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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îêî-
ëî çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ôëþêñìåòðà çà ïåðèîä 2009-2012
ãã. ×èñëî äíåé ñ õîðîøåé ïîãîäîé ïðåäñòàâëåíî â Òàáëèöå 1. * - íåò äàííûõ.

Òàáëèöà 1. ×èñëî äíåé ñ õîðîøåé ïîãîäîé

2009 2010 2011 2012 Ñðåäíåå (ìèí; ìàêñ)
ßíâàðü 13 17 25 25 20 (13; 25)
Ôåâðàëü * 12 19 25 19 (12; 25)
Ìàðò 1 21 22 11 18 (1; 22)
Àïðåëü * 22 21 18 20 (18; 22)
Ìàé 11 9 14 23 15 ( 9; 23)
Èþíü 11 11 13 13 12 (11; 13)
Èþëü 21 10 7 23 15 ( 7; 23)
Àâãóñò 21 14 11 16 16 (11; 21)
Ñåíòÿáðü * 14 18 20 18 (14; 20)
Îêòÿáðü * 11 21 25 19 (11; 25)
Íîÿáðü * 17 22 22 20 (17; 22)
Äåêàáðü 10 23 29 21 23 (10; 29)

Â ßêóòèè, èç-çà ðåçêî-êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà íàáëþäàåòñÿ áîëüøå äíåé ñ õîðîøåé
ïîãîäîé îòíîñèòåëüíî Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è Êàì÷àòêè, ãäå íàáëþäåíèÿ Åz âåäóòñÿ
óæå ìíîãî ëåò. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî äíåé ñ õîðîøåé ïîãîäîé â ßêóòñêå íàáëþäàåòñÿ â
çèìíèå è âåñåííå-îñåííèå ìåñÿöû (îò 10 äî 29 äíåé â ìåñÿö), à ìèíèìàëüíîå � â ëåòíèå
ìåñÿöû (îò 7 äî 23 â ìåñÿö). Ñ èþíÿ ïî äåêàáðü èäåò â ñðåäíåì íàðàñòàíèå ÷èñëà äíåé ñ
õîðîøåé ïîãîäîé, äàëåå ýòî êîëè÷åñòâî äåðæèòñÿ äî àïðåëÿ, è äî èþíÿ èäåò ñïàä. Âåëè-
÷èíà ñàìîãî ïîëÿ òàêæå ìåíÿåòñÿ ñ ñåçîíîì. Ñåçîííûå âàðèàöèè Åz â ïåðèîäû ñïîêîéíîé
ïîãîäû ïîêàçàíû íà Ðèñ. 1. Ìàêñèìóì ïîëÿ íàáëþäàåòñÿ â àïðåëå, à ìèíèìóì â äåêàáðå.

Óñðåäíåííûå ñóòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ 12 ìåñÿöåâ ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñ. 2.

Çèìîé â öåíòðàëüíîé ßêóòèè ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ îáðà-
çóþòñÿ ìîðîçíûå (ëåäÿíûå) òóìàíû (ñìîã). Ãîäîâîå ÷èñëî äíåé ñ òóìàíîì êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ 40-90. Â ã. ßêóòñêå â ñðåäíåì 62 òóìàííûõ äíÿ â ãîäó. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî òóìàííûõ äíåé ïðèõîäèòñÿ íà äåêàáðü-ôåâðàëü. C 1970 ïî 1990 ãã. âûÿâëåíî íàëè÷èå
ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ â ìíîãîëåòíåì õîäå ïðîäîëæèòåëüíîñòè òóìàíîâ [1]. Â öåíòðå
ßêóòñêà â òå÷åíèå 20 ëåò (1970-1990 ãã.) íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ñóììàðíîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè çèìíèõ òóìàíîâ îò 486 ÷ (äî 1963 ã.) äî 712 ÷, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðîñòîì ïîâòîðÿåìîñòè íåïðåðûâíûõ òóìàíîâ, ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå 48 ÷. Â íà÷à-
ëå 1970-õ ãîäîâ äîëÿ òàêèõ òóìàíîâ ñîñòàâëÿëà 3%, ê êîíöó 80-õ ãîäîâ - 18%. Â ñåâåðíîé
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Ðèñ. 1. Óñðåäíåííûå ñåçîííûå âàðèàöèè Åz â ïåðèîäû ñïîêîéíîé ïîãîäû.

