме, а ОВП подземных вод ст. 9 

выходит из минимума на максимум. Косей-

смическое ОВП подземных вод ст. 184 отве-

чает растяжению под Култукской тектониче-

ской ступенью (в оси БРС). Косейсмическое 

ОВП подземных вод ст. 9 свидетельствует о 

выходе земной коры в Обручевском разломе 

из состояния растяжения и ее переходе в со-

стояние сжатия. Следовательно, землетрясе-

ние ХУ соответствует согласованному растя-

жению земной коры. Последующие земле-

трясения БАРГ-1–БАРГ-3 происходят при 

повышенном ОВП ст. 9, соответствующем 

проявлению сжатия в Обручевском разломе. 

30 октября, перед землетрясением БАРГ-4, 

ОВП подземных вод ст. 9 и 184 согласованно 

переходит от минимумов к максимумам. Ко-

сейсмическое ОВП подземных вод обеих 

станций создается общим растяжением зем-

ной коры. В ночь с 30 на 31 октября сохраня-

ются повышенные значения ОВП подземных 

вод ст. 9 и 184, свидетельствующие о реали-

зации землетрясения МОН в условиях сжатия 

земной коры. 

Обращает на себя внимание также чередо-

вание глубоких и неглубоких минимумов 

ОВП ст. 184. Чередование через день нача-

лось 21 октября, во время Бусийнгольского 

землетрясения (БУС, К=12.3) (Рассказов и 

др., 2025д). В этот день было проведено гид-

рогеохимическое опробование станций Кул-

тукского полигона. В подземных водах устья 

ст. 9 (КБЖД) портативным прибором Hanna 

ы 16 ч. 30 мин. получено значение ОВП 300 

мВ, а в подземных водах устья ст. 184 в 16 ч. 

50 мин. – значение ОВП 306 мВ. 

Вывод: состояние земной коры БРС харак-

теризуется упорядоченным чередованием 

глубоких и неглубоких минимумов ОВП ст. 

184, начавшимся 21 октября во время земле-

трясения БУС (К=12.3). После него в том же 

упорядоченном чередовании глубоких и не-

глубоких минимумов ОВП ст. 184 реализу-

ются серии землетрясений на западе и во-

стоке БРС 24 и 30 октября при одинаковых 

условиях перехода от растяжения к сжатию 

земной коры. 

30 октября – 5 ноября 

На первый день этого временного интер-

вала (30 октября), входящий в предшествую-

щий интервал 24–30 октября, приходятся 

землетрясения БАРГ-4 и МОН. Вечером 30 

октября происходит небольшая магнитная 

буря (Кр=5.2) с предшествующими и после-

дующими слабыми эффектами возбуждения 

ионосферы. Запаздывающий эффект магнит-

ной бури отражается 1 ноября в виде глубо-

кого минимума ОВП. Возможно, ее послед-

ствия ощущаются также в менее выразитель-

ном минимуме 2 ноября (рис. 4). Чередование 

глубоких и неглубоких минимумов ОВП под-

земных вод ст. 184, начавшееся 21 октября, 

нарушается 2 ноября, когда за неглубоким 

минимумом следуют два минимума с после-

довательным увеличением глубины, а ампли-

туда следующего минимума уменьшается. 
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Рис. 4. Диаграммы вариаций ОВП 30 октября – 5 ноября 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 

184 (б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 4. Diagrams of ORP variations on October 30 – November 05 in groundwater of station 9 (a) and 

station 184 (b) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (c, d). 

Вывод: в интервале 30 октября – 5 ноября 

состояние земной коры определяется чередо-

ванием глубоких и неглубоких минимумов 

ОВП подземных вод ст. 184, начавшимся 21 

октября при землетрясении БУС и завершив-

шимся 2 ноября после взаимосвязанной се-

рии землетрясений ХУ–БАРГ–МОН 24–30 

октября, спровоцированной событием ХУ в 

Хубсугульском афтершоковом кластере. 31 

октября начинается асейсмичный временной 

интервал. 

5–11 ноября 

В этом интервале в течение трех суток (6–

8 ноября) возобновляются магнитные бури, 

отзывающиеся в запаздывающих ОВП-

минимумах подземных вод ст. 9. В подзем-

ных водах ст. 9 регистрируются также ано-

мальные высокочастотные колебания темпе-

ратуры и рН с 16 ч. 30 мин. 10 ноября до 10 ч. 

00 мин. 11 ноября, запаздывающие относи-

тельно магнитных бурь. Колебания этих па-

раметров более чувствительны к магнитным 

бурям, чем колебания ОВП. Кроме того, 11 

ноября с 12 ч. 54 мин. до 17 ч. 08 мин. (в 
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течение 4 ч. 14 мин.) вследствие прошедших 

магнитных бурь происходит сбой в 

измерениях ст. 184 (рис. 5). Асейсмичный ин-

тервал продолжается. 

 

Рис. 5. Диаграммы вариаций ОВП 05–11 ноября 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры (в, г) и рН (д, е) в подземных водах этих же станций. 

Графики рН помещаются на этом рисунке дополнительно, чтобы продемонстрировать более вы-

сокую чувствительность этого параметра подземных вод ст. 9 к магнитным бурям. 

Fig. 5. Diagrams of ORP variations on October 24–30 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(b) in comparison with temperature (в, г)) and pH (д, е) variations in groundwater of the same stations. 

The pH graphs are included in this figure to demonstrate the higher sensitivity of these groundwater 

parameters at station 9 to magnetic storms. 
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Вывод: в интервале с 06 до 08 ноября про-
исходят три магнитные бури (Кр до 6.6) с не-
выразительными запаздывающими откли-
ками в подземных водах ст. 9 в интервале 08–
11 ноября. Запаздывающий отклик магнит-
ных бурь ощущается в высокочастотных ко-
лебаниях температуры и рН ст. 9 10–11 но-
ября. 11 ноября с 12 ч. 54 мин. до 17 ч. 08 мин. 
(в течение 4 ч. 14 мин.) вследствие прошед-
ших магнитных бурь происходит сбой в из-
мерениях ст. 184. Землетрясения отсут-
ствуют. 

11–17 ноября 

В этом временном интервале снова проис-
ходит магнитная буря, но, в отличие от маг-
нитной бури, рассредоточенной в предше-
ствующую неделю на 3 отдельных дня, новая 
сконцентрирована в едином интервале, длив-
шемся почти двое суток. Буря начинается 12 
ноября в интервале 8–11 ч. резко (начальное 
Кр=8.7) и продолжается с варьирующими 
значениями Кр более 5.0 (до 02 ч. 14 ноября) 
(рис. 6). Отклики ОВП в подземных водах ст. 
9 в целом запаздывают относительно этой 

магнитной бури и подразделяются на высоко-
частотную фазу их вступления (с 20 ч. 13 но-
ября до 14 ч. 15 ноября) и низкочастотную 
фазу завершения с 14 ч. 15 ноября до 18 ч. 16 
ноября). Высокочастотные отклики магнит-
ной бури наблюдаются в разноамплитудных 
вариациях температуры и рН подземных вод 
ст. 9 (рис. 7). 

