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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 11.05.2016 ã. 
 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ àòìîñôåðíîé ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] 
557,7 íì (âûñîòû âûñâå÷èâàíèÿ 85–115 êì) âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèé (ÇÒ) ñ ìàãíèòóäîé M ≥ 5 â Áàéêàëü-
ñêîé ðèôòîâîé çîíå â 2014–2016 ãã. Âûÿâëåíû áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ íî÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé ýòîé 
ýìèññèè â äíè, ïðåäøåñòâóþùèå ÇÒ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþùèìè äíÿìè. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ìåõà-
íèçìû âàðèàöèé ýìèññèè 557,7 íì â ïåðèîäû ÇÒ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìëåòðÿñåíèå, ñâå÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû, ýìèññèÿ 557,7 íì; earthquake, airglow, 
557.7 nm emission. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû Çåì- 
ëè, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëî-
ðîäà [OI] 557,7 íì, ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ñëîæíîãî 

êîìïëåêñà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àòìîñôå-
ðå Çåìëè, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ ãåëèîãåîôèçè÷å-
ñêèõ âîçäåéñòâèé è âîçìóùåíèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, 
â ÷àñòíîñòè, âîçíèêàþùèõ â íèæíåé àòìîñôåðå. Ðå-
çóëüòàòû ðÿäà ðàáîò óêàçûâàþò òàêæå íà ñóùåñòâî-
âàíèå ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ïðîÿâëåíèÿìè 

ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è âàðèàöèÿìè íåêîòîðûõ 
àòìîñôåðíûõ ýìèññèé. Òàê, â ðàáîòàõ [1–7] äëÿ 
ñðåäíåàçèàòñêîé ñåéñìè÷åñêîé çîíû áûë îñóùåñòâ-
ëåí àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ñîáñòâåííîãî ñâå÷åíèÿ 

íî÷íîé àòìîñôåðû â ëèíèÿõ êèñëîðîäà [OI] 557,7 
è 630 íì, íàòðèÿ Na 589,3 íì è ïîëîñàõ ãèäðîêñè-
ëà ÎÍ (8–3) â ñâÿçè ñ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. 
Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðèîä ïîäãîòîâ-
êè è ðàçâèòèÿ çåìëåòðÿñåíèé â óêàçàííûõ ýìèññèÿõ 
íàáëþäàþòñÿ âîçìóùåíèÿ ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ 

ìàñøòàáîâ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ýìèññèè 557,7 íì  
ïî áîëüøîé ñòàòèñòèêå (îêîëî 400 çåìëåòðÿñåíèé  
ñ ìàãíèòóäîé M < 4) áûëî óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå 
èíòåíñèâíîñòè äàííîé ýìèññèè çà ñóòêè äî çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ [5]. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû [6], ñóùåñò- 
âåííîå óñèëåíèå ýìèññèè 557,7 íì èìååò ìåñòî çà 
äâîå ñóòîê äî çåìëåòðÿñåíèÿ, ñ ðåçêèì îñëàáëåíèåì 
åå â ïîñëåäóþùèå ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ ñóòêè. Â ðà-
áîòå [4] îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëà è àìïëèòóä 

ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðàõ êîëåáàíèé â äèàïàçîíå êî-
ðîòêèõ ïåðèîäîâ (åäèíèöû–äåñÿòêè ìèíóò) â ìîìåí-
òû âðåìåíè, áëèçêèå ê ìàãèñòðàëüíîìó ðàçðûâó. 
 

____________  

* Àëåêñàíäð Âàñèëüåâè÷ Ìèõàëåâ (mikhalev@iszf. 
irk.ru). 

