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ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ АНОМАЛИИ АТМОСФЕРНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ 

У ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ НА СТАНЦИИ «КАРЫМШИНА» В АВГУСТЕ 2009 Г. 
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Potential gradient of the atmospheric electric field was simultaneously measured from July 

through October 2009 at the Karymshina station (Kamchatka) at a height of 7 cm and 3.6 m above the 

ground. Under quiet weather conditions and when it was no rain at nights and mornings only on August 

8, 12, and 14 (local time) we registered reduce of potential gradient at a height of 7 cm which then 

returned to the nearly previous level. Their minimum values were negative. These anomalies coincided in 

time with an increase in global seismicity and the velocity of seismic-tectonic movement for the whole 

Earth, and coincided with increase in volcanic and seismic activity of Koryaksky Volcano, Kamchatka. 

В различных сейсмоактивных регионах перед землетрясениями зарегистрированы 

уменьшения градиента потенциала V´ атмосферного электрического поля, часто до отрицательных 

значений, с последующим возвратом через некоторое время примерно до прежнего уровня. Такие 

отрицательные аномалии наблюдаются обычно ночью и утром по местному времени при 

спокойной погоде [1, 2]. Как и многие другие предвестники, они имеют деформационную природу 

и вызваны усилением деформирования приповерхностных пород в зоне подготовки землетрясений 

[2, 3]. Физика и условия образования этих аномалий изучены слабо. Для обнаружения 

предсейсмических отрицательных аномалий градиента потенциала V´ используются измерения его 

на некоторой (обычно 1 - 4 м) высоте от поверхности земли. С 1 июля по 18 октября 2009 г. на 

станции «Карымшина», находящейся в 41 км юго-западнее г. Петропавловска-Камчатского, 

проводились измерения V´ одновременно на двух высотах (0.07 и 3.6 м). Горизонтальное 

расстояние между датчиками было 28 м, а частота измерений - 1 Гц. В это же время 1 раз в 10 мин 

на высоте 7 м измерялись скорость ветра, атмосферное давление и относительная влажность 

воздуха. По техническим причинам 3, 27, 28 июля и 9-17 сентября атмосферно-электрические 

наблюдения не проводились. 

8, 12, 14 августа ночью и утром по местному времени при отсутствии дождя, 

невозмущенном поведении измеряемых метеовеличин и электрического поля на высоте 0.07 м 

зарегистрированы отрицательные аномалии градиента потенциала V´ с изменением знака. На 

высоте 3.6 м они отсутствовали или было очень слабое уменьшение V´ без изменения знака (рис. 

1). При отсутствии дождя и спокойной погоде такие отрицательные аномалии V´ больше не 

наблюдались. 9 августа шел дождь и электрическое поле было возмущенным на обеих высотах. 

Как известно авторам, появление отрицательных аномалий атмосферного электрического поля у 

земли и отсутствие или очень слабое проявление их на большей высоте обнаружено впервые. 

При "хорошей погоде", несмотря на действие электродного эффекта, у земли 

регистрируется иногда отрицательный объемный заряд. Он возникает в слое воздуха толщиной от 

десятых долей метра до первых метров ночью и утром по местному времени. Это явление 

отмечалось многими исследователями [2, 4, 5 (обзоры)] и известно в атмосферном электричестве 

как реверс электродного эффекта. По данным [6] плотность такого заряда может достигать -3200 

пКл/м
3
, а при отсутствии ветра, одновременно с появлением значительного отрицательного заряда, 

наблюдалось уменьшение градиента потенциала V´. Характерно, что все эти измерения 

проводились в асейсмичных регионах. На Камчатке отрицательный объемный заряд с плотностью 

до -120 пКл/м
3
 зарегистрирован при спокойной погоде c раннего утра или с ночи до полудня по 

местному времени в течение трех суток перед землетрясением 30 августа 2004 г. с магнитудой М 

= 6.0. Он измерялся на высоте ~3 м [7]. Учитывая вышесказанное, зарегистрированные нами 

аномалии электрического поля (рис.1) связаны, вероятно, с появлением в некотором слое воздуха 

значительного отрицательного заряда. При нахождении нижней границы этого слоя над нижним 

датчиком а верхней - на высоте, не превышающей высоту верхнего датчика, возникновение, 

динамика и диссипация такого слоя вызовут появление наблюдавшихся аномалий. 