По значению Кр=8.7 эта магнитная буря – 
сильнейшая в 2025 г. Мы обращаем внимание 
на новые сбои записей ОВП, Т и рН ст. 184 
перед магнитной бурей (11 ноября, с 12 ч. 54 
мин. до 17 ч. 08 мин., продолжительность 
остановки измерений 4 ч. 14 мин.), во время 
магнитной бури (13 ноября, с 06 ч. до 10 ч. 16 
мин., продолжительность остановки измере-
ний 4 ч. 12 мин.; с 12 ч. 54 мин. до 17 ч. 36 
мин., продолжительность остановки измере-
ний 4 ч. 42 мин.) и после магнитной бури (15 
ноября, с 14 ч. 16 мин. до 18 ч. 26 мин, про-
должительность остановки измерений 4 ч. 10 
мин.). Близкие по силе магнитные бури про-
исходили в 2025 г. 01–02 января (Кр до 8.0), 
16–17 апреля, (Кр до 7.5), 01–03 июня (Кр до 
8.0) и 30 сентября – 02 октября (Кр до 7.2). 

 

Рис. 6. Соотношение слабых землетрясений центра и запада БРС с наиболее сильной магнитной 

бурей 2025 г., произошедшей 12–13 ноября 2025 г. (а), и последующим едва заметным поднятием 

Кр 16–17 ноября (б). Сначала, 13 ноября, реализуется Бугульдейское землетрясение (БУГ), затем, 

16 ноября, – Улан-Удэнское (УУ) и Бусийнгольское (БУС). Здесь и далее использованы данные 

сайта магнитных бурь Иркутска https://xras.ru/magnetic_storms.html 

Fig. 6. Correlation of weak earthquakes in the central and western BRS with the strongest magnetic 

storm of 2025, which occurred on November 12–13, 2025 (a), and the subsequent barely noticeable 

https://xras.ru/magnetic_storms.html
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uplift of Kr on November 16–17 (б). First, on November 13, the Buguldeyka earthquake (БУГ) oc-

curred, followed on November 16 by the Ulan-Ude (УУ) and Busiyngol (БУС) earthquakes. Data from 

the Irkutsk magnetic storm website, https://xras.ru/magnetic_storms.html, are used here and below. 

 

Рис. 7. Диаграммы вариаций ОВП 11–17 ноября 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры (в, г) и рН (д, е) в подземных водах этих же станций. 

Графики рН помещаются на этом рисунке дополнительно, чтобы продемонстрировать более вы-

сокую чувствительность этого параметра подземных вод ст. 9 к магнитным бурям. Значения 

ОВП гидрогеохимических проб измерены 16 ноября в подземных водах устьевых частей сква-

жин. В записях ст. 184 наблюдаются 4 отключения измерительной аппаратуры в виде спрямлен-

ных участков. 

Fig. 7. Diagrams of ORP variations on November 11–17, 2025 in groundwater of station 9 (a) and 

station 184 (b) in comparison with temperature (в, г)) and pH (д, е) variations in groundwater of the 
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same stations. The pH graphs are included in this figure to demonstrate the higher sensitivity of these 

groundwater parameters at station 9 to magnetic storms. The ORP values of hydrogeochemical samples 

were measured on November 16 in groundwater at the wellheads. In the records of station 184, 4 dis-

connections of measuring equipment are observed in the form of straightened sections. 

Вывод: в асейсмичном интервале, начав-
шемся в БРС 31 октября, проявляется слабая 
сейсмичность, наведенная внешним воздей-
ствием на Землю сильнейшей магнитной 
бури 2025 г. (Кр до 8.7). Магнитная буря 12–
13 ноября служит триггером для слабых зем-
летрясений БУГ, УУ и БУС, вызванных 13 и 
16 ноября в центре и на западе БРС. Устанав-
ливаются сбои записей ОВП, Т и рН ст. 184 
перед магнитной бурей, во время и после нее. 
Остановка измерений составляла от 4 ч. 42 
мин. во время магнитной бури 13 ноября до 4 
ч. 14 мин. – 4 ч. 10 мин. до и после нее. 

17–23 ноября 

В этом интервале нет ни землетрясений, 
ни магнитных бурь. В записях ОВП ст. 9 хо-
рошо выражен начальный узкий нисходящий 
тренд 17 и 18 ноября, конечный узкий нисхо-
дящий тренд 23 ноября и промежуточная рас-
ширенная часть с большими амплитудами. В 
записях ОВП ст. 184 наблюдается аномаль-
ный большеамплитудный участок 17 ноября, 
сокращение амплитуды минимума 18 ноября 
и возрастание амплитуд минимумов к концу 
недели (рис. 8). 

 

Рис. 8. Диаграммы вариаций ОВП 11–17 ноября 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры (в, г) и рН (д, е) в подземных водах этих же станций. 

В отсутствии возбуждения магнитосферы землетрясения не проявляются. 

Fig. 8. Diagrams of ORP variations on November 11–17, 2025, in groundwater at station 9 (a) and 

station 184 (б) in comparison with temperature (в,г) and pH (д,е) variations in groundwater at the same 

stations. Without magnetospheric excitation, earthquakes do not occur. 

Вывод: с 17 до 23 ноября наблюдается спо-
койное (асейсмичное) состояние земной 
коры. 

23–29 ноября 

Подобно землетрясениям БУГ, УУ и БУС, 
вызванным 13 и 16 ноября магнитной бурей, 
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в этом временном интервале проявляются 
землетрясения, связанные с дополнительным 
возбуждением магнитного поля Земли. Сла-
бое возбуждение магнитосферы сопровожда-
ется слабыми землетрясениями Усть-Баргу-
зин–Ольхонского кластера Среднего Бай-
кала, происходящими на асейсмичном фоне в 
наиболее ослабленной центральной части 

БРС, с финальной отдачей в афтершоковом 
кластере Хубсугульского землетрясения (11 
января 2021 г.). 27 ноября, реализуется Усть-
Баргузинское землетрясение (УБАР-1, 
К=10.5), 27 и 28 ноября – два Ольхонских 
(ОЛЬХ-1,2, К=9.5, 9.6), вновь Усть-Баргузин-
ское (УБАР-2, К=9.8) и, наконец, Хубсугуль-
ское землетрясение (ХУ, К=9.6) (рис. 9). 

