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Аннотация. Выполнен сравнительный анализ записей окислительно-восстановительного 

потенциала (ОВП) подземных вод Култукского полигона в ледоставы Байкала 2024, 2025 и 2026 

гг. В вариациях ОВП января-марта 2024 г. выявлены отчетливые пьезоэлектрические эффекты, 

наблюдавшиеся в виде регулярных ОВП-минимумов, сопровождавших деформации ледового 

покрова озера. Во время ледостава января-апреля 2025 г. в записях ОВП установлены только 

редкие ОВП-минимумы, а во время ледостава января-апреля 2026 г. зарегистрированы два 

осложнения записей, связанные с деформаций ледового покрова: резкое снижение значений 

ОВП в начале (26 января) и единственный глубокий минимум в конце (13 апреля). Выявлена 

зависимость проявления вариаций ОВП, соответствующих пьезоэлектрическим эффектам льда, 

от сейсмогенных деформаций в коре Байкальской рифтовой системы (БРС) и магнитных бурь, 

хотя не исключена возможность исчезновения минимумов ОВП в записях 2025– 2026 гг. вслед-

ствие нарушения чувствительности приема сигналов сенсором. 
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Abstract. A comparative analysis of the oxidation-reduction potential (ORP) records of groundwa-

ter in the Kultuk area during the 2024, 2025, and 2026 Baikal freeze-ups was performed. Distinct 

piezoelectric effects were revealed in the ORP variations in January–March 2024, observed as regular 

ORP minima accompanying the deformations of the lake ice cover. During the January–April 2025 

freeze-up, only rare ORP minima were revealed in the ORP records, and during the January–April 

2026 freeze-up, two complications in the records associated with ice cover deformations were rec-

orded: a sharp decrease in ORP values at the beginning (January 26) and a single deep minimum at the 

end (April 13). A dependence of ORP variations corresponding to the piezoelectric effects of ice on 

seismogenic deformations in the crust of the Baikal Rift System (BRS) and magnetic storms has been 

revealed, although the possibility of the disappearance of ORP minima in the records of 2025–2026 

due to a violation of the sensitivity of signal reception by the sensor cannot be ruled out. 

Keywords: groundwater, monitoring, redox potential, earthquakes, Baikal 

Введение 

На Култукском полигоне Байкальской 
рифтовой системы (БРС) установлены два 
сенсора, регистрирующие окислительно-вос-
становительный потенциал (ОВП) подзем-
ных вод, рН и температуру в режиме реаль-
ного времени. Один сенсор (ст. 9, Землянич-
ная) установлен в водозаборной скважине на 
Обручевском разломе, другой (ст. 184, 
Школьная) – в водозаборной скважине на 
Култукской тектонической ступени осевой 
части Байкальской рифтовой зоны (Рассказов 
и др., 2023). Основная задача мониторинга 
подземных вод заключается в оперативной 
оценке сейсмогенного состояния коры БРС 
по вариациям ОВП подземных вод. 

После экспериментальных и теоретиче-
ских работ по пьезоэлектрическим эффектам 
в кварце и других минералах как результата 
распространения сейсмических волн (Вола-
рович, Пархоменко, 1954; Воларович, Собо-
лев, 1965, 1969), теоретически предлагалось 
использовать для прогноза землетрясений 
наблюдения ОВП подземных вод (Balk et al., 
2009; Bleier et al., 2010; Freund, 2013). В каче-
стве причины изменения электрохимических 
параметров подземных вод предполагалось 
проявление пероксидных дефектов, суще-
ствующих в структурах породообразующих 
минералов (кварца), с развитием электрохи-
мических процессов при ведущей роли под-
земных вод в качестве электролита. Согласно 
теории, обычные магматические и метамор-
фические породы содержат спящие дефекты 
кристаллической структуры, которые при ме-
ханическом напряжении высвобождают но-
сители электронного заряда. Таким образом, 
порода представляет собой электрический 
аккумулятор. Носителями заряда в кварце-
вых породах являются дефектные электроны, 

