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сети ИНТЕРМАГНЕТ и Геофизической обсерватории “Михнево” ИДГ РАН. Анализируется от-
клик магнитного поля Земли и электрических параметров атмосферы на извержение вулкана
Стромболи (03.07.2019 г., Италия). Показано, что начало извержения вулкана Стромболи, которое
имеет эксплозивный характер, сопровождалось выраженными геомагнитными вариациями, а так-
же вариациями напряженности электрического поля и амплитуды атмосферного тока на значитель-
ном расстоянии от источника возмущений.
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Сильные локальные возмущения геофизиче-
ской среды и геофизических полей, вызванные
процессами природного и техногенного проис-
хождения, являются важным объектом исследо-
ваний [1]. Изучение характеристик таких возму-
щений представляет особый интерес не только с
точки зрения идентификации источника и уста-
новления его характеристик, но также для полу-
чения информации о самой природной среде, по-
скольку характер и количественные характери-
стики ее реакции на внешние возмущения во
многом определяются ее динамическими свой-
ствами.

Вулканическая деятельность особенно круп-
ных вулканов представляет собой один из наибо-
лее мощных источников возмущения геофизиче-
ской среды. Извержения сопровождаются рядом
атмосферных и электрических эффектов, реги-
стрируемых на разных расстояниях от источника
[2–7].

В настоящем сообщении в качестве примера
рассматриваются возмущения электрического и
магнитного поля Земли, вызванные первой, экс-
плозивной стадией извержения вулкана “Стром-
боли” (о. Стромболи, Италия). Пароксизмальная
активность указанного вулкана после достаточно

долгого перерыва возобновилась 3 августа 2019 г.
примерно в 13:50 UT1. По данным Национально-
го института геофизики и вулканологии Италии
(INGV) в период с 13:50 до 15:00 UT было зафик-
сировано несколько эксплозий, сопровождав-
шихся интенсивным выбросом в атмосферу газов
и пирокластического материала, что вызвало, как
показано ниже, геомагнитные вариации и вариа-
ции электрических характеристик атмосферы.

При изучении геофизических эффектов из-
вержения вулкана “Стромболи” в качестве исход-
ных данных использовались данные магнитной
регистрации трех компонент магнитного поля Bx,
By и Bz

2 обсерваторий сети ИНТЕРМАГНЕТ, рас-
положенных на разных расстояниях от вулкана R
(табл. 1), и среднеширотной геофизической об-
серватории “Михнево” ИДГ РАН (MHV) [8]. При
описании электрических возмущений приземно-
го слоя атмосферы использовались результаты
непрерывной регистрации вертикальных компо-
нент атмосферного электрического поля Е и ат-
мосферного тока I в MHV. Анализировались дан-
ные, полученные в эксплозивный период извер-
жений вулкана “Стромболи”. Следует отметить,
что указанный период времени характеризуется
низкой магнитной активностью (табл. 2) и отсут-

1 https://www.volcanodiscovery.com/stromboli/eruptions/3ju-
ly2019-explosion.html

2 Направление осей координат: x – С–Ю, y – В–З, z – вер-
тикально вниз.
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ствием значимых возмущений электрического
поля от природных и техногенных источников,
что значительно упростило анализ влияния вул-
канической деятельности на рассматриваемые
физические поля.

Характер вариаций наиболее чувствительной к
внешним возмущениям горизонтальной компо-
ненты магнитного поля BH [9], в период началь-
ной стадии извержения вулкана отличается по
данным разных обсерваторий. В ряде обсервато-
рий вызванные эксплозивной стадией изверже-
ния вулкана “Стромболи” вариации характеризу-
ются выраженным бухтообразным повышением
BH (рис. 1, левая колонка). Данные других обсер-
ваторий свидетельствуют о знакопеременном ха-
рактере вызванных вариаций BH (рис. 1, правая
колонка). При этом интересно отметить, что мак-
симальные амплитуды бухтообразного повыше-
ния и периодических вариаций BH характеризу-
ются для всех расстояний амплитудой в достаточ-
но узком диапазоне: ~5–10 нТл. Длительности
обоих видов вызванных возмущений также при-
мерно одинаковы и составляют ~100–120 мин.

В качестве характерной особенности пред-
ставленных на рис. 1 данных следует отметить
близкие по времени начала вариаций магнитного
поля для обсерваторий, расположенных на зна-
чительно отличающихся расстояниях R от вулка-
на (табл. 1), что может свидетельствовать о гло-
бальном характере вызванных геомагнитных воз-

мущений, либо о распространении возмущений с
большой скоростью.

Изменение хода Е в период эксплозии вулкана
по данным MHV представлено на рис. 2. Из дан-
ных рис. 2 следует, что примерно в 14:00–14:10 UT,
то есть на самой ранней стадии вулканической
активности, в MHV отмечается возмущение Е в
виде возникновения периодических вариаций с
максимальной амплитудой ~80 В/м и средним
периодом ~40 мин.