 

Рис. 9. Соотношение слабых землетрясений Усть-Баргузин–Ольхонского кластера Среднего 

Байкала с эпизодами слабого возбуждения магнитосферы во временных интервалах 24–26 но-

ября (а) и 27–29 ноября 2025 г. (б). Кластер образуют землетрясения: Усть-Баргузинские УБАР-

1 (25 ноября) и УБАР-2 (29 ноября) и Ольхонские ОЛЬХ-1,2 (27–28 ноября). В финале происхо-

дит отдача землетрясением в наиболее ослабленной зоне Хубсугульского афтершокового кла-

стера (ХУ, К=9.6) запада БРС. 

Fig. 9. The correlation of weak earthquakes of the Ust-Barguzin–Olkhon cluster of Middle Baikal with 

episodes of weak magnetospheric excitation in the time intervals of November 24–26 (a) and November 

27–29, 2025 (б). The cluster is formed by earthquakes: Ust-Barguzin УБАР-1 (November 25) and 

УБАР-2 (November 29) and Olkhon ОЛЬХ -1,2 (November 27–28). In the final stage, an earthquake 

occurs in the most weakened zone of the Khubsugul aftershock cluster (ХУ, K=9.6) in the west of the 

BRS. 

В записях ОВП ст. 9 выражен начальный 
узкий нисходящий тренд 23–25 ноября, меня-
ющийся вечером 25 ноября на восходящий 
тренд с проявлением землетрясения УБАР-1. 
Землетрясения ОЛЬХ-1,2, УБАР-2 и ХУ реа-
лизуются при более высоких значениях ОВП, 
чем землетрясение УБАР-1. В отличие от де-
ления на высокочастотную и низкочастотную 
фазы в записях ОВП 14–16 ноября ст. 9, реги-
стрирующих эффекты сильнейшей магнит-
ной бури 12–13 ноября 2025 г., в записях 
ОВП 25–29 ноября этой станции, регистриру-
ющих эффекты слабого возбуждения 

ионосферы, подобных фаз не наблюдается. 
Выявляется начальный косейсмический 
подъем ОВП и затухание колебаний в про-
цессе реализации слабых сейсмических со-
бытий (рис. 10а). 

В записях ОВП ст. 184 наблюдается неко-
торое сокращение амплитуд минимумов с 23 
до 25 ноября. После землетрясения УБАР-1 
образуется глубокий минимум 26 ноября, по-
сле которого амплитуда минимума резко со-
кращается. На фоне дальнейшего возраста-
ния амплитуд реализуются землетрясения 
ОЛЬХ-1,2, УБАР-2 и ХУ (рис. 10б). 
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Рис. 10. Диаграммы вариаций ОВП 23–29 ноября 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 10. Diagrams of ORP variations on November 23–29 in groundwater of station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). 

Вывод: во временном интервале, начав-
шемся в БРС 31 октября, продолжаются эф-
фекты слабой сейсмичности, наведенной 
внешним воздействием на Землю сильней-
шей магнитной бури 2025 г, произошедшей 
12–13 ноября (Кр до 8.7). Землетрясения 
спровоцированы в Усть-Баргузин–Ольхон-
ском кластере ослабленной структуры зем-
ной коры Среднего Байкала с финальной от-
дачей событием в Хубсугульском афтершо-
ковом кластере. Наведение землетрясений 
слабо возбужденной магнитосферой Земли 
25–29 ноября в наиболее ослабленном центре 
БРС с отдачей на запад повторяет первичную 

концентрацию землетрясений в центре БРС и 
отдачу на запад предшествующих наведен-
ных событий 12–16 ноября. 

29 ноября – 05 декабря 

Снова происходит магнитная буря, начи-
нающаяся слабым возбуждением ионосферы 
в 20 ч. 03 декабря. 04 декабря в интервале 02–
05 ч. следует проявление средней бури G2 
(Кр=6.6), а в интервале 08–14 ч. идет слабая 
буря G1 (Кр=5.0). Ионосферы остается в воз-
бужденном состоянии с 20 ч. 03 декабря до 02 
ч. 05 декабря. 
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Рис. 11. Диаграммы вариаций ОВП 29 ноября – 5 декабря 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и 

ст. 184 (б) в сопоставлении с вариациями температуры (в, г) и рН (д, е) в подземных водах этих 

же станций. Графики рН помещаются на этом рисунке дополнительно, чтобы продемонстриро-

вать более высокую чувствительность этого параметра подземных вод ст. 9 к магнитной буре. 

Fig. 11. Diagrams of ORP variations on November 29 – December 05, 2025 in groundwater of station 

9 (a) and station 184 (b) in comparison with temperature (в, г)) and pH (д, е) variations in groundwater 

of the same stations. The pH graphs are included in this figure to demonstrate the higher sensitivity of 

these groundwater parameters at station 9 to magnetic storms. 

Синхронно с магнитной бурей наблюда-

ются 2 глубоких минимума ОВП ст. 9 и 

уменьшение амплитуды минимумов ст. 184. 

Запоздалый отклик на магнитную бурю выра-

жен в подъеме значений ОВП ст. 9 и в подоб-

ном (асинхронном) подъеме значений ОВП 

ст. 184. Наведенные запоздалые эффекты бо-

лее отчетливо выражены в высокочастотных 

вариациях температуры и рН ст. 9 (квазипе-

риодичность минимумов 30 мин.). Основной 

варьирующий параметр – температура. В за-

висимости от температуры меняются значе-

ния рН (рис. 11). 

Подобные запоздалые отклики Т и рН 

наблюдались после трех магнитных бурь, 

произошедших 06–08 ноября, и в высокоча-

стотную фазу запоздалого отклика на наибо-

лее сильную магнитную бурю 2025 г., про-

изошедшую 12–14 ноября. Сходство запозда-

лых эффектов магнитных бурь свидетель-

ствует об однотипных процессах, которые 

вызываются этими магнитными бурями в 

земной коре. Магнитная буря 03–06 декабря 

отличается от названных ноябрьских магнит-

ных бурь отсутствием землетрясений наблю-

даемого диапазона К (более 8.5). 

Температурная нестабильность может от-

ражать процессы перехода механической 

энергии в тепловую в активной плоскости 

разлома, которые выявляются Na–Li 

термометрией подземных вод (Rasskazov et 

al., 2024). 

Вывод: магнитная буря 03–05 декабря про-

является в вариациях наблюдаемых парамет-

ров ОВП, рН и Т подземных вод станций мо-

ниторинга подобно косейсмическим магнит-

ным бурям предшествующих недель ноября. 

В отличие от них, магнитная буря 03–05 де-

кабря не вызывает слабых землетрясений в 

наблюдаемом диапазоне К (более 8.5). 