известные как «положительные дыры» − 
электронные состояния, связанные с O− в 
матрице O2−. Дефектные электроны переме-
щаются по градиентам напряжений на рас-
стояния порядка метров в лабораторных экс-
периментах и километров в полевых усло-
виях. На границе раздела порода–вода 
дефектные электроны порождают высокоак-
тивные радикалы кислорода, которые окис-
ляют воду (H2O) до перекиси водорода 
(H2O2). При этом на каждые два носителя за-
ряда образуется одна молекула H2O2. В лабо-
раторных экспериментах электрическая цепь 
замыкалась путем прокладки медного про-
водника от нагруженной породы к ненапря-
женной. В естественных условиях замыкание 
цепи может быть обеспечено за счет электро-
литической проводимости подземных вод 
(Balk et al., 2009). 

На практике использование мониторинга 
для прогноза землетрясений, однако, до сих 
пор не реализовано. На Култукском полигоне 
измерения проводятся 3 года. Регистрации 
сейсмогенных деформаций коры по вариа-
циям ОВП мешают деформации ледового по-
крова оз. Байкал. Каждый год озеро покрыва-
ется льдом. С приходом весны и возраста-
нием температуры воздуха лед расширяется 
и деформируется. ОВП-записи эффектов, со-
провождающих деформации льда, можно 
принять за сигналы сейсмогенных деформа-
ций коры. 

Сенсор ст. 9 находится в скважине, при-
близительно, на уровне зеркала озера, по-
этому вариации ОВП в ее водах весьма чув-
ствительны к пьезоэлектрическим эффектам, 
связанным с деформациями ледового по-
крова Байкала, тогда как сенсор ст. 184 нахо-
дится на 20 м выше уровня Байкала, поэтому 
пьезоэлектрические эффекты на этой стан-
ции не регистрируются. На ст. 9 установлены 
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существенные различия ОВП-записей ледо-
ставов 2024, 2025 и 2026 гг. Возникает вопрос 
о причинах различий. Во время каждого ле-
достава могло эпизодически включаться вли-
яние различных факторов, отразившихся в 
вариациях ОВП, таких как магнитные бури, 
усиление и ослабление сейсмичности и вари-
ации толщины ледового покрова. Возможно, 
были и другие (в том числе, технические) 
причины, вызывавшие искажения записей. 

Цель настоящей статьи – провести сравни-
тельный анализ различий ОВП-эффектов 
подземных вод, связанных с деформациями 
ледового покрова в 2024, 2025 и 2026 гг. и 
определить вероятные причины этих разли-
чий. 

Сравнительный анализ 
результатов ОВП-записей в 
ледоставы 2024-2026 гг. 

Выражение пьезоэлектрических эффектов 
в записях ОВП 

В записях ОВП ст. 9 в 2024 г. наблюдались 
весьма отчетливые минимумы ОВП, вызван-
ные пьезоэлектрическими эффектами дефор-
маций ледового покрова озера. Электриче-
ский характер эффектов был выявлен в самом 
начале их появления 07–14 февраля 2024 г. 
(Снопков и др., 2024) (рис. 1а). 

 

Рис. 1. Сопоставление ОВП-записей ст. 9 с проявлением пьезоэлектрических эффектов во время 

ледоставов 2024 и 2026 гг. а – характеристические параметры отчетливо выраженных 
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повторяющихся минимумов ОВП в 2024 г. (рисунок выполнен на основе графика, полученного 

в режиме реального времени в начале появления ряда импульсов 07–08 февраля 2024 г.) (Сноп-

ков и др., 2024); б – падение ОВП ст. 9 26 января в начале ледостава 2026 г.; в – импульс ОВП ст. 

9 13 апреля в конце ледостава 2026 г. Для сравнения на панелях б и в приводятся записи одно-

временных вариаций ОВП ст. 184 без признаков пьезоэлектрических эффектов. Здесь и далее 

значения ОВП, полученные на хлор-серебряном катоде прибора, приблизительно на 200 мВ 

выше Еh (значения, нормированного к водороду) 

Fig. 1. Comparison of ORP records from station 9 with the manifestation of piezoelectric effects during 

the ice formations of 2024 and 2026. a – characteristic parameters of repeating ORP minima in 2024. 