Â ýòèõ ðàáîòàõ òàêæå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî âëèÿíèå îò-
äåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ â íåêî-
òîðîé ñòåïåíè â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ýïè-
öåíòðà îòíîñèòåëüíî ìåñòà íàáëþäåíèÿ, ãëóáèíû 
î÷àãà Í, àòìîñôåðíûõ óñëîâèé è, âîçìîæíî, îñî-
áåííîñòåé ñåéñìè÷åñêîãî ðåãèîíà. Ïîäîáíûå ðåçóëü-
òàòû äëÿ ýìèññèè 557,7 íì áûëè ïîëó÷åíû â Áàé-
êàëüñêîé ðèôòîâîé çîíå (ÁÐÇ) ïî äàííûì íàáëþ-
äåíèé ÷åòûðåõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè Ì îò 
3,8 äî 4,7 [8, 9]. Â ðàáîòå [10] äàåòñÿ âîçìîæíàÿ 
òåîðåòè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ óâåëè÷åíèÿ ýìèññèè 
557,7 íì âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèé (ÇÒ). Îäíèì èç 
íåðåøåííûõ âîïðîñîâ â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ ÿâëÿ-
åòñÿ óñòàíîâëåíèå ìåõàíèçìà âîçìóùåíèé àòìîñôåð-
íûõ ýìèññèé â ïåðèîäû ïîäãîòîâêè è ðàçâèòèÿ ÇÒ. 
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ àòìîñôåðíîé ýìèññèè àòîìàð-
íîãî êèñëîðîäà [OI] 557,7 íì (âûñîòû âûñâå÷èâà-
íèÿ 85–115 êì) âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòó-
äîé ≥ 5 â Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíå. 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà íàáëþäåíèé 
 
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èçìåðåíèé èç-

ëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè â Ãåîôèçè÷åñêîé 

îáñåðâàòîðèè (ÃÔÎ) Èíñòèòóòà ñîëíå÷íî-çåìíîé 

ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 103° â.ä.) è îïåðàòèâíûå 
äàííûå ïî çåìëåòðÿñåíèÿì Áàéêàëüñêîãî ôèëèàëà 
Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÑÎ ÐÀÍ (http://www.seis-
bykl.ru/). Ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå âåðõíåé àòìîñôå-
ðû Çåìëè â ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ ðåãèñòðèðóåòñÿ 
â ëèíèÿõ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà OI 557,7 íì (ìàêñè-
ìóì âûñîòû âûñâå÷èâàíèÿ ∼ 97 êì) è 630 íì (∼ 250 êì), 
íàòðèÿ NaI 589,0–589,6 íì (∼ 92 êì), â ýìèññèîííûõ 
ïîëîñàõ ìîëåêóë ãèäðîêñèëà ÎÍ (∼ 87 êì) è êèñëî-
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ðîäà Î2 (∼ 97 êì), â ýìèññèîííîì êîíòèíóóìå ñ ïî-
ìîùüþ ñâåòîñèëüíûõ ñïåêòðîãðàôîâ ñ çàïèñüþ ñïåê-
òðîâ íà ÏÇÑ-ìàòðèöû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëü-
çîâàëèñü òîëüêî äàííûå ðåãèñòðàöèè ýìèññèè 557,7 íì 
ñïåêòðîãðàôîì SATI, èçãîòîâëåííûì íà áàçå ìî-
äåðíèçèðîâàííîãî ñïåêòðîãðàôà ÈÑÏ-51 ñ ðåãèñò-
ðàöèåé ñïåêòðîâ íà êàìåðó «ÂÈÄÅÎÑÊÀÍ-285»  
ñ ÏÇÑ-ìàòðèöåé SONY ICX285AL (http://atmos.iszf. 
irk.ru/ru/ground-based/spectr). Àíàëèçèðîâàëñÿ èí- 
òåðâàë âðåìåíè ñ äåêàáðÿ 2011 ã. ïî ìàðò 2016 ã. 
Âûáîð èíòåðâàëà íàáëþäåíèé îáóñëîâëåí ïåðåõîäîì 
íà åæåäíåâíûå íàáëþäåíèÿ ñîáñòâåííîãî íî÷íîãî èç- 
ëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû â ÃÔÎ, ÷òî ïðàêòè÷å-
ñêè èñêëþ÷àëî îòñóòñòâèå îïòè÷åñêèõ äàííûõ â ïå-
ðèîäû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî 

ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü íåïðåðûâíûå äàííûå íàáëþ- 
äåíèé çà äëèòåëüíûå èíòåðâàëû âðåìåíè äî è ïîñëå 
ÇÒ áåç äîïîëíèòåëüíûõ àïïðîêñèìàöèé ïðè èõ ñòà-
òèñòè÷åñêîì àíàëèçå. Â ïðåäûäóùèå 1997–2011 ãã. 
ýòè íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå 1–2 íåäåëü 
êàæäîãî ìåñÿöà. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëñÿ ðåãèîíàëüíûé êàòà-
ëîã ÇÒ Áàéêàëüñêîãî ôèëèàëà Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæ-
áû ÑÎ ÐÀÍ çà ïåðèîä ñ äåêàáðÿ 2011 ã. ïî ìàðò 
2016 ã. Ðàññìàòðèâàëèñü çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ýíåðãåòè-
÷åñêèì êëàññîì K ≥ 13 (ìàãíèòóäà Ì ≥ 5). Çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä â ÁÐÇ ïðîèçîøëî 17 çåìëå-
òðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäàìè Ì ≥ 5, äâà èç êîòîðûõ ïðî-
èçîøëè â îäèí äåíü. Ýòî ñàìûå ñèëüíûå ÇÒ â ÁÐÇ 
çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî âñå îíè ïðîèçîøëè â 2014–2016 ãã., ÷òî, 
 

