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Землетрясения являются одними из наиболее
грозных природных явлений, они способны приве�
сти к серьезным разрушениям природных и техно�
генных объектов, вызвать многочисленные челове�
ческие жертвы. Перед землетрясениями нередко
возникают необычные, аномальные явления, кото�
рые можно заметить и зарегистрировать – пред�
вестники землетрясений. К числу предвестников
относят характерные микросейсмы, выделение ли�
тосферных газов, изменение уровня воды в скважи�
нах и др. В период возрастания сейсмической ак�
тивности необычные явления наблюдаются также в
атмосфере. Кроме известных ионосферных эффек�
тов (Афраймович, Перевалова, 2006), следует также
ожидать появления других аномальных атмосфер�
ных явлений, например, изменений в озоновом
слое Земли.

Наиболее полную информацию об общем содер�
жании озона (ОСО) по земному шару получают с
помощью аппаратуры, установленной на космиче�
ских аппаратах (КА). До 2005 г. спутниковые иссле�
дования озонового слоя выполнялись с помощью
спектрофотометра TOMS, который устанавливался
на КА Nimbus�7, Метеор�3, ADEOS и EP/TOMS. С
2005 г. ежедневные глобальные данные об ОСО по�
лучают с КА AURA со спектрофотометром OMI.
Достигнута хорошая точность измерений. В Север�
ном полушарии на широтах выше 35° расхождения
между наземными и спутниковыми данными об
ОСО, в среднем, не превосходят 0.6–1% (Balis et al.,
2007).

Атмосферный озон О3 формирует сферический
слой высотой около 90 км над поверхностью Земли.

Больше всего этого газа сосредоточено на высоте
26–27 км в тропиках, на высоте 20–21 км – в средних
широтах и на высоте 15–17 км – в полярных обла�
стях. Стратосферный озон образуется при поглоще�
нии ультрафиолетового излучения Солнца молеку�
лой кислорода на высоте выше 50 км, время его жиз�
ни в стратосфере средних широт более одного месяца
(http://www.ccpo.odu.edu/SEES/ozone/oz_class.htm).
Стратосферный озон претерпевает суточные и се�
зонные вариации, в Северном полушарии максимум
ОСО приходится на март, а минимум – на сентябрь–
октябрь. Небольшая часть озона находится в тропо�
сфере, куда попадает из стратосферы, а также образу�
ется непосредственно в тропосфере при фотохими�
ческих реакциях с участием окислов азота, углерода
и углеводородов, например, метана. Содержание
озона в приземной тропосфере может изменяться
несколько раз в течение суток в зависимости от из�
менения концентрации указанных газов и измене�
ния солнечного освещения (Бутуханов, 2008).

Рассмотрим поведение атмосферного озона в
период подготовки Алтайского землетрясения
27 сентября 2003 г., во время основных толчков и
после землетрясения. Это землетрясение является
сильнейшим за всю историю сейсмологических на�
блюдений в регионе Сибири. Эпицентр располо�
жен недалеко от границы Евразийской литосфер�
ной плиты, где присутствуют многочисленные раз�
ломы земной коры, возможен выход литосферных
газов. Магнитуда землетрясения М = 7.3, интенсив�
ность в эпицентре – 9 баллов (Старовойт, 2003).
Следует отметить, что облачная структура озоново�
го слоя средних широт существенно мешает обна�
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руживать его изменения, связанные с сейсмической
активностью. Но Алтайское землетрясение произо�
шло в “удобный” момент, приходящийся на годо�
вой минимум содержания ОСО в Северном полу�
шарии.

