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➶âåäåíèå

➶îïðîñ î âëèÿíèè êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà ãðîçîâóþ àêòèâíîñòü îñòàåòñÿ îòêðûòûì✳
Ñ÷èòàåòñÿ✱ ÷òî ïîòîê ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ✭➹✃❐✮ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñ✲
òî÷íèêîì âîçäåéñòâèÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà ãðîçîâóþ àêòèâíîñòü✳ ✃îñìè÷åñêèå ëó÷è
èîíèçèðóþò âîçäóõ è ñîçäàþò çàðÿæåííûå ÷àñòèöû àýðîçîëÿ✳ Ïðåäïîëàãàþòñÿ ðàçíûå
ìåõàíèçìû âîçäåéñòâèÿ✿ íà îáëà÷íûé ïîêðîâ è àòìîñôåðíûå öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû
❬✶✲✸❪✱ ëèáî íåïîñðåäñòâåííî íà ãëîáàëüíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ❬✹❪✳ Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü
îêàçûâàåò ìîäóëèðóþùåå èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ➹✃❐ äåéñòâèå ❬✹❪✳ ➶ ❬✺❪ âëèÿíèå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè è ïîòîêà ➹✃❐ íà âàðèàöèè î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî ✭❰❮×✮ ðàäèîøóìà âûðàæà✲
åòñÿ â ïîíèæåíèè óðîâíÿ ❰❮×✲øóìîâ êî äíþ✱ â êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ ôîðáóø✲ïîíèæåíèå
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè óðîâíÿ øóìà â òå÷åíèå äâóõ✲òðåõ äíåé ïîñëå
ïðîÿâëåíèÿ ôîðáóø✲ýôôåêòà ✭ÔÝ✮✳

❒åòîäèêà

➘àííûå ïî ãðîçîâîé àêòèâíîñòè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ âñåìèðíîé ñåòè ëîêàöèè ìîëíèé
❲♦r❧❞ ✇✐❞❡ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ❧♦❝❛t✐♦♥ ♥❡t✇♦r❦ ✭❲❲▲▲◆✮✱ êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåò ðàäèîèìïóëüñ ìîë✲
íèè ✭ãðîçîâîãî ðàçðÿäà✮ ñ òîêàìè áîëåå ✸✵ ê➚ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ áîëåå ✶✺✪✱ à ìîëíèè ñ
òîêîì áîëåå ✶✵✵ ê➚ ✕ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ îêîëî ✸✵✪ ❬✻❪✳ Ñ ✷✵✵✾ ã✳ ñòàíöèÿ ñåòè óñòàíîâëåíà
â ã✳ ßêóòñêå✱ äðóãèå áëèæàéøèå ñòàíöèè íàõîäÿòñÿ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ✿ ñ✳ Ïàðàòóíêà
✭✃àì÷àòñêèé êðàé✱ Ðîññèÿ✮✱ ã✳ Ïåêèí è ã✳ ❮àíêèí ✭✃❮Ð✮✱ ã✳ ❰ñàêà ✭ßïîíèÿ✮✳ Ðàññìàòðè✲
âàëèñü âàðèàöèè ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà çàðåãèñòðèðîâàííûõ èìïóëüñîâ ìîëíèé ñóììàðíî
ïî òåððèòîðèè ✹✵✲✽✵ ñ✳ø✳ è ✻✵✲✶✽✵ â✳ä✳ â òå÷åíèå ëåòíèõ ñåçîíîâ ✭✶ èþíÿ ✕ ✸✶ àâãóñòà✮
✷✵✵✾✲✷✵✶✹ ãã✳✱ êîãäà ãðîçîâàÿ àêòèâíîñòü ïîâûøåíà ïî âñåé ðàññìàòðèâàåìîé ïëîùàäè✳