÷àñòè ßêóòñêà íàáëþäàëîñü 50-60 äíåé ñ òóìàíîì, ñ ñóììàðíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 750
÷ [1]. Íà ñòàíöèÿõ è ïîñòàõ ãèäðîìåòåîñëóæáû òóìàííîå ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ âèçóàëüíî.
Îäíàêî íàñòóïëåíèå çèìíåãî òóìàíà î÷åíü õîðîøî âèäíî íà ïîêàçàíèÿõ ýëåêòðîñòàòè÷å-
ñêîãî ôëþêñìåòðà. Íà Ðèñ. 3 ïîêàçàíî, êàê óâåëè÷èâàþòñÿ ìåæñåêóíäíûå ôëóêòóàöèè â
ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ ëåäÿíîãî òóìàíà. Ìåæñåêóíäíûå âàðèàöèè âîçðàñòàþò ïî àìïëèòóäå
â 2,9 ðàçà. Îòìåòèì, ÷òî, â îòëè÷èè îò ëåòíèõ òóìàíîâ, êîòîðûå ñãóùàþòñÿ ïîñòåïåííî,
çèìíèé (ëåäÿíîé òóìàí) âîçíèêàåò î÷åíü ðåçêî.

Òàáëèöà 2. ×èñëî äíåé ñ òóìàíîì

Íîÿáðü Äåêàáðü ßíâàðü Ôåâðàëü Ìàðò Ñóììà
2009 4 14 18 20 0 56
2010 7 19 11 11 0 48
2011 3 16 15 15 0 49
2012 5 16 9 13 2 45

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 2 (÷èñëî äíåé ñ òóìàíîì) è â òàáëèöå 3 (÷èñëî
÷àñîâ ñ òóìàíîì) è ïðèâåäåííûõ âûøå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, â ßêóòñêå ñ 90-õ ãîäîâ ïî
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷èñëî äíåé ñ òóìàíîì è êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ñ òóìàíîì äåðæèòñÿ íà îäíîì
óðîâíå.

Òàáëèöà 3. ×èñëî ÷àñîâ ñ òóìàíîì

Íîÿáðü Äåêàáðü ßíâàðü Ôåâðàëü Ìàðò Ñóììà
2009 30 158 240 327 0 755
2010 188 276 204 144 0 788
2011 32 152 276 279 0 739
2012 99 255 155 120 3 602

Ïîêàçàíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ôëþêñìåòðà ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàí-
íûå î ãðîçîâîé àêòèâíîñòè â ã. ßêóòñêå. Îïèðàÿñü íà ìîäåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ïðèâåäåí-
íûå â [2], âåëè÷èíà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ðàññòîÿíèè îêîëî 3 êì îò ãðîçîâîãî ðàçðÿäà
ïðàêòè÷åñêè ñîõðàíÿåò èçíà÷àëüíîå çíà÷åíèå, íà ðàññòîÿíèè 10 êì ïàäàåò â 10 ðàç, à íà
ðàññòîÿíèè 30 êì � ïî÷òè â 100 ðàç. Òàêèì îáðàçîì, ôëþêñìåòð ðåãèñòðèðóåò èçìåíå-
íèå âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ðàäèóñå äî 10 êì. Òàê êàê ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèé ôëþêñìåòð ðåãèñòðèðóåò âåðòèêàëüíóþ êîìïîíåíòó ïîëÿ, òî èìïóëüñû
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Ðèñ. 2. Óñðåäíåííûå ñóòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ 12 ìåñÿöåâ.
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Ðèñ. 3. Óâåëè÷åíèå ìåæ ñåêóíäíûõ ôëóêòóàöèé Ez âî âðåìÿ ëåäÿíîãî òóìàíà � âåðõíÿÿ
ïàíåëü, è òåìïåðàòóðà âîçäóõà � íèæíÿÿ ïàíåëü