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) (Snopkov et al., 2024). б – drop in ORP at station 9 on January 

26 at the beginning of freeze-up in 2026; в – ORP pulse at station 9 on April 13 at the end of freeze-up 

in 2026. For comparison, panels б and в show records of simultaneous ORP variations at station 184 

without signs of piezoelectric effects. From here on, the ORP values, obtained on the silver-chloride 

cathode of the device are approximately 200 mV higher than Eh (the value normalized to hydrogen) 

 

Рис. 2. Снимки протяженной трещины во льду оз. Байкал. а – пространственное соотношение 

северного окончания трещины с пос. Большое Голоустное и мысом Кадильный; б – более деталь-

ный вид трещины. Снимки сделаны 17 апреля 2026 г. с Трещина могла образоваться 13 апреля. 

Образование трещины отразилось в снижении ОВП ст. 9 на 72 мВ (см. рис. 1б) 

Fig. 2. Images of a long crack in the ice of Lake Baikal. a – spatial relationship between the northern 

end of the crack with the village of Bolshoe Goloustnoye and Cape Kadilny; б – more detail view of the 

crack. Images were taken on April 17, 2026. The crack may have formed on April 13. The formation of 

the crack was reflected in a decrease in the ORP at station 9 by 72 mV (see Fig. 1б) 
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В 2026 г. лед оз. Байкал встал в районе 
Култука 18 января. Каких-либо особых эф-
фектов, подобных эффектам ледостава 2024 
г., в записях ст. 9 не наблюдалось вплоть до 
26 января 2026 г., когда в 05 ч. 51 мин. линия 
ОВП-записей резко пошла вниз (рис. 1б). Это 
падение ОВП было единственным проявле-
нием пьезоэлектрического эффекта в начале 
ледостава 2026 г. (Рассказов и др., 2026а). 
Снижение ОВП 13 апреля от 322 до 250 мВ в 
записях ст. 9 отражает единственный (весьма 
значительный) пьезоэлектрический эффект в 
конце ледостава. Линия ОВП 13 апреля отли-
чается по конфигурации от линии 26 января 
на порядок меньшей длительностью падения 
ОВП и наличием восходящей ветви после до-
стижения минимума. Конфигурация линии 
ОВП 13 апреля в общем подобна конфигура-
ции регулярных минимумов ОВП в феврале–
марте 2024 г. (рис. 1а,в). 

17 апреля 2026 г., около 12 часов дня, с 

пассажирского самолета было сделаны 

снимки трещины, протянувшейся на 1–2 

сотни км при расхождении ее бортов на де-

сятки и сотни метров. Стволовая трещина ле-

дового покрова образовалась южнее пос. Бол. 

Голоустное. Напротив мысов Бол. и Мал. Ка-

дильные наблюдалась обширная полынья 

(рис. 2). 

Общее различие записей ОВП во время ле-
доставов Байкала в 2024, 2025 и 2026 гг. 

По результатам мониторинга ст. 9 в 2024 г. 

пьезоэлектрические эффекты, обусловлен-

ные пьезоэлектрическими эффектами дефор-

маций ледового покрова озера, вписались в 

30-суточную активность импульс-генериру-

ющего процесса, который регулировался с 07 

февраля до 07 марта квадратурными и сизи-

гийными лунно-солнечными приливами (Ас-

ламов и др., 2024). С учетом геометрических 

характеристик отдельных импульсов – ам-

плитуды ОВП (А) и паузы между импуль-

сами (tпп и tмм) – последовательность ОВП-

импульсов разделилась на 4 интервала. При 

вступлении импульс-генерирующего про-

цесса 07 февраля значения А составляли 

около 10 мВ, в середине февраля – менялись 

от 5 до 20 мВ, а в конце февраля – от 2 до 50 

мВ. В начале марта амплитуда импульсов со-

кратилась. С изменением амплитуды смени-

лись межимпульсные паузы. При вступлении 

импульс-генерирующего процесса 07 фев-

раля паузы составляли около 6 ч. В течение 

суток регистрировалось 4 импульса. Затем 

размах пауз изменился; одни импульсы со-

кратились, другие стали более продолжи-

тельными (рис. 3). 

