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Аннотация. В работе выполнена оценка скорости и направления перемещения Южного магнитного
полюса в XX–XXI веках. Для анализа использованы данные магнитных наблюдений в районах
Южного полушария, где угол магнитного наклонения превышает 60°. Отмечены региональные
особенности положения расчётных магнитных полюсов и выявлены общие закономерности их
векового дрейфа. В рамках семидесятой Российской антарктической экспедиции 2024–2025 годов
проведено более сорока серий угловых магнитных наблюдений на морском льду и в прибрежных
оазисах Антарктиды, что позволило уточнить параметры перемещения полюса. Магнитное поле
Земли остаётся одной из наименее изученных геофизических оболочек, а изменения координат
магнитных полюсов отражают сложные процессы в ядре и мантии планеты. Для уточнения
закономерностей вековых смещений необходимы регулярные абсолютные угловые измерения и
развитие сети пунктов векового хода в малоизученных районах Антарктики.
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Abstract. This study presents an assessment of the speed and direction of the South Magnetic Pole
movement during the 20th–21st centuries. The analysis is based on magnetic observations in Southern
Hemisphere regions where the inclination angle exceeds 60°. Regional features of the calculated magnetic
poles and general trends of their secular drift are identified. Within the framework of the 70th Russian
Antarctic Expedition (2024–2025), over forty series of angular magnetic observations were carried out on
sea ice and in coastal oases of Antarctica, allowing refinement of the pole’s movement parameters. The
Earth’s magnetic field remains one of the least explored geophysical phenomena, with pole coordinate
variations reflecting complex processes in the planet’s core and mantle. To improve understanding of long-
term pole shifts, regular absolute angular measurements and the development of secular variation networks
in poorly studied Antarctic regions are required.
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Введение

В работе для анализа поведения глобального магнитного поля и южного
магнитного полюса используется представление эквивалентного магнитного
диполя (рис. 1). Эквивалентным магнитным диполем называется такой диполь,
ориентация и магнитный момент которого способны свести наблюдаемое
магнитное поле в данной точке наблюдения к модели с тремя ключевыми
параметрами [1]: магнитным моментом M, расстоянием R от центра диполя до
точки наблюдения и углом ориентации θ.

Рис. 1. Схематическое представление эквивалентного магнитного диполя
и параметров, используемых для расчёта координат виртуального
магнитного полюса

Figure 1. Schematic representation of the equivalent magnetic dipole and the
parameters used for calculating the coordinates of the virtual magnetic pole

Для обработки экспериментальных данных производится пересчёт величин
склонения и наклонения в координаты южного магнитного полюса для каждого
эквивалентного диполя [2–4]. При этом расчётные координаты полюса не зависят
от величины магнитного момента M. Силовые компоненты измеренного
поля (H и Z) преобразуются в величину локальной магнитной постоянной
G [5], которая не зависит от ориентации эквивалентного диполя. В 1914
году американский геофизик Бауэр предложил чисто силовую характеристику
магнитного поля, связанную с магнитным моментом M и расстоянием R до диполя:

M = G · R3.

Величина G вычисляется по формуле:

G =
√

H2 + 0.25Z2.
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При этом независимость G от угла θ обеспечивается выбранной комбинацией
компонентов [6–8]. Сами компоненты для диполя рассчитываются как:

H =
M sin θ

R3
, Z =

2M cos θ

R3
.

Угол θ также определяет длину дуги большого круга радиуса R = 6371 км,
соединяющей точку наблюдения с северным полюсом эквивалентного диполя.
На основе этих характеристик исследуется поведение следующих магнитных
параметров:

• R – расстояние от точки наблюдения до магнитного центра диполя,

• L – расстояние от магнитного полюса до обсерватории,

• T – модуль вектора магнитной индукции,

• Vвмп – скорость виртуального (расчётного) магнитного полюса,

• Vмм – скорость изменения величины магнитного момента.

Данный подход позволяет учитывать как глобальные, так и локальные изменения
магнитного поля, включая их временную динамику и связь с геофизическими
событиями, такими как землетрясения.

Методика работ

Для анализа использовались среднегодовые данные с магнитных обсерваторий
южного полушария [9, 10], по которым рассчитывались координаты южных
магнитных полюсов, скорость их перемещения, скорость изменения магнитного
момента, а также величины G и R [11,12]. Дополнительно использовались данные,
полученные авторами в ходе 70-й Российской антарктической экспедиции (РАЭ).
Программа сезонных работ в составе 70-й РАЭ предусматривала проведение
исследований во время стоянки судна «Академик Фёдоров», как в районе
станций, так и на удалении от них (в пределах одного часа полёта на вертолёте).
Наиболее длительные работы были проведены в районе станции «Прогресс»,
с более чем месячным базированием на месте. Одной из задач являлось
выяснение влияния местных пространственно-временных неоднородностей на
разброс координат магнитных полюсов. Для абсолютных измерений склонения
и наклонения использовался феррозондовый DI-магнитометр, представляющий
собой теодолит 4Т30П с соосно закреплённым на оптической трубе феррозондовым
датчиком (феррозонд Павлова, разрабатываемый на Новосибирской магнитной
обсерватории «Ключи») и соответствующим измерительным блоком. В качестве
вариационной модульной станции применялся протонный магнитометр MMPOS-
2, использовавшийся для непрерывной регистрации модуля полного вектора
магнитной индукции в местах размещения полевых пунктов в районе проведения
работ.
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Этапы выполнения работы в ходе 70-й РАЭ