05–11 декабря 

В этом интервале наблюдается сбой запи-

сей ОВП, Т и рН ст. 9. 07 декабря в 07 ч. 02 

мин. измерения на этой станции останавлива-

ются и возобновляются в 11 ч. 18 мин. Про-

должительность остановки измерений со-

ставляет 4 ч. 16 мин. После завершения маг-

нитной бури 03–05 декабря (в 02 ч. 05 де-

кабря) сохраняется слегка повышенное Кр с 

выходом на эпизод возбужденной магнито-

сферы 06 декабря с 14 до 17 ч., а 08 декабря 

Кр резко снижается. Записи ОВП подземных 

вод ст. 9 останавливаются 07 декабря после 

магнитной бури 03–05 декабря до резкого 

снижения Кр (рис. 12). На ст. 184 измерения 

останавливаются во время и после магнитной 

бури 11 ноября с 12 ч. 54 мин. до 17 ч. 08 мин. 

Продолжительность остановки измерений 

составляет 4 ч. 14 мин. 
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Рис. 12. Соотношение эпизодов сбоя мониторинговых записей подземных вод с состоянием маг-

нитосферы в Иркутске 06–08 декабря 2025 г. (а) и 09–11 декабря (б). В первом интервале на фоне 

спокойной магнитосферы дает сбой ст. 9, во втором – во время и сразу после магнитной бури 

дает сбой ст. 184. 

Fig. 12. Correlation of groundwater monitoring record failure episodes with the magnetosphere state in 

Irkutsk on December 6–8, 2025 (a) and December 9–11 (б). In the first interval, station 9 fails against 

the background of a quiet magnetosphere; in the second, station 184 fails during and immediately after 

a magnetic storm. 

Переход от магнитной бури 03–05 декабря 

к низкому Кр обозначается на ст. 9 отрезком 

с расширенной амплитудой вариаций ОВП 

05–07 декабря. Далее, во время низкого Кр, 

наблюдаются малоамплитудные вариации 

ОВП с постепенным снижением этого пара-

метра до магнитной бури 11 декабря. На фоне 

низкого Кр реализуются два слабых земле-

трясения (К=9.5): одно из них – в зоне Глав-

ного Саянского разлома (ГСР) 08 декабря, 

другое – в Усть-Баргузинском кластере зем-

летрясения (УБАР) 09 декабря (рис. 13). 
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Рис. 13. Диаграммы вариаций ОВП 05–11 декабря 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 

(б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 13. Diagrams of ORP variations on December 05–11 in groundwater of station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). 

Вывод: наблюдаются вариации ОВП при 

изменении состояния магнитосферы от силь-

ной магнитной бури (Кр=6.6) до нулевого 

значения Кр. Между магнитными аномали-

ями реализуются землетрясения, по-преж-

нему, только в центре и на западе БРС. По 

возрастанию ОВП подземных вод обеих мо-

ниторинговых станций определяются усло-

вия косейсмического сжатия земной коры. 

12–18 декабря 

13 декабря в утренние часы заканчивается 

возбужденное состояние магнитосферы при 

Кр=5. Во время этой бури образуется 

глубокий минимум ОВП ст. 9 с последую-

щими запаздывающими колебаниями, закан-

чивающимися 14 декабря вечером. В этом 

временном интервале магнитной бури и за-

паздывающего отклика на нее ст. 9 на ст. 184 

наблюдается нивелирование минимумов. 15 

декабря вечером реализуется землетрясение 

на востоке БРС (ТА, Таксимо, К=10.5), за ко-

торым (17 декабря) следует землетрясение в 

центре БРС (УБАР, Усть-Баргузин, К=9.9). 

Обоим землетрясениям соответствуют повы-

шенные значения ОВП, свидетельствующие 

о косейсмическом состоянии сжатия земной 
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коры. Перед землетрясением УБАРГ и во 

время этого землетрясения (16–17 декабря) 

на ст. 9 наблюдаются аномальные высокоча-

стотные записи температуры и рН с последу-

ющим отключением измерительного обору-

дования. Позже (18 декабря) выявляются 

аномалии на ст. 184: короткий ярко выражен-

ный максимум ОВП в интервале 06 ч. 28 мин. 

– 06 ч. 38 мин. и короткий сбой в записях этой 

станции в интервале 10 ч. 24 мин. – 10 ч. 56 

мин. (рис. 14). 

 

Рис. 14. Диаграммы вариаций ОВП 12–18 декабря 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 

(б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 14. Diagrams of ORP variations on December 12–18 in groundwater of station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). 

Вывод: наблюдается зависимость вариа-

ций ОВП от магнитной бури 13 декабря с за-

паздывающими колебаниями. 15 и 17 декабря 

следуют землетрясения: 15 декабря – на во-

стоке БРС, 17 декабря – в Усть-Баргузинском 

кластере центра БРС с аномалиями в записях 

ОВП ст. 9. Затем, 18 декабря, аномалии про-

являются в записях на ст. 184.  

19–25 декабря 

В начале этого интервала, 19 декабря в ин-

тервале с 09 ч. 32 мин. до 13 ч. 54 мин., про-

изходит временное отключение ст. 9. Позже 

опять проявляется магнитная буря. Хотя она 

слабая (Кр=5.0), со временем проявления 

этой магнитной бури опять совпадает 
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Мондинское землетрясение (МОН) 22 де-

кабря в 04 ч. 04 мин. (К=10.0). 23 декабря 

прокачка ст. 9 во второй половине дня сопро-

вождается аномальными высокочастотными 

колебаниями температуры и рН. В это время 

возбуждается магнитосфера. После перехода 

магнитосферы в спокойный режим, 24 де-

кабря в 18 ч. 38 мин., реализуется слабое зем-

летрясение (К=10.5) на удаленной к югу тер-

ритории – в верховьях р. Орхон (Восточный 

Хангай) (рис. 15). 

 

Рис. 15. Диаграммы вариаций ОВП 19–25 декабря 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 

(б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 15. Diagrams of ORP variations on December 19–25 in groundwater of station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). 

Вывод: в этом интервале наблюдается сов-

падение во времени слабого землетрясения 

(К=10.0) 22 декабря со слабой магнитной бу-

рей (Кр=5.0). В записях Т и рН ст. 9 проявля-

ются аномалии 19 и 23–24 декабря в виде вре-

менного отключения станции и высокоча-

стотных колебаний.  

25–31 декабря 

В последнюю неделю 2025 г. землетрясе-

ний и магнитных бурь не происходит. 

Наблюдается единственное осложнение за-

писей ст. 9 высокочастотными колебаниями 

во второй половине 28 декабря и в первой по-

ловине 29 декабря (рис. 16). Эти колебания не 

имеют очевидного объяснения. 
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Рис. 16. Диаграммы вариаций ОВП 25–31 декабря 2025 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 

(б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 16. Diagrams of ORP variations on December 25–31 in groundwater of station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). 