 

Рис. 3. Полный ряд ОВП-импульсов подземных вод ст. 9 в интервале 07 февраля – 07 марта 2024 

г., включительно. Арабскими цифрами 1, 27, 55 и 80 показаны номера начальных импульсов ин-

тервалов. Детальный анализ ОВП-записей этого временного интервала приведен в работе (Асла-

мов и др., 2024) 

Fig. 3. Complete series of ORP pulses of groundwater at station 9 in February 7 – March 7, 2024. Arabic 

numerals 1, 27, 55, and 80 indicate the numbers of the initial pulses in the intervals. Detail analysis of 

ORP records of this time interval is presented in (Aslamov et al., 2024) 

С одной стороны, если провести аналогию 

между глубокими ОВП-минимумами и силь-

ными деформационными событиями де-

струкции ледового покрова, то получаются 

посуточные интервалы (25 ч. 52 мин. и 24 ч. 

36 мин.), превышающие максимальную 

оценку перерыва между генерацией стано-

вых трещин в отдельно взятом районе Бай-

кала (15 ч.) (Ружич и др., 2009). С другой сто-

роны, во время кульминационного интервала 

IIIб между глубокими минимумами под но-

мерами 55–63 в течение суток произошло до 
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семи малых импульсов. Паузы между ними (в 

основном от 1 ч 34 мин до 3 ч 22 мин) можно 

сопоставить с паузами между ледовыми уда-

рами 3 и 5 марта 2013 г., зарегистрирован-

ными с четырьмя преобладающими перио-

дами, имеющими продолжительностью бо-

лее 2000 секунд, максимальный из которых 

составил 8775 сек (или 2 час. 46 мин. 15 сек.). 

Эти колебания характеризовались как пока-

зательные для вариаций тектонических 

напряжений льда между главными ледовыми 

ударами (Борняков и др., 2016). 

После завершения цикла вариаций ОВП-

импульсов 07 февраля–07 марта 2024 г., 

сопровождавших полный сизигийно-квадра-

турный цикл лунно-солнечных приливов, 

наступило время, в течение которого ОВП-

импульсы отсутствовали. Единичный им-

пульс с амплитудой (А) 11 мВ проявился 15 

марта. Слабые возмущения в виде более сла-

бых сдвоенных минимумов наблюдались 16 

и 18 марта. Регулярно-повторявшиеся весьма 

глубокие минимумы на графике ОВП нача-

лись 20 марта и закончились 27 марта (рис. 

4). Эти ОВП-эффекты сопровождали магнит-

ную бурю и отчетливо зависели от характера 

возмущения магнитосферы (Чебыкин и др., 

2024). 

 

Рис. 4. Изменение ОВП подземных вод ст. 9 в марте 2024 года. Генерируется единичный неболь-

шой ОВП-минимум 15 марта и серия весьма глубоких ОВП-минимумов 20–27 марта 2024 г. Де-

тальный анализ ОВП-записей этого временного интервала приведен в работе (Чебыкин и др., 

2024) 

Fig. 4. Variation of the ORP in March 2024 at station 9. A series of pulses on 20–27 March 2024 and a 

single pulse on 15 March are marked. Detail analysis of the ORP records for this time interval is given 

in (Chebykin et al., 2024) 

В начале марта 2025 г. проявилось после-

довательное усиление возмущений ОВП под-

земных вод ст. 9. С 1 по 8 марта наблюдались 

три возмущения: 2-го, 3–4-го и 5–6-го марта 

(рис. 5б). Первое из них было слабым. Оно 

началось в 12 ч 46 мин (ОВП=342 мВт) с вы-

ходом на минимум ОВП в 14 ч 08 мин 

(ОВП=340 мВт) с последующей релаксацией. 