Станция «Молодёжная» 10 декабря 2024 года). Были проведены
измерения компонент магнитного поля, необходимых для расчёта координат
южного магнитного полюса, а также сделана предварительная оценка скорости
и направления его перемещения за время, прошедшее после закрытия станции.
Геомагнитные и астрономические наблюдения проводились в бывшем магнитном
павильоне и вблизи него. Исторические данные показывают, что с 1965 по
1998 годы величина магнитного наклонения на станции уменьшилась на 1°50’,
а с середины 1998 по конец 2024 года уменьшение составило всего 27’. Это
свидетельствует о продолжающемся удалении южного магнитного полюса от
станции, но с меньшей скоростью.

Измерения на припае моря Космонавтов (12 декабря 2024 года). Серии
магнитных наблюдений проводились на удалении более 600 метров от судна
«Академик Фёдоров» (координаты: 67◦27.623 ′ ю.ш., 46◦06.537 ′ в.д.). Среднее
значение угла наклонения оказалось близким к измерениям около магнитного
павильона, а склонение отличалось на 22’. Такие измерения важны для изучения
движения магнитного полюса. Средние значения за период с 07:00 до 09:00
UT: склонение −57◦12 ′ (западное), наклонение −64◦24 ′. Азимуты магнитного
меридиана определялись астрономическими солнечными наблюдениями.

Станция «Прогресс» (19–23 декабря 2024 года). Были проведены полные
серии абсолютных магнитных измерений (склонение, наклонение и модуль вектора
магнитной индукции) в трёх точках:

• 69.37913◦ ю.ш., 76.38012◦ в.д. (500 м от магнитного павильона, направление к
китайской станции),

• 69.42838◦ ю.ш., 76.33218◦ в.д. (на высоте 219 м, район аэродрома),

• 69.42743◦ ю.ш., 76.13215◦ в.д. (на высоте 68 м, район бухты Тала).

Станция «Мирный» (30–31 декабря 2024 года). Абсолютные измерения
проводились в районе ВПП на удалении 1 км от нового магнитного павильона и от
стоящего вблизи судна. Сравнение с расчётными среднегодовыми координатами
1957 года показало смещение южного магнитного полюса на 10° к западу и 4°
к северу. Для приведения данных к среднегодовым значениям использовались
синхронные записи как в районе ВПП, так и в обсерватории.

Период с 15 января по 17 февраля 2025 года. Детальные работы
проводились на территориях, прилегающих к станциям «Прогресс-1», «Прогресс-
2», «Прогресс-3» и станции «Дружная» (координаты: 69◦44.792 ′ ю.ш., 73◦42.741 ′

в.д.). Измерялись угловые и силовые компоненты вектора магнитной индукции
на разных абсолютных высотах, как на льду, так и среди горных пород. Влияние
окружающих пород на измеренные величины было незначительным, а аномалий
в модуле вектора магнитной индукции выявлено не было.

Дополнительные наблюдения (январь–февраль 2025 года).
Геомагнитные и астрономические наблюдения проводились в районе «Аномалии»
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(675 м), на 20-километровом участке между «Аномалией» и аэродромом, в двух
пунктах около аэродрома, возле озера Рейд, бухты Тюленьей и в потенциальном
месте переноса магнитного павильона станции «Прогресс».

Станция «Новолазаревская» (10–11 марта 2025 года). Было сделано
9 серий угловых геомагнитных измерений (координаты: 70◦46.570 ′ ю.ш.,
11◦50.344 ′ в.д.), а также измерения модуля вектора магнитной индукции и
солнечные наблюдения. Основным результатом являются фактические значения
элементов земного магнетизма с указанием точной даты, времени и координат.
Для корректного приведения данных к среднегодовым значениям важна
непрерывность наблюдений как на пунктах векового хода, так и производственных
пунктах, что позволяет учитывать кратковременные вариации и обеспечивать
сопоставимость измерений.

Результаты

Динамика расчётного южного магнитного полюса.