âåðîÿòíî, ìîæåò óêàçûâàòü íà óñèëåíèå ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè â ïîñëåäíèå ãîäû. Â òàáëèöå ïðè-
âåäåíû õàðàêòåðèñòèêè âûäåëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé 
ñ óêàçàíèåì äàòû ÇÒ, âðåìåíè, êîîðäèíàò ýïèöåí-
òðà, ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà K è ìàãíèòóäû Ì çåì-
ëåòðÿñåíèé. 

 

Õàðàêòåðèñòèêè çåìëåòðÿñåíèé â ÁÐÇ  
ñ ìàãíèòóäîé Ì ≥ 5 â 2014–2016 ãã. 

Äàòà Âðåìÿ, UT Øèðîòà Äîëãîòà K/Ì 

2014-01-17 07:01:26 58,53 101,69 13,3/5,2
2014-01-27 15:13:56 54,87 111,24 13,3/5,2
2014-05-23 19:42:27 56,07 113,88 14,3/5,7
2014-06-21 08:01:54 56,60 121,57 13,1/5,1
2014-08-16 15:50:57 57,33 120,73 13,7/5,4
2014-11-01 00:51:58 52,56 101,25 13,6/5,3
2014-12-05 18:04:20 51,37 100,63 13,9/5,5
2015-01-03 12:30:23 56,11 113,84 13,2/5,1

2015-01-18
06:41:30 
23:06:17 

56,11 
56,11 

113,73 
113,74 

13,3/5,2
13,0/5,0

2015-07-07 14:15:51 55,70 110,36 13,0/5,0
2015-09-02 19:46:52 56,72 115,71 13,8/5,4
2015-09-25 23:24:11 54,87 111,74 13,2/5,1
2015-12-04 13:27:06 57,19 120,60 13,1/5,1
2015-12-13 05:53:18 54,86 111,71 13,0/5,0
2016-02-03 18:27:52 52,86 107,63 13,0/5,0
2016-02-13 20:31:47 55,99 112,60 13,1/5,1

 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî øèðîòíî-äîëãîòíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ýïèöåíòðîâ ÇÒ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå,  
è ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, à òàê-
æå äëÿ ñðàâíåíèÿ êàðòà âñåõ ÇÒ â ÁÐÇ çà 2014 ã., 
ïðåäñòàâëåííàÿ íà ñàéòå Áàéêàëüñêîãî ôèëèàëà 

Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáû ÑÎ ÐÀÍ. 

 

 
 à á 

Ðèñ. 1. Øèðîòíî-äîëãîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé â ÁÐÇ ñ ìàãíèòóäîé Ì ≥ 5 (òî÷êè) â 2011–2016 ãã. 
è ìåñòî (êðóã) ðàñïîëîæåíèÿ ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (à). Ðàñïðåäåëåíèå ýïèöåíòðîâ âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñå- 
  íèé â ÁÐÇ â 2014 ã. (á) 
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Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ïðèìåðû âàðèàöèé ñðåä-
íèõ íî÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì äëÿ 

ïÿòè èç óêàçàííûõ â òàáëèöå çåìëåòðÿñåíèé: 17 ÿí-
âàðÿ 2014 ã., 21 èþíÿ 2014 ã., 18 ÿíâàðÿ 2015 ã.,  
3 è 13 ôåâðàëÿ 2016 ã. Èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
557,7 íì ïðèâåäåíû â Ðåëåÿõ. Èñïîëüçîâàëèñü îïòè-
÷åñêèå äàííûå íàáëþäåíèé çà 15 äíåé äî è 15 äíåé 

ïîñëå ÇÒ. Íà ðèñóíêàõ çà íóëåâîé äåíü ïðèíÿò 
äåíü ñîîòâåòñòâóþùåãî ÇÒ (äëÿ ÇÒ 3 è 13 ôåâðàëÿ 
2016 ã. çà íóëåâîé äåíü ïðèíÿòî 3 ôåâðàëÿ). 