Второе возмущение было сильнее: началось 

3 марта в 17 ч 42 мин (ОВП=339 мВт) и вы-

шло на минимум ОВП в 19 ч 32 мин 

(ОВП=336 мВт). Эта нестабильность завер-

шилась 4 марта в 09 ч 20 мин. Третье возму-

щение ОВП проявилось еще сильнее. Оно 

началось 5 марта в 08 ч 12 мин (ОВП=339 

мВт) и после продолжительных колебаний 

вышло на минимум 06 марта в 00 ч 52 мин 

(ОВП=336 мВт). Низкие значения ОВП со-

хранялись до 09 ч 34 мин. После поднятия до 

значения ОВП=343 мВт, последовал еще 

один минимум в 15 ч 44 мин (ОВП=340 мВт) 

с последующим выходом на плато без замет-

ных колебаний (Рассказов и др., 2025). 

Возмущения ОВП 2-го и 3–4-го марта 2025 

г. не сопровождались изменениями рН и тем-

пературы, тогда как более сильное возмуще-

ние ОВП 5–6-го марта ассоциировались с ко-

лебаниями рН с выходом этого параметра на 

максимум (заметных изменений темпера-

туры не наблюдалось). Следовательно, два 

предшествующих эпизода возмущений ОВП 

можно считать как предваряющие событие, 

произошедшее 5–6-го марта. Прокачка сква-

жины 7 марта с 20 ч 00 мин до 21 ч 20 мин 

сопровождалась понижением рН и возраста-

нием температуры (рис. 5а). Сигналы про-

качки как артефакты явно отличались от при-

родных сигналов ОВП, проявившихся со 2-го 

до 6-го марта. 
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Рис. 5. Графики наблюдений 1–8 марта 2025 г. подземных вод ст. 9: а – ОВП, рН и температуры; 

б – ОВП 

Fig. 5. Graphs of observations groundwater at station 9 for March 1–8, 2025: a – ORP, pH, and temper-

atures; б – ORP 

На рис. 6а приведены ОВП-записи с 01 ян-
варя до 06 апреля 2024 г. Записи апреля огра-
ничены датой проведения калибровки сен-
сора, нарушившей наблюдения. Акцентируя 
на временных интервалах 07 февраля – 07 

марта и 20–27 марта в ледостав 2024 г., нужно 
подчеркнуть главенство проявления пьезо-
электрических эффектов ледового покрова в 
первом интервале и магнитной бури – во вто-
ром. 
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Рис. 6. Сопоставление ОВП-записей с проявлением пьезоэлектрических эффектов льда во время 

ледоставов 2024 (а), 2025 (б) и 2026 (в) гг. Панели а, б и в совмещены по времени года. Из-за 

больших амплитуд вариаций ОВП, шкала ординаты панели 2024 г. сжата. Для сопоставления 

шкал ординат графиков на каждом из них проведены линии значений ОВП 320 и 340 мВ. В 

начале ледостава 2024 г. значения ОВП не превышают 300 мВ. В этих условиях 7 февраля–7 

марта проявляются повторяющиеся минимумы ОВП, отражающие пьезоэлектрические эффекты 

ледового покрова, и 20–27 марта – повторяющиеся минимумы ОВП как отклики магнитной бури. 