➘àííûå ïî äíåâíîìó êîëè÷åñòâó ñîëíå÷íûõ âñïûøåê âçÿòû èç ðåñóðñîâ îòêðûòîãî
äîñòóïà ñëóæáû ✏❙♣❛❝❡ ✇❡❛t❤❡r ♣r❡❞✐❝t✐♦♥ ❝❡♥t❡r✑✱ ◆❖❆❆ ❬✼❪✳ ➘àííûå ïî âàðèàöèÿì êîñìè✲
÷åñêèõ ëó÷åé ïîëó÷åíû ñ íàçåìíûõ èçìåðåíèé íà íåéòðîííûõ ìîíèòîðàõ✱ ðàñïîëîæåííûõ
â ã✳ ❰óëó ✭Ôèíëÿíäèÿ✮ ❬✽❪ è ã✳ ßêóòñêå ❬✾❪✳ ➘àòû äíåé ñ ôîðáóø✲ýôôåêòîì ➹✃❐ ✭íå ìåíåå
✸✪✮ âçÿòû ñ ❬✶✵✱ ✶✶❪ äëÿ ïåðèîäà ✷✵✶✷✲✷✵✶✹ ãã✳ ➘àííûå ñðåäíåñóòî÷íîé ñêîððåêòèðîâàííîé
÷àñòîòû èìïóëüñîâ íåéòðîíîâ ïîäâåðãàëèñü íîðìàëèçàöèè íà ñðåäíþþ âåëè÷èíó çíà÷åíèé
òðåõ äíåé ✭✲✺✱ ✲✹✱ ✲✸✮ äî ôîðáóø✲ýôôåêòà✳

❒åòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ ñóììàðíîãî êîëè✲
÷åñòâà ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ✱ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèì ìåòîäîì â ïðåäåëàõ
òåððèòîðèè ✻✵✲✶✽✵ â✳ä✳ è ✹✵✲✽✵ ñ✳ø✳✱ â òå÷åíèå ✻ äíåé äî è ïîñëå ñîëíå÷íûõ ðåíòãåíîâñêèõ
âñïûøåê Õ è ❒ êëàññà✳ ➘î ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ðÿäû íîðìèðîâàëèñü íà ìàêñèìàëüíîå çà
âûáðàííûå ✶✸ äíåé çíà÷åíèå ñîãëàñíî ìåòîäèêå✱ ïðåäëîæåííîé â ❬✺❪✳ Òàêèì æå îáðàçîì
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðÿäîâ ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ìîëíèé â òå÷åíèå ✺ äíåé äî è ✶✵ äíåé
ïîñëå äíÿ ôîðáóø✲ýôôåêòà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé✳

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

✶✻✻



➬à ëåòíèå ïåðèîäû ✭✶ èþíÿ ✕ ✸✶ àâãóñòà✮ ✷✵✵✾✲✷✵✶✹ ãã✳ èç ïðîèçîøåäøèõ ✺ ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê Õ êëàññà è ✻✻ âñïûøåê ❒ êëàññà áûëè âûáðàíû ✹ è ✶✼ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê
ñîîòâåòñòâåííî✳ ❰òáîð ïðîèçâîäèëñÿ òàêèì îáðàçîì✱ ÷òî â òå÷åíèå ✸ äíåé ìîãëà ïðîèçîéòè
òîëüêî ✶ âñïûøêà îäíîãî êëàññà✳ Ýôôåêò êàæäîé âñïûøêè ðàññìîòðåí èíäèâèäóàëüíî✳
❮àáëþäàåòñÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîäúåì ãðîçîâîé àêòèâíîñòè íà òðåòüè èëè ÷åòâåðòûå ñóòêè
â ✶✱✷✺✲✸✱✽ ðàçà✳

➘àëåå✱ ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ ïîëó÷åí óñðåäíåííûé îòêëèê â âèäå ïîâûøåíèÿ ñóì✲
ìàðíîãî ïî òåððèòîðèè êîëè÷åñòâà ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ ✭â ✶✱✼ ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ äíåì
îòñ÷åòà✮ íà ✸✲✹ äåíü ïîñëå âñïûøêè Õ êëàññà ✭ðèñ✳✶✮✳ Òî÷êîé îòñ÷åòà áûë ïðèíÿò äåíü
âñïûøêè✳ Ïðîâåäåíî íîðìèðîâàíèå ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ìîëíèé íà ñòàíäàðòíîå îòêëî✲
íåíèå çà ñåçîí✳ ➘ëÿ âñïûøåê ❒ êëàññà ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ âûäåëèòü îäíîçíà÷íûé
îòêëèê â ïðåäåëàõ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íå óäàëîñü èç✲çà áîëüøîé âåëè÷èíû ôëóê✲
òóàöèé îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû îòêëèêà ✭ðèñ✳✷✮✳

Ðèñ✳ ✶✳ Ðàñïðåäåëåíèå íîðìèðîâàííîãî ñóììàðíîãî ïî òåððèòîðèè ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ìîëíèé îòíîñèòåëüíî äíÿ âîçíèêíîâåíèÿ âñïûøêè ❳ êëàññà✳ ➶åðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè
îáîçíà÷åíî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå çíà÷åíèé✳