Рис. 2. Положение расчётных южных магнитных полюсов за период 1950–2025
гг. по данным антарктических магнитных обсерваторий и экспедиционных
измерений

Figure 2. Locations of the calculated South Magnetic Poles for 1950–2025 based on
Antarctic magnetic observatory data and 2025 expedition measurements

98



Оценка скорости перемещения южного магнитного полюса. . . ISSN 2079-6641

На рис. 2 представлена карта расположения расчётных южных магнитных
полюсов за последние 70 лет по данным магнитных обсерваторий южного
полушария и по нашим экспедиционным измерениям 2025 года. Различие
координат полюсов для одних и тех же годов объясняется пространственной
неоднородностью магнитного поля. При этом характер траекторий полюсов
сохраняется во времени. На карте также видны «облака» полюсов по нашим сериям
измерений на разных станциях, что отражает локальные вариации магнитного
поля.

Скорость перемещения расчётных полюсов.
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Рис. 3. Скорость перемещения расчётных магнитных полюсов в XX–XXI веках по
данным антарктических и арктических магнитных обсерваторий

Figure 3. Velocity of calculated magnetic pole motion during the 20th–21st centuries
based on Antarctic and Arctic magnetic observatory data

На рис. 3 показана скорость движения расчётных полюсов за последний
век, в км/год. Данные включают две южные обсерватории — Моусон (MAW) и
Восток (VOS) — и две северные — Тули (THL) и Борроу (BRW), расположенные
почти антиподально относительно экваториальной плоскости [13, 14]. Изначально
скорости у разных обсерваторий отличались до 10 км/год, что свидетельствует
о недипольности глобального магнитного поля. В последние годы скорости
постепенно выравниваются. Выбросы наблюдаются в годы перемен в условиях
работы на станциях.

Скорость изменения магнитного момента. Рис. 4 демонстрирует скорость
изменения величины магнитного момента M в процентах. Для северных
обсерваторий ранее наблюдался ежегодный прирост M, для южных — наоборот.
Средняя скорость изменения магнитного момента соответствует историческим
данным (около 5% за столетие) [15]. В настоящее время средняя скорость близка
к нулю, что указывает на стабилизацию магнитного момента.

99



ISSN 2079-6641 Семаков Н.Н., Уколов Д. А.

-30

-20

-10

0

10

20

30

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Vmm MAW Vmm THL Vmm- VOS Vmm - BRWVmm, %/100
years

year

Рис. 4. Скорость изменения магнитного момента M по данным магнитных
обсерваторий северного и южного полушарий

Figure 4. Rate of change of the magnetic moment M based on data from northern and
southern hemisphere magnetic observatories]

Динамика локальной магнитной постоянной G.
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Рис. 5. Изменения локальной магнитной постоянной G для северных и южных
магнитных обсерваторий

Figure 5. Variations of the local magnetic constant G for northern and outhern
magnetic observatories

На рис. 5 приведены изменения локальной магнитной постоянной G. Для
северных обсерваторий G была относительно стабильной, тогда как для южных
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наблюдалось снижение. Это подтверждает недипольный характер глобального
магнитного поля.

Изменение расстояния R до магнитного центра.
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Рис. 6. Изменение расстояния R от обсерваторий до магнитного центра Земли за
последние 70 лет

Figure 6. Changes in the distance R from observatories to the Earth’s magnetic center
over the past 70 years

На рис. 6 показано изменение расстояния R от обсерваторий до диполя при
фиксированной величине магнитного момента M. Для южных обсерваторий центр
диполя сместился на 90 км за последние 70 лет. Для северных обсерваторий
наблюдались лишь колебания в пределах 20–25 км без постоянного приближения.
Это также подтверждает сложную структуру глобального магнитного поля Земли.

Заключение

В работе представлены результаты анализа экспериментальных данных по
поведению южного магнитного полюса и характеристик глобального магнитного
поля Земли за последние 70 лет, включая данные экспедиционных измерений
сезонной 70-й РАЭ 2024-2025 годов. На основе анализа данных удалось выявить
следующие основные результаты:

1. Траектории южного магнитного полюса имеет общий характер движения
во времени, с учетом различий в координатах за один и тот же год для разных
обсерваторий, что обусловленно пространственной неоднородностью глобального
магнитного поля Земли.
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2. Скорость перемещения расчётных полюсов, изначально различавшаяся у
полярных обсерваторий в Арктике и Антарктике, в последние годы выравнивается,
что указывает на постепенную стабилизацию динамики магнитного поля в этих
регионах.

3. Изменения локальной магнитной постоянной G и расстояния R до магнитного
центра демонстрируют недипольный характер глобального магнитного поля и
сложную структуру магнитного поля в южном полушарии.

Полученные результаты позволяют сделать вывод о недипольном характере
глобального магнитного поля Земли. В перспективе предполагается расширить
мониторинг с использованием новых экспедиционных данных с Арктики и со
станций Западной Антарктиды и сопоставить их с результатами современных
численных моделей, что позволит уточнить закономерности перемещения
магнитного полюса и динамики магнитного момента.
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