Ледостав 2025 г. ограничивается малыми амплитудами ОВП при повышенных значениях (интер-

вал 330–350 мВ). Пониженные значения ОВП начала показанного ряда связаны с профилактикой 

станции, во время которой проводилась калибровка сенсора по стандартным растворам. В начале 

ледостава 2026 г. ОВП превышает 240 мВ, но 26 января значения ОВП снижаются до 320 мВ. В 

течение последующего ледостава значения ОВП остаются приблизительно на этом же уровне с 

проявлением единственного глубокого минимума 13 апреля 

Fig. 6. Comparison of ORP records with the displaying piezoelectric effects of ice during freeze-ups in 

2024 (a), 2025 (б), and 2026 (в). Panels a, б, and в are combined by season. Due to the large amplitudes 

of ORP variations, the ordinate scale of the 2024 panel is compressed. To compare the ordinate scales 

of the graphs, lines of ORP values of 320 and 340 mV are drawn on each of them. At the beginning of 

the freeze-up in 2024, ORP values do not exceed 300 mV. Under these conditions, on February 7–March 

7, repeating ORP minima appear, reflecting the piezoelectric effects of the ice cover, and on March 20–

27, repeating ORP minima appear as responses of a magnetic storm. The freeze-up in 2025 is limited 

by small ORP amplitudes at elevated values (interval 330–350 mV). The reduced ORP values at the 

beginning of the shown series are associated with station maintenance, during which the sensor was 

calibrated using standard solutions. At the beginning of the freeze-up of 2026, ORP exceeds 240 mV, 

but on January 26, ORP values decrease to 320 mV. During the subsequent freeze-up, ORP values re-

main approximately at the same level with the appearance of a single deep minimum on April 13 

В феврале-марте 2025 г. ОВП-эффектов с 

электрической конфигурацией линии, подоб-

ных эффектам в записях 2024 г. ст. 9, не 

наблюдалось. 30-дневный контроль ОВП-

импульсов лунно-солнечными приливами, 

выявленный в 2024 г., в 2025 г. также не про-

явился. В январе и феврале 2025 г. имели ме-

сто возмущения ОВП, запаздывающие отно-

сительно магнитных бурь. Три последова-

тельно усиливавшихся импульса этого типа 

проявились в начале марта 2025 г. (рис. 6б). 

Обращает на себя внимание относитель-

ное возрастание ОВП ст. 9, произошедшее за 

3 года. Множество пьезоэлектрических им-

пульсов 2024 г. проявилось на этой станции в 

интервале сравнительно низких начальных 

значений ОВП (280–295 мВ) (рис. 6а), тогда 

как при возрастании ОВП до интервала 320–

350 мВ в 2026 г. импульсы отсутствовали. 

Единичный импульс 13 апреля начался с 

точки перегиба 322 мВ (образовался мини-

мум 250 мВ при восстановлении линии после 

минимума), но при начальном снижении 

ОВП от 350 мВ линия записи не восстанови-

лась (рис. 6в). 

Обсуждение результатов 

Процессы деформации льда изучались 

временными станциями непрерывного мони-

торинга, на которых в течение коротких вре-

менных интервалов (недели, первые месяцы) 

регистрировались деформации ледового по-

крова непосредственно установленными на 

нем датчиками (Ружич и др., 2009; Борняков 

и др., 2016; Bornyakov et al., 2025). Ст. 9 нахо-

дилась на берегу, обеспечивая непрерывную 

информацию о вариациях ОВП в течение 

трех лет, включая ледоставы. Раз в год сен-

соры вынимались из скважины и проводи-

лась калибровка их измерений по стандарт-

ным растворам. 

В качестве факторов, отразившихся в из-

менении ОВП-записей подземных вод ст. 9, 

во время ледоставов 2024–2026 гг. рассмат-

риваются: 1) изменение приема сигнала сен-

сором, 2) состояние магнитосферы 3) смена 

сейсмической активности и 4) состояние ат-

мосферы (температура воздуха). 

Изменение приема сигнала сенсором 

Отчетливое проявление пьезоэлектриче-

ских сигналов в ОВП-записях ледостава 2024 
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г. и их исчезновение в последующие два года 

может быть следствием нарушения чувстви-

тельности приема сигналов сенсором. Диа-

метр обсадной трубы скважины 30 см. Сен-

сор подвешен на кабеле в центре трубы. Чув-

ствительность сенсора могла измениться из-

за смены его положения в обсадной трубе 

скважины после профилактики и калибровки. 