На рис. 1 можно видеть карту ОСО за 21 сентяб�
ря 2003 г., до землетрясения, на ней заметно “обла�
ко” озона, которое перемещалось к востоку со ско�
ростью ~6°/сут. Этот и последующие рисунки по�
лучены после обработки исходных табличных
данных об ОСО с сайта (http://www.jwocky.gs�
fc.nasa.gov/ozone/ozone.html) по методике, опи�

санной нами в (Кашкин, 2009). На рис. 1 на терри�
тории от 40° до 60° с.ш. и 60°–100° в.д. “фоновое”
ОСО в среднем составляло 290 единиц Добсона
(е.Д.) и не превосходило 325 е.Д.

Но 22 сентября 2003 г. “вдруг” появилось обла�
ко с максимальным ОСО в 353 е.Д. в точке с коор�
динатами 52° с.ш., 64° в.д. (рис. 2). 23 сентября
2003 г. облако увеличилось по площади и смести�
лось к востоку, максимальное ОСО стало равным
372 е.Д. в точке с координатами 50° с.ш., 81° в.д.

Как видно из рис. 2, в дальнейшем облако про�
должало смещаться к востоку, удлиняясь вдоль па�
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Рис. 1. Фоновое облако ОСО 21 сентября 2003 г.
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Рис. 2. Динамика среднего содержания озона по Северному полушарию и в точке землетрясения.
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раллели и поворачиваясь. 24 сентября 2003 г. ОСО
достигло 394 е.Д. в точке с координатами 51° с.ш.,
82° в.д., это максимальное значение ОСО на участке
40°–60° с.ш. и 60°–100° в.д. за период с 21 сентября
по 10 октября 2003 г. Среднее ОСО на этом участке
24 сентября 2003 г. равно 322 е.Д.

27 сентября 2003 г. произошло Алтайское земле�
трясение (рис. 2), положение эпицентра на рис. 3
показано черной точкой. В этом месте ОСО соста�
вило 339 е.Д., максимальное ОСО в очаговой обла�
сти равнялось 380 е.Д. 

Но на следующий день после землетрясения об�
ласть с наибольшим ОСО резко уменьшилась в раз�
мерах при максимуме в 372 е.Д., среднее значение
ОСО на площади от 40° до 60° с.ш. и 60°–100° в.д.
стало равным 310 е.Д.. 29–30 сентября 2003 г. макси�
мум ОСО в эпицентральной области упал до
348 е.Д., среднее ОСО на указанной площади
29 сентября 2003 г. составило 304 е.Д.

Не вызывает сомнения связь аномального пове�
дения озона с сейсмическим событием 27 сентября
2003 г. на Алтае, однако возникает вопрос: какова
природа увеличения ОСО? Пока нет сведений, что
землетрясения способны создавать колебания в ат�
мосфере, которые могут возбудить молекулы кис�
лорода так, чтобы на высотах в 20–80 км произошло
образование дополнительного количества озона. К
тому же, вновь образовавшийся на достаточно
большой высоте озон атмосферы не может исчез�
нуть за одни сутки.

Можно предположить, что упомянутый озон –
приземный, результат реакций с участием лито�
сферных газов: окислов углерода, азота, а также ме�
тана в присутствии солнечного света; на приземную
природу указывает малое время жизни озона.

Работа выполнена при поддержке Федеральной
программы по созданию высокопроизводительных
производств (П�218, 2010�218�01�082).
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Abnormal Phenomena of Atmospheric Ozone in the Period of the Altai Earthquake 
of 2003 (Based On Satellite Data EP/TOMS)

V. B. Kashkin, A. A. Romanov
Siberian Federal University, Krasnoyarsk

EP/TOMS ozone data were analyzed within September 20 – October 10 during seismic activity of the Altai
2003 earthquake. The main shock was September 27, magnitude M = 7.3. A new “cloud” containing ozone
appeared 5 days before main shock in the region. The next days the cloud size extended, maximum total
ozone content (TOC) increased by 70 Dobson units, after the main shock TOC decreased. Possible reason of
ozone producing is impact of lithosphere gases in the low troposphere.

Keywords: satellite data, atmospheric ozone, Altai earthquake
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