Вывод: 2025 г. заканчивается в условиях 

низкой сейсмической активности. 

Обсуждение 

Слабая и возрастающая сейсмичность 
2025 г. как отражение скрытой годичной 
квазипериодичности процессов в земной 

коре, установившейся в 2020–2024 гг. 

В 2020–2025 гг. намечается годичная дис-

кретность процессов земной коры по 

вариациям концентрации лития и Na/Li отно-

шения (температуры) подземных вод ст. 27 

(Рассказов и др., 2025в,д). Пять максимумов 

Li приходятся на первые 5 месяцев каждого 

года (в период с января до мая): I – 26 января 

2021 г., II – 12 марта 2022 г., III – 1 мая 2023 

г., IV – 05 апреля 2024 г. и V – 16 января 2025 

г. После максимума I (26.01.2021) через 9 ме-

сяцев образуется минимум Li (22.10.2021), от 

которого до следующего максимума II прохо-

дит около 5 месяцев. После максимума II 
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(12.03.2022) через 8 месяцев образуется ми-

нимум Li (13.11.2022), от которого до следу-

ющего максимума III проходит около 6 меся-

цев. Между максимумами I и III имеется 

сходство по продолжительности вариацион-

ных интервалов, составляющих около 14 

месяцев. В дальнейшем интервалы между 

максимумами и минимумами сокращаются 

до 11 и 9 месяцев (рис. 17). Годичная квази-

периодичность сейсмической активности не 

очевидна. 

 

Рис. 17. Диаграммы вариаций концентрации Li в подземных водах ст. 27 Култукского полигона 

в 2013–2022 гг. (а) и в 2020–2025 гг. (б). Сейсмическая перестройка КУ–ХУ соответствует мак-

симуму Li, другие сейсмические перестройки (ТО–БА, ГО–ДА, ДА–СБ и СБ–ЧЛ) соответствуют 

минимумам Li. Отрезки временной шкалы на панели а – 1 год, на панели б – 4 месяца. 
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Fig. 17. Diagrams of Li variations in groundwaters from station 27 of the Kultuk area during the entire 

observation time interval of 2013–2022 (a) and in 2020–2025 (б). The seismic reorganization КУ–ХУ 

corresponds to the maximum of Li, while other seismic reorganizations (ТО–БА, ГО–ДА, ДА–СБ, and 

СБ–ЧЛ) correspond to the minimum of Li. The time scale segments in panel a are 1 year, in panel б – 

4 months. 

В 2025 г. наблюдается слабая сейсмич-

ность в начале года (с 1 января до 29 апреля), 

4 сейсмических импульса (с 30 апреля до 31 

октября) и снижение сейсмической активно-

сти в конце года (в ноябре и декабре). Сей-

смические импульсы генерируются и прекра-

щаются вследствие структурных перестроек, 

сопровождающихся снижением энергетиче-

ского класса землетрясений 16–30 апреля, 

12–17 июня, 13–19 августа, 25 сентября и 31 

октября. Сейсмичность проявляется в рамках 

одного года с ее возрастанием и снижением 

(рис. 18а). 

 

Рис. 18. График соотношений слабой и повышенной сейсмической активности в БРС в 2025 г. 

(а) в сопоставлении с вариациями Li в подземных водах ст. 27 Култукского полигона (б). В ин-

тервале 12–17 июня 2025 г. имеет место не только сейсмическая, но и гидрогеохимическая струк-

турная перестройка БРС. Другие структурные перестройки были только сейсмическими, т.е. 

ограничивались сменой характера пространственного распределения эпицентров землетрясений. 
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Fig. 18. Graph of relationship between weak and elevated seismic activities in the BRS in 2025 (a) in 

comparison with variations in Li in groundwater at station 27 of the Kultuk area (б). Between June 12 

and 17, 2025, both seismic and hydrogeochemical structural reorganizations occurred in the BRS. Other 

structural changes were purely seismic, i.e., limited to changes in the spatial distribution of earthquake 

epicenters. 

Последнее сильное землетрясение времен-

ного интервала 2020–2024 гг. – Чулутынское 

(К=13.9) – происходит 27 ноября 2024 г. при 

варьирующей концентрации Li в широком 

диапазоне (от 0.35 до 0.80 мкг/дм3). В сере-

дине декабря 2024 г. концентрация Li снижа-

ется до фонового значения 0.2 мкг/дм3, а в се-

редине января 2025 г. возрастает до макси-

мума 1.03 мкг/дм3. В это время реализуются 

слабые землетрясения (К<11.2). Концентра-

ция Li к временному интервалу сейсмических 

импульсов АИ-ИА-АС-СО снижается и нахо-

дится в основном в интервале 0.2–0.4 

мкг/дм3. Единственное исключение – высо-

кая концентрация Li (1.15 мкг/дм3) в пробе, 

отобранной 19 июня 2025 г., после структур-

ной перестройки между импульсами АИ и 

ИА. Во время последнего сейсмического им-

пульса СО и после его завершения (в ноябре) 

концентрация Li в подземных водах возрас-

тает. 

Возрастание Li и снижение Na (понижение 

отношения Na/Li) в подземных водах отра-

жает возрастание температуры равновесия 

глинистый минерал–вода (Fouillac, Michard, 

1981). В подземных водах БРС T(Na/Li) воз-

растает во время сейсмических активизаций 

вследствие тектонических движений с выде-

лением механической энергии трения в плос-

кости разлома, содержащей глинку трения. В 

начале и в конце 2025 г. концентрация Li и 

T(Na/Li) в подземных водах ст. 27 возрастает, 

но энергетический класс землетрясений при 

этом снижается. Такое соотношение может 

объясняться возрастанием температуры в об-

ласти генерации землетрясений (в средней 

коре), способствующим повышению пла-

стичности среды, в которой предотвращается 

накопление упругих напряжений. Можно 

предположить также, что повышение концен-

трации Li и Т(Na/Li) в подземных водах в 

начале и в конце 2025 г. связано с усилением 

магнитных бурь. Таким образом, в возраста-

нии Li и снижение Na проявляются два фак-

тора: трение в сейсмоактивной плоскости 

разлома и возникновение электрических то-

ков, наведенных в земной коре магнитными 

бурями. В некоторых случаях с магнитными 

бурями слабые землетрясения связаны непо-

средственно. 

Дискретность сейсмогенерирующих 
процессов на западе, востоке и в центре 

БРС в 2025 г. 