При установке сенсора ст. 9 в 18:00 01 де-

кабря 2023 г. на ст. 9 сначала наблюдалось от-

носительное возрастание ОВП с выходом на 

максимум (–37.3 мВ) в тот же день в 23:20. 

Затем, 02 декабря, к 8:20 ОВП снизилось до –

210 мВ и оставалось на отрицательных значе-

ниях –207–212 мВ до 19:30. С этого времени 

значения ОВП в целом возрастали в течение 

декабря 2023 г. и первой половины января 

2024 г., до Северо-Байкальского землетрясе-

ния, произошедшего 15 января (Рассказов и 

др., 2023, 2024). На ст. 184 ОВП возрастало 

сразу после включения сенсора. При профи-

лактических работах и калибровках 2024 и 

2025 гг. на обеих станциях ОВП начинали 

расти сразу после включения сенсоров. 

В 2024 г. сенсор мог находиться в опти-

мальных условиях обеспечивших высокую 

чувствительность измерений ОВП. В 2024 г. 

окошко считывания сигнала сенсора могло 

находиться вблизи обсадной трубы, что спо-

собствовало умножению сигнала. О таком 

положении сенсора свидетельствовало обра-

зование ржавчины на его поверхности со сто-

роны окошка считывания сигнала, обнару-

женное во время его профилактики и калиб-

ровки 5 ноября 2024 г. После профилактики 

положение сенсора в скважине изменилось, 

что могло повлечь за собой снижение его чув-

ствительности. В 2025–2026 гг. сенсор был 

помещен в середину обсадной трубы, по-

этому сигналы оказались слабее. 

Чувствительность сенсора в какой-то мере 

могла снизиться также из-за чрезмерного 

микробиального покрытия поверхности 

окошка считывания сигнала. Существует 

также вероятность того, что с заменой карт-

риджа сенсора в ледостав 2027 г. его чувстви-

тельность будет достаточной для регистра-

ции пьезоэлектрических ОВП-эффектов, по-

добных эффектам января-марта 2024 г. 

Состояние магнитосферы 

В записях ОВП конца 2025 г. и первой по-

ловины 2026 г. заметную роль играли магнит-

ные бури (Рассказов и др., 2026а,б). Из ана-

лиза соотношения вариаций ОВП подземных 

вод Култукского полигона и землетрясений 

БРС при переходе от контроля слабых земле-

трясений магнитными бурями в ноябре-де-

кабре 2025 г. к сейсмическим импульсам в 

январе-марте 2026 г. был сделан вывод о ни-

велировании существовавших аномалий тек-

тонических напряжений в БРС магнитными 

бурями, вызывавшими слабые землетрясе-

ния. Короткие сейсмические импульсы ян-

варя-апреля 2026 г. обозначили запуск новых 

сейсмогенных деформаций. 

Смена сейсмической активности 

Ледовый покров января-марта 2024 г. мог 

испытывать существенное влияние Северо-

Байкальско-Хангайской сейсмической акти-

визации, в начале которой реализовались два 

сильных Северо-Байкальских землетрясения: 

первое – 27 декабря 2023 г., до образования 

ледового покрова на Байкале, второе – 15 ян-

варя 2024 г., в начале его образования. Силь-

ному сейсмическому событию 15 января 2024 

г. соответствовал подъем ОВП ст. 9 до макси-

мума, после которого линия ОВП снижалась 

до конца января в сопровождении серии сла-

бых сейсмических событий (Рассказов и др., 

2024). 