ðåãèñòðèðóþòñÿ òîëüêî îò ìîëíèé, êàíàë êîòîðûõ èìååò ïðåèìóùåñòâåííî âåðòèêàëüíóþ
ïðîåêöèþ, òî åñòü òèï �îáëàêî-çåìëÿ� (ÎÇ). Îòáîð èìïóëüñîâ îò ìîëíèé ïðîèçâîäèëñÿ
ïî àìïëèòóäå èìïóëüñà: îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì áîëåå 10 äÁ. Äîïîëíèòåëüíî ïðîèçâîäè-
ëàñü îòìåòêà î áëèçîñòè ïðîèçîøåäøåé ìîëíèè òàê æå ïî àìïëèòóäå: ïðè îòíîøåíèè
ñèãíàë-øóì èìïóëüñà áîëåå 20 äÁ ìîëíèÿ ñ÷èòàëàñü áëèçêîé ê äàò÷èêó. Ãðîçîâàÿ àê-
òèâíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì õîòÿ áû îäíîãî èìïóëüñà, ñîîòâåòñòâóþùåãî áëèçêîé
ìîëíèè. Äëèòåëüíîñòü ãðîçîâîé àêòèâíîñòè ðàññ÷èòûâàëàñü êàê ðàçíîñòü ìåæäó âðåìåíåì
ïîñëåäíåãî ðàçðÿäà â ðàññìàòðèâàåìîì âîçìóùåíèè ïîëÿ è ïåðâîãî. Ïîëÿðíîñòü ìîëíèè
îïðåäåëÿëàñü ïî çíàêó ïðîèçîøåäøåãî èìïóëüñà. Ïðè îòðèöàòåëüíûõ ãðîçîâûõ ðàçðÿäàõ
îòêëîíåíèå ïîëÿ ïðîèñõîäèò â ïîëîæèòåëüíóþ ñòîðîíó, à ïðè ïîëîæèòåëüíûõ - íàîáîðîò.

Ãðîçîâàÿ àêòèâíîñòü ïî òåððèòîðèè ã. ßêóòñêà íàáëþäàåòñÿ ñ êîíöà ìàÿ äî ñåðåäèíû
àâãóñòà: (2009 ã.) 7 èþíÿ � 7 àâãóñòà; (2010) 24 ìàÿ � 30 èþëÿ; (2011) 1 èþíÿ � 5 àâãóñòà;
(2012) 1 èþíÿ � 4 àâãóñòà. Â ñðåäíåì ñåçîí ãðîçîâîé äåÿòåëüíîñòè äëèòñÿ 64 äíÿ. Íàñòî-
ÿùèå èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñâåðÿëèñü ñ íàáëþäåíèÿìè ìåòåîñòàíöèé ã. ßêóòñêà
è ïîêàçàëè ñîâïàäåíèå ïî ÷èñëó äíåé ñ ãðîçîé. Çà ÷åòûðå ãîäà íàáëþäåíèé (2009-2012 ãã.)
çà ãðîçàìè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ôëþêñìåòðà â ã. ßêóòñê áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî 43 äíÿ ñ 54 ñîáûòèÿìè ãðîçîâîé äåÿòåëüíîñòè: 9 äíåé - 13 ãðîç (2009), 10 äíåé - 13
ãðîç (2010), 13 äíåé � 16 ãðîç (2011), 11 äíåé � 13 ãðîç (2012). Çà îäèí äåíü ìîãëî ïðîéòè
íåñêîëüêî ñîáûòèé ãðîçîâîé àêòèâíîñòè (íî íå áîëåå òðåõ). Òàêæå íàáëþäàëîñü 12 ñî-
áûòèé ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûõ îáëàêîâ íàä ôëþêñìåòðîì áåç ìîëíèåâûõ
ðàçðÿäîâ. Ìåñÿöàìè ñ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ ãðîçîâîé àêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ èþíü
è èþëü. Â 2010 è 2011 ãã áîëüøåå ÷èñëî ãðîçîâûõ äíåé ïîïàäàëî íà èþëü. Êîëè÷åñòâî
÷àñîâ ãðîçîâîé àêòèâíîñòè â öåëîì ñîñòàâèëî 97 ÷àñîâ çà ÷åòûðå ãîäà: 18,5 ÷. (2009), 23,5
÷. (2010), 37 ÷. (2011), 18,1 ÷. (2012). Â ñðåäíåì ìîëíèåâàÿ àêòèâíîñòü äëèëàñü îêîëî 1,5
÷., ïðè ýòîì ïîëíîå âîçìóùåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îò ãðîçîâîãî îáëàêà ìîãëî äëèòüñÿ
â ñðåäíåì 2,5 ÷àñà è äî 6 ÷. Ïîëíîå êîëè÷åñòâî ÎÇ ðàçðÿäîâ çà ÷åòûðå ãîäà � 2528. ×èñëî
ÎÇ ðàçðÿäîâ â ãîä: 449 (2009), 596 (2010), 806 (2011), 677 (2012). Ñðåäíÿÿ çà 4 ãîäà ïëîò-
íîñòü ÎÇ ðàçðÿäîâ ïî ãîðîäó (1,204 ìîëíèè/êì2ãîä) ïî÷òè â 16 ðàç ïðåâûñèëà ñðåäíþþ
ïëîòíîñòü ïî îêðóæàþùåé ìåñòíîñòè ñ ðàäèóñîì 400 êì (0,074 ìîëíèè/êì2ãîä). ×èñëî
ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ Î-Ç â îäíîé ãðîçå, ïðîõîäÿùåé ìèìî ôëþêñìåòðà, äîñòèãàëî 220, à â