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 äàííûõ íàáëþäå-
íèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä î òåí- 
äåíöèè ïðåâûøåíèÿ (óâåëè÷åíèÿ) èíòåíñèâíîñòè àò- 
ìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì ïåðåä ÇÒ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ èíòåðâàëàìè âðåìåíè ïîñëå ÇÒ (óìåíüøåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì ïîñëå ÇÒ). Òàêàÿ òåí-
äåíöèÿ îòíîñèòåëüíî õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ â 11 

èç 16 ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé (äâà ÇÒ 18 ÿíâàðÿ 
2015 ã. îáúåäèíåíû â îäíî ñîáûòèå). Ìàêñèìóì èí-
òåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì îòìå÷àåòñÿ îò 1–2 äíåé 
(ÇÒ 3 è 13 ôåâðàëÿ 2016 ã.) äî 6–7 äíåé äî ÇÒ. 
  Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèê îòìå-
÷åííîé òåíäåíöèè ïîâåäåíèÿ ýìèññèè 557,7 íì äëÿ 
ðàññìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé áûë èñïîëüçîâàí ñòàòè-
ñòè÷åñêèé ìåòîä íàëîæåíèÿ ýïîõ. Íà ðèñ. 3 ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà íàëîæåíèÿ ýïîõ 
äëÿ ðàçíûõ âûáîðîê èç óêàçàííûõ ñîáûòèé. Èíòåí-
ñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì ïðåäâàðèòåëüíî íîðìè- 
 

ðîâàëèñü íà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çà ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïåðèîäû (31 äåíü: 15 äíåé äî ÇÒ, 15 äíåé ïîñëå ÇÒ 
è äåíü ÇÒ) äëÿ êàæäîãî ÇÒ. Âåðòèêàëüíûìè òîí-
êèìè ëèíèÿìè óêàçàíû ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ îò 
ñðåäíåãî. 

Äàííûå, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3, ïîêàçûâàþò, 
÷òî ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå èíòåðâàëû âðåìåíè äî ÇÒ 
è íåñêîëüêî äíåé ñðàçó ïîñëå ÇÒ, äëÿ êîòîðûõ èí-
òåðâàëû îøèáîê íå ïåðåêðûâàþòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò 
óòâåðæäàòü, ÷òî îáùåé õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ 
ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 è 3 äàííûõ íàáëþäåíèé ÿâ-
ëÿþòñÿ áîëåå âûñîêèå óðîâíè ñðåäíèõ íî÷íûõ çíà÷å- 
íèé èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì â äíè, ïðåäøåñò- 
âóþùèå ÇÒ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþùèìè äíÿìè, 
÷òî êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ, íàïðèìåð, ñ äàííûìè 
ðàáîò [5, 6]. Àìïëèòóäà èçìåíåíèé ñðåäíèõ íî÷íûõ 
çíà÷åíèé ýìèññèè 557,7 íì îò ìàêñèìàëüíûõ ïåðåä 

ÇÒ äî ìèíèìàëüíûõ â ïîñëåäóþùèå äíè â ñðåäíåì 
ðàâíà 40–60%, à ïðè àíàëèçå îòäåëüíûõ ñîáûòèé 

ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷åíèé ≥ 100–200%. 
Àíàëèç âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì, 

âûïîëíåííûé äëÿ ÁÐÇ, óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå 
îñîáåííîñòåé â èõ ìåæñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ âî âðå-
ìÿ ÇÒ, àíàëîãè÷íî âûÿâëåííûì â ñðåäíåàçèàòñêîé 
ñåéñìè÷åñêîé çîíå. Îïèñàííûå âûøå âàðèàöèè ýìèñ-
ñèè 557,7 íì âî âðåìÿ ÇÒ â ÁÐÇ êà÷åñòâåííî ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ôàêòàìè, ïîëó÷åí-
íûìè äëÿ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê âåðõíåé àòìîñôåðû. 
 