Ледоставу января-апреля 2025 г. соответ-

ствовала слабая хаотическая сейсмичность 

БРС, которая сопровождалась магнитными 

бурями. В конце 2025 г. имели место силь-

нейшие магнитные бури (Кр до 8.7). Суще-

ствовавшие аномалии тектонических напря-

жений БРС в ноябре-декабре 2025 г. могли 

нивелироваться с последующим запуском но-

вого ряда сейсмогенерирующих импульсов в 

январе 2025 г. (Рассказов и др., 2026а). Если 

фактор магнитных бурь действительно ока-

зал влияние на сейсмогенное состояние зем-

ной коры 2025 и 2026 гг., снижение регистра-

ции пьезоэлектрических эффектов в записях 

ОВП не было артефактом, а отразило измене-

ние природного явления – пьезоэлектриче-

ских эффектов ледового покрова. 
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Состояние атмосферы 

2025-й год отличался от 2024-го года более 

теплой зимой. Лед сковал Южный Байкал в 

районе Култукского полигона в 2024 г. около 

15 января, а в 2025 г. – около 28 января. Из-за 

более теплой зимы 2025 г. на Байкале образо-

валось более тонкое ледовое покрытие, чем в 

2024 г. 

Теплая зима 2026 г. также не способство-

вала образованию толстого льда. Фактор тол-

щины льда, однако, вряд ли имел решающее 

значение для исчезновения пьезоэлектриче-

ских эффектов в ОВП-записях. Оценка влия-

ния этого фактора требует вовлечения в ана-

лиз конкретных данных по толщине ледового 

покрова разных лет. 

Заключение 

Мы провели сравнительный анализ ре-

зультатов трехлетнего опыта мониторинга 

ОВП подземных вод во время ледоставов оз. 

Байкал. ОВП-записи подземных вод ст. 9, су-

щественно различающиеся в ледоставы 2024, 

2025 и 2026 гг., получены впервые. В суще-

ственных вариациях ОВП января-марта 2024 

г. были отчетливо выражены пьезоэлектриче-

ские эффекты, сопровождавшие деформации 

ледового покрова оз. Байкал. Во время ледо-

става января-апреля 2025 г. в записях ст. 9 

намечались лишь отдельные минимумы 

ОВП, которые можно приписать пьезоэлек-

трическим эффектам. Во время ледостава ян-

варя-апреля 2026 г. пьезоэлектрические эф-

фекты деформаций льда в записях ОВП фак-

тически отсутствовали, за исключением двух 

эпизодов. 

Снижение регистрации пьезоэлектриче-

ских эффектов в записях ОВП 2025–2026 гг. 

относительно записей 2024 г. может объяс-

няться снижением чувствительности приема 

сигналов сенсором. Между тем, в сравни-

тельном анализе полученных данных мы об-

ратили внимание на то, что ледовый покров 

января-марта 2024 г. мог испытывать суще-

ственное влияние Северо-Байкальско-Хан-

гайской сейсмической активизации. Ледовый 

покров января-апреля 2025 г. был лишен та-

кого влияния, поскольку в БРС имела место 

слабая хаотическая сейсмичность. Этот ледо-

вый покров января-апреля 2026 г. образо-

вался на фоне слабой сейсмичности, которая 

регулировалась сильнейшими магнитными 

бурями. Следовательно, снижение регистра-

ции пьезоэлектрических эффектов в записях 

ОВП 2024–2026 гг. могло отражать измене-

ние природных процессов. Эффекты дефор-

маций льда могли нивелироваться также из-

за более теплых зим 2025 и 2026 гг., по срав-

нению с зимой 2024 г., повлекших за собой 

образование более тонкого ледового покрова. 

Оценка этого фактора требует дополнитель-

ных рядов наблюдений с включением в ана-

лиз конкретных данных по толщине ледового 

покрова. 

Первый трехлетний опыт ОВП-

мониторинга подземных вод Култукского по-

лигона вскрыл, с одной стороны, зависимость 

сейсмогенного состояния коры от разных 

факторов, с другой стороны, открыл возмож-

ности использования ОВП-регистрации со-

стояния ледового покрова Байкала для 

оценки фонового сейсмогенного состояния 

коры. Эффективность разработки подходов к 

прогнозу времени сильного землетрясения 

БРС в значительной мере будет зависеть как 

от качества гидрогеохимического и электро-

химического прослеживания эффектов, со-

провождающих подготовку землетрясений, 

так и от полноты вовлеченности в оператив-

ный анализ факторов, влияющих на сейсмо-

генное состояние коры. 
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