После начальной слабой сейсмической ак-

тивности 2025 г. в БРС следуют сейсмиче-

ские импульсы АИ и ИА, реализующиеся под 

действием сил, производных Японско-Бай-

кальского геодинамического коридора 

(ЯБГК) и Саяно-Монгольского сектора Индо-

Азиатской конвергенции (СМСИАК). При за-

рождении очередного импульса проявляются 

силы, которые приводят к преимуществен-

ной концентрации сейсмической энергии 

либо на востоке, либо на западе БРС. Разви-

тие сейсмогенерирующих процессов ведет к 

затуханию сейсмичности либо на западе 

(если действует сжатие СМСИАК), либо в 

центре БРС (если действует растяжение 

ЯБГК). От середины августа до конца ок-

тября 2025 г. различаются силовые импульсы 

АС (августа – сентябрь) и СО (сентябрь – ок-

тябрь) (рис. 19). 
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Рис. 19. Диаграммы временных интервалов проявлений хаотических землетрясений низкого 

энергетического класса (К) (а) и сейсмических импульсов БРС в 2025 г.: б – импульсы АИ и ИА, 

в – импульсы АС и СО. Цветом выделены данные из разных частей БРС: красным – с востока, 

сиреневым – с запада, розовым – с центра. В нижних частях панелей б и в показаны определения 

условий косейсмического сжатия земной коры (закрашенные зеленые столбики) и условий ко-

сейсмического растяжения земной коры (бело-голубые столбики). В начале ряда наблюдений 

панели в зеленая стрелка обозначает миграцию землетрясений импульса АС с запада через центр 

на восток БРС. Землетрясения в кластерах: ХУ – Хубсугул (кластер афтершока землетрясения 12 

января 2021 г.), ХН – Хэнтэй, ОР – Орлик, УД – Удокан, БУГ – Бугульдейка, СЕЛ – Селенга, 

БУС – Бусийнгол, УШ – Ушканий, ТГ – Тацийн-Гол, КЫ – Кырен, ВАН – Верхняя Ангара, ЗАБ 

– Забайкальск, МОН – Монды, УМ – Умхей, БАГ – Багдарин, ЛИС – Листвянка, МУ – Муякан, 

КБ – Кабанск, СБ – Северо-Байкальск, ГО – Голоустное (Большое), БАРГ – Баргузин (северная 

часть хребта), АК – Академический, ГСР – Главный Саянский разлом, ЧА – Чара, ТА – Таксимо, 

ОЛ – Олекма. 
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Fig. 19. Diagrams of the time intervals of displaying chaotic earthquakes of low energy class (K) (a) 

and seismic pulses of the BRS in 2025: б – АИ and ИА impulses, в – AC and СO pulses. Data from 

different parts of the BRS are highlighted in color: red – from the east, lilac – from the west, pink – from 

the center. The lower parts of panels б and в show definitions of the conditions of coseismic compression 

of the earth's crust (filled green bars) and those of coseismic extension of the earth's crust (white and 

blue bars). At the beginning of the observation series of panel в, the green arrow indicates the migration 

of earthquakes of the AC pulse from the west through the center to the east of the BRS. Earthquakes in 

clusters: ХУ – Khuvsgul (aftershock cluster of the earthquake of January 12, 2021), ХН – Khentei, ОР 

– Orlik, УД – Udokan, БУГ – Buguldeika, СЕЛ – Selenga, БУС – Busiyngol, УШ – Ushkany, ТГ – 

Tatsiyn-Gol, КЫ – Kyren, ВАН – Upper Angara, ЗАБ – Zabaikalsk, MOН – Mondy, УМ – Umkhey, 

БАГ – Bagdarin, ЛИС – Listvyanka, МУ – Muyakan, КБ – Kabansk, СБ – Severo-Baikalsk, ГО – 

Goloustnoye (Bolshoye), БАРГ – Barguzin (northern part of the range), AK – Akademichesky, ГСР – 

Main Sayan Fault, ЧА – Chara, TA – Taksimo, ОЛ – Olekma. 

Силовой импульс АС сменяет во времени 
импульс растяжения ИА, запущенный в 
ЯБГК, и начинается землетрясениями 19 ав-
густа на западе БРС. С течением времени зем-
летрясения силового импульса АС мигри-
руют в центр БРС с более поздним смеще-
нием на восток БРС. Во время землетрясений 
преобладает сжатие земной коры, включая 
самое сильное (Чарское, К=12.5) сейсмиче-
ское событие импульса АС. После землетря-
сения ЧА, однако, реализуется одиночное 
землетрясение на востоке БРС в условиях 
растяжения земной коры. В конце импульса 
АС наблюдаются слабые землетрясения, про-
исходящие в условиях сжатия на западе, в 
центре и на востоке БРС. 

Силовой импульс СО начинается 25 сен-
тября с землетрясения ТА2 повышенного 
энергетического класса (К=11.5), для кото-
рого определяются условия растяжения зем-
ной коры. Предшествующее ему слабое зем-
летрясение ТА1 имеет в записях ОВП харак-
теристики сжатия земной коры. Последую-
щие сейсмические события, включая Олек-
минское (ОЛ), характеризуются условиями 
растяжения земной коры, производными 
ЯБГК. Затем землетрясения вновь реализу-
ются в условиях сжатия земной коры. 

Обращает на себя внимание общее сниже-
ние энергетического класса землетрясений в 
середине мониторингового ряда импульсов 
АС-СО запада БРС относительно начала и 
окончания событий этой территории. В 
начале, 19 августа в 21 ч. 57 мин., на западе 
БРС происходит землетрясение Главного Са-
янского разлома (ГСР, К=10.7), а в конце, 21 
октября в 17 ч. 14 мин., реализуется Бусийн-
гольское землетрясение (БУС) с более высо-
ким энергетическим классом (К=12.3). На за-
паде БРС повторяется тенденция простран-
ственного перераспределения землетрясений 
Северо-Байкальско-Хангайской сейсмиче-
ской активизации 2024 г. с севера (район 

Орлика, ГСР) на юг (Чулута, Бусийн-Гол). В 
связи с таким ходом событий возможен вари-
ант интерпретации, предполагающей разви-
тие импульса АС от начала до конца монито-
рингового ряда АС–СО с переходом в сен-
тябре-октябре от сжатия востока БРС к растя-
жению. 

ОВП записи и землетрясения ноября и 
декабря в контексте событий 2025 г. 

Последовательность сейсмических собы-
тий всей Байкало-Хубсугульской активиза-
ции в общем наследует тригерный эффект 
Хубсугульской ослабленной зоны, производ-
ный главного (Хубсугульского) землетрясе-
ния 11 января 2021 г. (К=15.7). После глав-
ного Хубсугульского землетрясения в кла-
стере локализовались многочисленные аф-
тершоки. С течением времени их количество 
сокращалось. Но в сокращенном количестве 
землетрясения, локализованные в Хубсугуль-
ском афтершоковом кластере, стали прояв-
ляться как триггерные события. 