ñðåäíåì ðàâíî 44. Ïîëîâèíà âñåõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà ðàçðÿäîâ â îäíîé ãðîçå íàõîäÿòñÿ â
èíòåðâàëå îò 6 äî 60 ðàçðÿäîâ, 80% ñëó÷àåâ - â èíòåðâàëå îò 3 äî 100. Ñóòî÷íûé õîä áëèçîê
ê âèäó ïîëóâîëíû ñ ìàêñèìóìîì â èíòåðâàëå îò 17 äî 20 LT. Ëèøü â 2011 ã. íàáëþäàëèñü
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èíòåíñèâíûå ãðîçû â óòðåííèå ÷àñû, ÷òî ñìåñòèëî ìàêñèìóì íà 6-7 ÷. LT. ×àñòîòíîñòü
ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ Î-Ç âàðüèðîâàëàñü îò 0,07 äî 2,49 ðàçðÿäà â ìèíóòó, â ñðåäíåì � 0,53
ðàçðÿäà â ìèíóòó. 50% çíà÷åíèé ðàñïîëàãàþòñÿ â èíòåðâàëå 0,21-0,66 ðàçðÿä/ìèí, 90% -
èíòåðâàë 0,11-1,55 ðàçðÿä/ìèí. Èçìåíåíèÿ ÷àñòîòíîñòè ïî ãîäàì: 0,55 (2009), 0,43 (2010),
0,53 (2011), 0,64 (2012). Ìåäèàííîå çíà÷åíèå äîëè îòðèöàòåëüíûõ ðàçðÿäîâ äëÿ îäíîé
ãðîçû � 65%. 50% çíà÷åíèé ïðèíàäëåæàò èíòåðâàëó 36-84%, 90% çíà÷åíèé � èíòåðâàëó
7-100%. Äîëÿ îòðèöàòåëüíûõ ÎÇ ðàçðÿäîâ çà âñå ðàññìîòðåííûå ãîäû � 60%. Â òî æå
âðåìÿ äëÿ òåððèòîðèè ðàäèóñîì 400 êì â ñðåäíèì � îêîëî 88%. Âîçìîæíî, âûñîêàÿ äîëÿ
ïîëîæèòåëüíûõ ðàçðÿäîâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì âûñîêèõ îáúåêòîâ â ãîðîäå. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå èíòåðâàëà ìåæäó èìïóëüñàìè â îäíîé ãðîçå � 2 ìèí 25 ñåê (2,416 ìèí), ìåäèàíà
� 1 ìèí 5 ñåê (1,083 ìèí), ìîäà � 16 ñåê (0,266 ìèí). Â öåëîì äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà �
îò 2 ñåêóíä (0,033 ìèí) äî 1 ÷. 48 ìèí 35 ñåê (108,583 ìèí). Äëèòåëüíîñòü áëèçêàÿ ê ÷àñó
èëè áîëåå ñîîòâåòñòâóåò îòñóòñòâèþ ìîëíèé ìåæäó íà÷àëîì è â êîíöîì ãðîçû.

Ãðîçîâàÿ àêòèâíîñòü â ã. ßêóòñêå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â çîíå ðàäèóñîì 400 êì
âîêðóã ßêóòñêà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ãîðîä ÿâëÿåòñÿ �îñòðîâîì òåïëà�.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ 12-05-98528-ð_âîñòîê_à è 12-02-00174-à è ïðî-
ãðàììàìè Ìèí.ÎèÍÐÔ Ãîñ. çàäàíèå 2.1626.2011 è ÔÖÏ ÍèÍ-ÏÊÈÐ Ñîãëàøåíèå � 8404.
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Research of the electric field in Yakutsk in 2009-2012

Kozlov V.I., Mullayarov V.A., Tarabukina L.D., Toropov A.A.

YG Shafer Institute of Space Physics Research and Aeronomy SB RAS, Russia

The results of experimental studies of the electric field near the Earth’s surface by elec-
trostatic fluxmeter for the period 2009-2012 are presented. Diurnal and seasonal variations
during calm weather conditions are shown. Features of electric field behavior during winter fogs
are described. Characteristics of storms, obtained during electric field registration in Yakutsk
for the mentioned 4-year period, are analyzed. Variations of neutron monitor readings during
thunderstorms are considered.
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