 
 

 
 

 
Ðèñ. 2. Ïðèìåðû âàðèàöèé ñðåäíèõ íî÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì â ïåðèîä ÇÒ. Âåðòèêàëüíîé øòðèõîâîé ëèíèåé 
  ïîêàçàí äåíü ÇÒ 
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Ðèñ. 3. Âàðèàöèè îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì â ïåðèîä ÇÒ (îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ïåðèîäû): à – âñå àíàëèçèðóåìûå ñîáûòèÿ (N = 16); á – ñîáûòèÿ ñ âûðàæåííîé íàáëþäàåìîé òåíäåíöèåé 
âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè 557,7 íì (N = 11); â – ñîáûòèÿ â çèìíèé ïåðèîä (N = 9); ã – àïïðîêñèìàöèÿ ïîëèíîìîì 
  6-é ñòåïåíè. Äåíü ÇÒ óêàçàí âåðòèêàëüíîé øòðèõîâîé ëèíèåé 

 

Â ðàáîòå [11] ïðè àíàëèçå êðèòè÷åñêèõ ÷àñòîò f0F2 
çà 1–3 ñóò äî çåìëåòðÿñåíèÿ îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå 
Ne â F-ñëîå, â [12] çà 2–3 ñóò çàðåãèñòðèðîâàí 
ðîñò f0F2, à çà 1–2 ñóò – óñèëåíèå ôëóêòóàöèé f0F2 
ñ ïåðèîäàìè 40–120 ìèí. Â ðàáîòå [13] àâòîðàìè 
íà îñíîâå àíàëèçà èîíîãðàìì ñäåëàí âûâîä, ÷òî çà 
1–3 ñóò äî ÇÒ âáëèçè ýïèöåíòðà âîçðàñòàåò äîëÿ ðå-
ãóëÿðíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ äâèæåíèé, óâåëè÷èâà-
åòñÿ èçìåí÷èâîñòü Ås-ñëîÿ. Â ðàáîòå [14] çà 12–24 ÷ 
äî çåìëåòðÿñåíèÿ îòìå÷åí âñïëåñê ÎÍ×-èçëó÷åíèé 
(10–15 êÃö), â [15] çà 3 ñóò äî çåìëåòðÿñåíèÿ è ñïóñ-
òÿ 1 ñóò ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ íàáëþäàëèñü âîçìó-
ùåíèÿ â F-ñëîå èîíîñôåðû. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå îïðåäåëåíû ìåõàíèçìû 

âëèÿíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ýìèññèè âåðõ-
íåé àòìîñôåðû è âûñêàçûâàþòñÿ ëèøü îòäåëüíûå 

ãèïîòåçû [3–5, 10], òðåáóþùèå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ 

ïðîáëåìû. Ñðåäè âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ âîçíèêíî-
âåíèÿ âîçìóùåíèé â ñâå÷åíèè âåðõíåé àòìîñôåðû 

ðàññìàòðèâàþòñÿ: ÎÍ×-èçëó÷åíèå î÷àãà çåìëåòðÿñå-
íèÿ, âûçûâàþùåå âûñûïàíèå ýëåêòðîíîâ íà èîíî-
ñôåðíûå âûñîòû; âîçáóæäåíèå è ïðîíèêíîâåíèå  
â àòìîñôåðó èíôðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé; ãåíåðàöèÿ 
âíóòðåííèõ àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûõ âîëí â ñåéñ-

ìè÷åñêè àêòèâíûõ îáëàñòÿõ; ãåíåðàöèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Óêàçàííûå âûøå âîçìîæíûå ìå- 
õàíèçìû âîçìóùåíèé ïðåäïîëàãàþò ïîèñê êîíêðåò-
íîãî èñòî÷íèêà â ñåéñìè÷åñêîì ðåãèîíå, íåïîñðåä-
ñòâåííî ñâÿçàííîãî ñ ïîäãîòîâêîé è ðàçâèòèåì ÇÒ. 
Ìåæäó òåì, â ðàáîòå [16] â êà÷åñòâå ïðè÷èíû êîð-
ðåëÿöèè ïîâåäåíèÿ ýìèññèè 557,7 íì è ñåéñìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîå íåçàâèñèìîå 
âëèÿíèå äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òðîïîñôåðå êàê 
íà ëèòîñôåðó, â ðÿäå ñëó÷àåâ ñòèìóëèðóþùèõ ÇÒ, 
òàê è íà âåðõíþþ àòìîñôåðó, â ÷àñòíîñòè, ïîñðåä-
ñòâîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ 
è ïëàíåòàðíûõ âîëí. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî àòìîñôåð-
íàÿ öèðêóëÿöèÿ îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà ñåéñìè÷-
íîñòü ðåãèîíà [17, 18], òî ðåàêöèÿ ëèòîñôåðû, ñêî-
ðåå âñåãî, äîëæíà èìåòü âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð  
è çàâèñåòü îò «ïîäãîòîâëåííîñòè» ëèòîñôåðû, îñî-
áåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà, ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ðàñïðåäåëåíèé àòìîñôåðíûõ 