В 2025 г. от афтершокового кластера ХУ 
осуществляется запуск сейсмичности им-
пульса АИ событиями 30 апреля (К=11.6) и 2 
мая (К=10.4). В течение сейсмических им-
пульсов АИ и ИА землетрясения запада БРС 
не совпадают с Хубсугульским афтершоко-
вым кластером. Еще одно событие ХУ проис-
ходит в Хубсугульском афтершоковом кла-
стере только в конце импульса ИА, при сни-
жении энергетических классов землетрясе-
ний и пространственной локализации эпи-
центров вдоль оси БРС. Такая 
пространственно-временная избиратель-
ность сейсмических событий в Хубсугуль-
ском афтершоковом кластере характеризует 
эти события как показатели запускающих мо-
ментов в сейсмическом сценарии 2025 г. 

 После землетрясения ХУ 24 октября Хуб-
сугульского афтершокового кластера следует 
серия землетрясений БАРГ1–4 → МОН 
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(интервал 24–30 октября). Серия землетрясе-
ний БУГ→УУ→БУС→УБАР→ОЛЬХ, вы-
званных солнечными возмущениями магни-
тосферы, начинается и завершается в интер-
вале 13–28 ноября в наиболее ослабленной 
структуре центра БРС. Разное происхожде-
ние серий финала импульса СО и ноябрьских 
землетрясений влечет за собой общее относи-
тельное смещение эпицентров к югу. В 

декабре характер соотношения землетрясе-
ний с магнитными бурями меняется. Земле-
трясения не совпадают и не запаздывают от-
носительно магнитных бурь. Наоборот, два 
землетрясения (ГСР и УБАР-3) соответ-
ствуют аномально низкому Кр. Эпицентр 
землетрясения ГСР смещен к северо-западу 
относительно эпицентров других землетрясе-
ний запада БРС (рис. 20). 

 

Рис. 20. График временного изменения К в конце октября, ноябре и декабре 2025 г. (а) и про-

странственное распределение землетрясений окончания импульса СО (землетрясения ХУ – 

БАРГ – МОН) и группирование более поздних слабых землетрясений по разным условиям 
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реализации (б). После сильнейшей магнитной бури 12 ноября (Кр=8.7) наблюдается переход от 

противофазного соотношения К землетрясений запада относительно землетрясений востока и 

центра к согласованному К землетрясений запада и центра БРС. Землетрясения вызваны возбуж-

дением магнитосферы во временном интервале ноября 2025 г. (землетрясения БУГ – УУ (Бу-

гульдейка – Улан-Удэ) – БУС – УБАР (Бусийн-Гол – Усть-Баргузин) – ОЛЬХ (Ольхон), а в де-

кабре землетрясения ГСР (Главный Саянский разлом) и УБАР реализуются при низком Кр. 

Fig. 20. Graph of the temporal change in K at the end of October, November and December 2025 (a) 

and the spatial distribution of earthquakes at the end of the CO impulse (earthquakes ХУ – БАРГ – 

МОН) and grouping of later weak earthquakes with different conditions of implementation (б). After 

the strongest magnetic storm on November 12 (Kp=8.7), a transition is observed from the antiphase 

ratio of earthquakes in the west relative to earthquakes in the east and center to a consistent K of earth-

quakes in the west and center of the BRS. Earthquakes are caused by excitation of the magnetosphere 

in the time interval of November 2025 (earthquakes БУГ – УУ (Buguldeika – Ulan-Ude) – БУС – 

УБАР (Busiyn-Gol – Ust-Barguzin) – ОЛЬХ (Olkhon), and in December the earthquakes ГСР (Main 

Sayan Fault) and УБАР are realized at low Kр. 

Особенности соотношения ОВП с 
магнитными бурями 

В имеющихся публикациях часто утвер-

ждается, что сейсмичность Земли связана с 

активностью Солнца. С одной стороны, ука-

зывается на корреляцию с солнечной актив-

ностью глобальной сейсмичности, не связан-

ной с локальными процессами кластеризации 

(Marchitelli et al., 2020). С другой стороны, со-

здается теоретический сценарий влияния на 

ионосферу косейсмических процессов, про-

исходящих в земной коре (Freund, 2013). В 

последней работе выстраивается теория, со-

гласно которой магматические и метаморфи-

ческие породы содержат дефекты. При текто-

ническом напряжении они высвобождают де-

фектные электроны в кислородно-анионной 

подрешетке, известные как положительные 

дырки. Эти носители заряда обладают высо-

кой подвижностью и способны перетекать из 

напряженных пород в окружающие ненапря-

женные породы. Они образуют электриче-

ские токи, которые испускают электромаг-

нитное излучение, иногда импульсами, ино-

гда непрерывно. Предполагается, что появле-

ние положительных дырок на границе раз-

дела земля–воздух может привести к 

ионизации воздуха, часто исключительно по-

ложительной. Соответственно, подъем иони-

зированного воздуха вверх приводит к кон-

денсации облаков. Восходящий поток поло-

жительных ионов вызывает нестабильность 

мезосферы, мезосферные молнии, изменения 

полного электронного содержания (ПЭС) на 

нижней границе ионосферы и турбулент-

ность электрического поля. 

Импульсы электрического тока ст. 9 

обычно запаздывают на 1–2 дня (реже на не-

сколько дней) относительно магнитных бурь 

в ионосфере, публикуемых для Иркутска на 

сайте (https://xras.ru/magnetic_storms.html). В 

ноябре и декабре 2025 г. слабые землетрясе-

ния совпадали также частично с самими маг-

нитными бурями. Выяснение причин запаз-

дывания требует постановки специальных 

исследований. Здесь же нужно подчеркнуть, 

что записи ОВП ст. 9 содержат эффекты, вы-

званные всеми без исключения магнитными 

бурями в период наблюдений с декабря 2023 

г. до конца 2025 г., тогда как в записях ОВП 

ст. 184 подобные эффекты в течение всего 

этого времени не зарегистрированы. Следо-

вательно, ст. 9 получает электрические сиг-

налы магнитных бурь благодаря особому 

пространственному положению считываю-

щего устройства. 

Во-первых, ст. 9 находится в зоне актив-

ного краевого Обручевского разлома Южно-

Байкальской впадины, тогда как ст. 184 рас-

полагается на Култукской тектонической 

ступени, в осевой части рифтовой структуры. 