По существующим представлениям [4, 5, 8], возникновение отрицательного объемного 

заряда связано с усилением ионизации воздуха в результате увеличения концентрации радона. 
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Рис. 1. Запись градиента потенциала V´ атмосферного электрического поля на высоте 0.07 и 3.6 м, скорости ветра U, атмосферного давления P и относительной 

влажности воздуха F на высоте 7 м. А, Б, В - отрицательные аномалии V´ у поверхности земли. 
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Благоприятными по времени являются ночные и утренние часы, когда вертикальное турбулентное 

перемешивание минимально и при отсутствии или слабом ветре происходит  накопление 

поступающего из земли этого газа. Согласно измерениям [9], электрическое поле в приземном 

воздухе было отрицательным при большой концентрации в нем радона и стало положительным 

при его фоновой концентрации. Поэтому появление отрицательного объемного заряда на станции 

«Карымшина» может быть вызвано увеличением содержания в воздухе радона, который 

непрерывно генерируется в горных породах и повсеместно выделяется в атмосферу. В динамике 

подпочвенного радона отражаются изменения напряженно-деформированного состояния пород 

под действием региональных и глобальных факторов, а аномальные выбросы его в воздух при 

геодинамических событиях могут в десятки раз превышать фоновый уровень [10, 11]. 

С 1 по 20 августа 2009 г. на расстоянии R ≤ 250 км от станции «Карымшина» произошли 

только два землетрясения с М ≥ 3.0. Они были 17 августа (М = 4.6 и 4.7, R = 190 и 220 км; здесь и 

далее используется каталог землетрясений NEIC, время UT). Поэтому зарегистрированные нами 

отрицательные аномалии градиента потенциала V´ не связаны с сейсмичностью Южной Камчатки. 

Они не связаны и с активностью Солнца, так как в августе пятна на нем были только 23 числа. 

Однако с позиции планетарно-региональной модели подготовки тектонических землетрясений, 

предложенной и разрабатываемой В.А. Широковым [12-14 и др.], данные аномалии могут быть 

вызваны тектоническими процессами планетарного масштаба. Согласно этой модели, 

региональные геофизические процессы зависят существенным образом от планетарных 

тектонических процессов, причем на заключительной (длительностью меньше одной недели) 

стадии подготовки землетрясений предвестниковые аномалии в различных геофизических полях 

могут появляться на любых расстояниях от очага готовящегося события [13, 14]. 

20 июля - 10 сентября в мире произошло 9 землетрясений с моментной магнитудой Мw ≥ 

6.6 (рис. 2а). Шесть из них образуют 9-17 августа кластер, самое сильное событие которого c Мw = 

7.5 было 10 августа в Индонезии. Эта активизация планетарной сейсмичности может 

рассматриваться как индикатор усиления тектонических напряжений для Земли в целом. Первая 

отрицательная аномалия электрического поля зарегистрирована нами 7 августа. В этот же день 

началась сейсмическая активизация расположенного в 67 км от станции «Карымшина» вулкана 

Корякский [14], которая длилась по 28 августа (рис. 2б, данные Камчатского филиала ГС РАН). 8 

августа началась пепло-газовая деятельность этого вулкана. 

 
Рис. 2. Мировые землетрясения с МW ≥ 6.6 (а) и энергетические классы КS ≥ 3.7 вулканических 

землетрясений вулкана Корякский (б) 20 июля - 10 сентября 2009 г. Стрелками отмечено время регистрации 

отрицательных аномалий атмосферного электрического поля на станции «Карымшина». 

Рассмотренные данные хорошо согласуются с поведением в 2009 г. скорости 

сейсмотектонического движения S (по определению Ю.В. Ризниченко [15]), рассчитанной для 

Земли в целом с учетом солнечно-суточной компоненты сейсмичности [16] с М ≥ 6.3 (рис. 3). 

Согласно рис. 3, наибольшие значения S были в начале августа, когда активизировались 

отмеченные выше процессы и наблюдались отрицательные аномалии электрического поля. 
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Рис. 3. Скорость сейсмотектоническоко движения S в 2009 г. Обозначение стрелок см. в подписи к рис. 2. 

Таким образом, представленные выше геофизические данные регионального и 

планетарного масштабов хорошо согласуются между собой и подтверждают обоснованность 

использования планетарно-региональной модели подготовки тектонических землетрясений. Они 

свидетельствуют о том, что отрицательные аномалии электрического поля на станции 

«Карымшина» совпали по времени с активизацией мировой сейсмичности и вулкана Корякский. 

По мнению авторов, эти аномалии можно рассматривать как отклик на перестройку тектонических 

напряжений планетарного масштаба до и после сильного землетрясения в Индонезии с Мw = 7.5. 
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