àíîìàëèé. Âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà äîñòàòî÷íî 
ìîùíûå òðîïîñôåðíûå âîçìóùåíèÿ íå ïðèâîäÿò  
â êîíå÷íîì èòîãå ê çåìëåòðÿñåíèÿì, íî âûçûâàþò 
«ñåéñìîïîäîáíûå» âîçìóùåíèÿ â âåðõíåé àòìîñôåðå. 
Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî è ìîæåò ïðèâîäèòü  
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ê ñëîæíîñòè è íåîäíîçíà÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ àòìî-
ñôåðíûõ ïðåäâåñòíèêîâ ÇÒ, êîãäà íàáëþäàþòñÿ 
ñïåöèôè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ â òðîïîñôåðå, ñòðàòî-
ñôåðå, âåðõíåé àòìîñôåðå, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ îíè 
ñîïðîâîæäàþòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè, à â äðóãèõ íåò. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç âàðèàöèé àòìîñôåðíîé 
ýìèññèè [OI] 557,7 íì â ïåðèîäû çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ ÇÒ ñ ìàãíèòóäîé Ì ≥ 5 â ÁÐÇ â 2014–2016 ãã. 
ïîçâîëèë âûÿâèòü áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ 
íî÷íûõ èíòåíñèâíîñòåé ýòîé ýìèññèè â äíè, ïðåä-
øåñòâóþùèå ÇÒ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþùèìè 

äíÿìè. Àìïëèòóäà èçìåíåíèé ñðåäíèõ íî÷íûõ çíà-
÷åíèé ýìèññèè 557,7 íì îò ìàêñèìàëüíûõ ïåðåä ÇÒ 
äî ìèíèìàëüíûõ â ïîñëåäóþùèå äíè â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 40–60%, à äëÿ îòäåëüíûõ ñîáûòèé ìîæåò 
äîñòèãàòü çíà÷åíèé ≥ 100–200%. Âîçìîæíûå ìåõà-
íèçìû âàðèàöèè ýìèññèè 557,7 íì â ïåðèîäû ÇÒ 
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êàê íåïîñðåäñòâåííî ñ èñòî÷-
íèêàìè è ïðîöåññàìè â ëèòîñôåðå, ñîïóòñòâóþùèìè 
ïîäãîòîâêå è ðàçâèòèþ ÇÒ, òàê è íåçàâèñèìûì îä-
íîâðåìåííûì âëèÿíèåì äèíàìèêè íèæíåé àòìîñôå-
ðû íà ñåéñìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è âåðõíþþ àòìî-
ñôåðó. Âî âòîðîì ñëó÷àå ìîæåò îòìå÷àòüñÿ êîððå-
ëÿöèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ, íî îíà íå áóäåò îáóñëîâëåíà 
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûìè ñâÿçÿìè ðàññìàòðèâàåìûõ 
ïðîöåññîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà «Èññëåäî-
âàíèå ñèñòåìû “ëèòîñôåðà–àòìîñôåðà–èîíîñôåðà”» 
â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ» (¹ 0344-2015-0019) ïðî-
ãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 15. 
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À.V. Mikhalev. Airglow emission at [OI] 557.7 nm during seismic events in the Baikal rift zone. 
The paper presents the study of atomic oxygen [OI] 557.7 nm atmospheric emission (airglow heights of 

85–115 km) during earthquakes (EQ) with a magnitude of M ≥ 5 in the Baikal rift zone during 2014–2016. 
The analysis of variations in OI 557.7 nm atmospheric emission during the recorded EQs is carried out; it  
revealed higher values of average nocturnal intensities of this emission within several days before an EQ  
in comparison with subsequent days. The amplitude of the variations in average nocturnal values of 557.7 nm 
emission from maximum before an EQ to minimum in subsequent days is 40–60% on the average and can reach 
≥ 100–200% for some events. The analysis of possible mechanisms of the variations in 557.7 nm emission during 
EQs can be associated with the sources directly contributing to EQ preparation and with the dynamics of the 
lower atmosphere independently affecting seismic activity and the upper atmosphere. The latter leads to a cor-
relation between these processes not connected by cause F-effect relations. 

 