Тектонические напряжения активной крае-

вой части впадины отличаются от тектониче-

ских напряжений внутренней части рифтовой 

структуры. В условиях сжатия и растяжения 

этой зоны могут создаваться электрические 

https://xras.ru/magnetic_storms.html
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токи, перетекающие из напряженных пород в 

окружающие ненапряженные породы. В 

условиях преобладающего растяжения зем-

ной коры под Култукской тектонической сту-

пенью электрических токов с положитель-

ным зарядом не образуется. 

Во-вторых, сенсор ст. 9 находится прибли-

зительно на уровне зеркала оз. Байкал, в от-

личие от сенсора ст. 184, расположенного на 

20 м выше этого уровня. Особое высотное 

расположение сенсора отражается в ОВП-

откликах магнитных бурь, выраженных в раз-

ной степени. 8-ми суточная серия ОВП-

импульсов 20–27 марта 2024 г., вызванная 

сильнейшей магнитной бурей 2024 г. (Kp до 

8), начинается малоамплитудными (около 1 

мВ) колебаниями, частично сглаживается и 

прогрессирует до глубоких минимумов с от-

рицательным зарядом, достигающих 138 мВ 

(Чебыкин и др., 2024). ОВП-импульсы усили-

вались пьезоэлектрическими эффектами тол-

стого ледового покрова Байкала. Зимой и вес-

ной следующего года ледовый покров Бай-

кала был тонким. ОВП-эффекты магнитных 

бурь были слабее. В отсутствие ледостава на 

оз. Байкал ОВП-эффекты магнитных бурь 

также проявлялись, но слабее – в виде глубо-

ких одиночных минимумов и иногда в виде 

линий с зубчатой конфигурацией (Рассказов 

и др., 2025в). 

Сильнейшая магнитная буря 2025 г. (Кр до 

8.7), произошедшая 12–14 ноября, служит 

триггером слабых землетрясений БРС, про-

исходящих 13–16 ноября на асейсмичном но-

ябрьском фоне в наиболее ослабленной цен-

тральной части БРС. Предшествующая сла-

бая магнитная буря (Кр до 6.6), произошед-

шая 06–08 ноября на асейсмичном ноябрь-

ском фоне, не влечет за собой землетрясений. 

Последующая слабое возмущение магнито-

сферы 24–25 ноября сопровождается Усть-

Баргузинским землетрясением (УБАР) 25 но-

ября, а продолжающемуся возмущению маг-

нитосферы 26–28 ноября соответствуют два 

Ольхонских землетрясения (ОЛЬХ) 27 и 28 

ноября. Несмотря на сравнительно низкую 

активность ионосферы, в активизации сла-

бых землетрясений 25–28 ноября центра БРС 

сказывается электрохимический эффект, за-

пущенный сильной магнитной бурей 13 но-

ября. Эпицентры землетрясений находятся в 

наиболее ослабленной центральной части 

структуры БРС. Еще одно слабое землетрясе-

ние (МОН, Мондинское) совпадает с магнит-

ной бурей 22 декабря. 

Отключения оборудования – сбои в мони-

торинговых записях в связи с землетрясени-

ями и магнитными бурями 

С сентября до декабря 2025 г. наблюда-

ются сбои в записях. Оборудование поддер-

живается автономным электропитанием, по-

этому через какое-то время включается. Пе-

рерыв в наблюдениях имеет продолжитель-

ность от 4 ч. 10 мин. до 4 ч. 42 мин. 

Первые сбои в записях на ст. 184 происхо-

дят 24–25 сентября в связи с проявлением 

двух землетрясений в кластере Таксимо (ТА-

1 и ТА-2) (см. рис. 10 (Рассказов и др., 

2025г)). Затем сбои в записях наблюдаются 

на обеих станциях 08 октября в связи с про-

явлением землетрясения в кластере Умхей 

(УМ) (см. рис. 12 (Рассказов и др., 2025г)). В 

ноябре и декабре сбои в записях 11, 13, 15 но-

ября и 07, 11 декабря ст. 184 сопровождают 

магнитные бури. 

Указанные сбои в записях сопоставляются 

по продолжительности с аномальными высо-

кочастотными вариациями температуры и рН 

ст. 9. Высокочастотные аномалии наблюда-

ются на этой станции 27 июня 2025 г. (см. 

рис. 3 и 4 (Рассказов и др., 2025в), а в конце 

2025 г. – 19, 28 ноября и 05, 23–24 декабря. 

Оба эффекта (сбои в записях и высокоча-

стотные аномалии) отсутствуют в ходе всего 

интервала предшествующих наблюдений. 

Эти эффекты можно рассматривать как ха-

рактерные отклики процессов, протекающих 

в земной коре во второй половине 2025 г. 

Заключение 

Мы рассмотрели соотношения вариаций 

ОВП подземных вод Култукского полигона и 
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землетрясений Байкальской рифтовой си-

стемы во временном интервале с 24 октября 

до 31 декабря 2025 г. В начале этого интер-

вала (с 24 до 30 октября) мы установили за-

ключительные землетрясения импульса СО с 

относительно низким энергетическим клас-

сом (К<11.5). После структурной пере-

стройки, с 13 до 28 ноября мы определили 

связь слабых землетрясений (К=9.5–10.5) с 

возбуждением магнитосферы, а после следу-

ющей структурной перестройки, с 08 до 20 

декабря, – соответствие слабых землетрясе-

ний эпизоду низкого Кр. 

Из общего анализа данных, полученных в 

ноябре и декабре, мы сделали вывод о связи 

вариаций ОВП подземных вод Култукского 

полигона и слабых землетрясений БРС в 

начале и в конце 2025 г. с магнитными бу-

рями, тогда как в середине 2025 г. расшифро-

вали 4 сейсмических импульса, во время ко-

торых магнитные бури не оказали существен-

ного влияния на состояние земной коры. По-

вторяющиеся временные совпадения земле-

трясений с магнитными бурями, 

выраженными в вариациях ОВП подземных 

вод, могут свидетельствовать о действии маг-

нитных бурь в качестве одного из спусковых 

механизмов слабых землетрясений. 

Мы характеризуем сейсмичность 2025 г. 

как процесс, укладывающийся в один год. 

При реализации сильных землетрясений в 

2020–2024 гг. годичная квазипериодичность 

сейсмической активности не очевидна, но 

намечается годичная дискретность процессов 

земной коры по вариациям концентрации ли-

тия и Na/Li отношения (температуры) под-

земных вод ст. 27. Максимумы Li приходятся 

на первые 5 месяцев каждого года (в период 

с января до мая). Концентрация Li возрастает 

в начале и в конце 2025 г. при снижении сей-

смической активности, возможно, из-за влия-

ния участившихся магнитных бурь. Во вто-

рой половине 2025 г. обнаружен новый фено-

мен отключения измерительного оборудова-

ния в скважинах Култукского полигона из-за 

землетрясений и магнитных бурь. 
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