Пароксизмальный характер начальной стадии
извержения вулкана “Стромболи” оказал также
влияние на амплитуду атмосферного тока. Дан-
ные, приведенные на рис. 3 свидетельствуют о
том, что в первые моменты эксплозивной стадии
извержения вулкана наблюдаются повышенные
значения среднеквадратичной амплитуды I0 вер-
тикальной компоненты атмосферного тока в об-
серватории MHV.

Приведенные выше результаты показывают,
что начало извержения вулкана “Стромболи”,
которое имеет эксплозивный характер, сопро-
вождалось выраженными геомагнитными вариа-
циями, а также вариациями напряженности элек-
трического поля и амплитуды атмосферного тока,
зарегистрированными на значительном расстоя-
нии от источника возмущений. Характерно при
этом, что возмущения всех рассматриваемых гео-
физических полей, возникают через малое время
после эксплозии. Это дает основания предпола-
гать, что наиболее вероятным механизмом пере-
дачи возмущения в пространстве является меха-
низм акустического (акустико-гравитационные
волны) и электрического воздействия вулкана на
эпицентральную область ионосферы при даль-
нейшем распространении этого возмущения по
ионосфере с большой скоростью (~20 км/с), на-
пример, в виде магнитогидродинамической вол-
ны на значительные расстояния, причем с малым
затуханием [10].

Таблица 1. Пункты геомагнитных наблюдений

Примечание. Звездочкой обозначена магнитная обсерватория, не входящая в сеть ИНТЕРМАГНЕТ.

Наименование пункта 
наблюдения Обозначение Широта, град Долгота, град. Расстояние R, км

Бельск (Польша) BEL 51.84 20.79 ~1514
Борок (Россия) BOX 58.07 38.23 ~2755
Иркутск (Россия) IRT 52.27 104.45 ~6564
Киев (Украина) KIV 50.72 30.3 ~1776
Львов (Украина) LVV 49.9 23.75 ~1408
Михнёво* (Россия) MHV 54.94 37.73 ~ 2460
Новосибирск (Россия) NVS 54.85 83.23 ~5242
С.- Петербург (Россия) SPG 60.542 29.716 ~2620
Хабаровск (Россия) KHB 47.61 134.69 ~9119

Таблица 2. К-индекс магнитной активности в период
эксплозивной стадии извержения вулкана “Стромбо-
ли” по данным MHV

Дата
Время (UT)

0–3 3–6 6–9 9–12 12–15 15–18 18–21 21–24

03.07.2019 0 0 1 2 1 2 1 0
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Рис. 1. Вариации горизонтальной компоненты магнитного поля Земли в период эксплозивной стадии извержения
вулкана “Стромболи” (данные обсерваторий сети ИНТЕРМАГНЕТ и MHV).
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Рис. 2. Вариации вертикальной компоненты напря-
женности электрического поля Е в период экспло-
зивной стадии извержения вулкана “Стромболи”
(данные MHV).
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Рис. 3. Среднеквадратичное отклонение амплитуды
вертикального атмосферного тока в период экспло-
зивной стадии извержения вулкана “Стромболи”
(данные MHV).
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Для объяснения характера и амплитуд вы-
званных вариаций рассмотренных геофизических
полей, в частности, двух видов геомагнитных вари-
аций, требуется проведение специальных исследо-
ваний с целью установления механизмов возмуща-
ющего воздействия вулканических извержений на
геофизическую среду с учетом общей геофизиче-
ской обстановки и одновременно локальных
условий, в которых выполняется регистрация.

По мнению авторов предложенный в сообще-
нии материал, а это результаты не частых в насто-
ящее время инструментальных наблюдений, ока-
жутся полезными исследователям при разработке
теоретических и расчетных моделей воздействия
вулканов на геофизическую среду, выступая в ка-
честве необходимой основы для их верификации.
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MAGNETIC AND ELECTRICAL EFFECTS OF THE EXPLOSIVE STAGE
OF THE ERUPTION OF THE STROMBOLI VOLCANO (July 3, 2019, Italy)

A. A. Spivaka,# and S. A. Riabovaa

a Institute of Geosphere Dynamics. Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation
#E-mail: spivak@idg.chph.ras.ru

Presented by Academician of the RAS V. V. Adushkin

We research the response of Earth’s magnetic field and electrical parameters of the atmosphere on the erup-
tion of Stromboli (03/07/2019. Italy) using the results of instrumental observations carried out at several ob-
servatories of INTERMAGNET network and Geophysical Observatory “Mikhnevo” of Institute of Geo-
sphere Dynamics of Russian Academy of Sciences. It is shown that the beginning of the eruption of Stromboli
volcano. which has an explosive character, was accompanied by pronounced geomagnetic variations, as well
as variations in the electric field intensity and the amplitude of the atmospheric current at a considerable dis-
tance from the disturbance sources.

Keywords: volcanic eruption, explosion, variation, magnetic field, electric field, atmospheric current



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