➮çâåñòíî✱ ÷òî áîëüøèå ôîðáóø✲ýôôåêòû ïîòîêà ➹✃❐ íàáëþäàþòñÿ ïîñëå ìîùíûõ
ðåíòãåíîâñêèõ âñïûøåê ❬✶✷❪✳ ➘ëÿ àíàëèçà âûáðàíû ✼ ñëó÷àåâ äíåé ñ ôîðáóø✲ïîíèæåíèÿìè
➹✃❐ ✭áîëåå ✸✪✮✱ ïðîèçîøåäøèå â ëåòíèå ñåçîíû ✷✵✵✾✲✷✵✶✹ ãã✳ ✭ðèñ✳✸✮✳ ➶ ✻ èç ✼ ñëó÷àåâ
ôîðáóø✲ýôôåêòó çà ✷✲✸ äíÿ ïðåäøåñòâîâàëè ðåíòãåíîâñêèå âñïûøêè Ñ êëàññà è õîòÿ áû
îäíà âñïûøêà ❒ êëàññà✱ â ✶ èç ýòèõ ✻ ñëó÷àåâ çà ✸ äíÿ äî äíÿ ñ ôîðáóø✲ýôôåêòîì ïðî✲
èçîøëà âñïûøêà Õ êëàññà✳ ➶ ✹ ñëó÷àÿõ èç ✻ â äåíü ôîðáóø✲ïîíèæåíèÿ✱ èëè çà ✶ äåíü äî
íåãî✱ íàáëþäàëñÿ âñïëåñê íà ✷✵ ä➪ ïîòîêà ñîëíå÷íûõ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé áîëåå ✶ ❒ý➶✳
➘ëÿ ✻ ñëó÷àåâ èç ✼ ôîðáóø✲ýôôåêò íàáëþäàëñÿ âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ãðàíèöû ñåêòîð✲
íîé ñòðóêòóðû ñ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè íà ïîëîæèòåëüíóþ✳ ❰äèí äåíü ñîîòâåòñòâóåò
ñåêòîðó îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè✳

➶ ✹ ñëó÷àÿõ âàðèàöèé ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñèñòåìîé ìîëíèé
íàáëþäàëñÿ ñòàáèëüíûé âîçðàñòàþùèé òðåíä ñ ïèêàìè íà ✹ èëè ✻ äåíü ïîñëå ôîðáóø✲

✶✻✼



Ðèñ✳ ✷✳ Ðàñïðåäåëåíèå íîðìèðîâàííîãî ñóììàðíîãî ïî òåððèòîðèè ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ìîëíèé îòíîñèòåëüíî äíÿ âîçíèêíîâåíèÿ âñïûøêè ❒ êëàññà✳

Ðèñ✳ ✸✳ Ôîðáóø✲ïîíèæåíèå ➹✃❐ ïî äàííûì íåéòðîííîãî ìîíèòîðà ñòàíöèè ❰óëó✳ ➶åðòè✲
êàëüíûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ✳

✶✻✽



ýôôåêòà ✭ðèñ✳✹✮✳ ➶ îñòàëüíûõ ✸ ñëó÷àÿõ ïðåîáëàäàë îòðèöàòåëüíûé òðåíä ê ✺✲✼ äíÿì
è îòìå÷àëîñü íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ãðîçîâîé àêòèâíîñòè çà äâà äíÿ èëè â äåíü ôîðáóø✲
ýôôåêòà ✭ðèñ✳✹✮✳ ➶ äâóõ ñëó÷àÿõ óáûâàþùåé àêòèâíîñòè â äåíü ïèêà ãðîçîâîé àêòèâíîñòè
äî ôîðáóø✲ýôôåêòà íàáëþäàëèñü âñïûøêè ❒ êëàññà è âñïëåñê íà ✷✵ ä➪ ïîòîêà âûñîêî✲
ýíåðãè÷íûõ ïðîòîíîâ✳

➶ ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìûõ âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû èõ îòëè÷èÿ äëÿ
îáåèõ ñöåíàðèåâ ✭óáûâàþùåãî è âîçðàñòàþùåãî✮ îòêëèêîâ ãðîçîâîé àêòèâíîñòè íå îáíà✲
ðóæåíû✳ Òàêèì îáðàçîì✱ íàáëþäàåòñÿ äâà âèäà îòêëèêà ãðîçîâîé àêòèâíîñòè íà ôîðáóø
ïîíèæåíèå êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ ✭ïðèìåðíî ïî ✺✵✪✮✿
✶ ✲ ïîâûøåíèå ãðîçîâîé àêòèâíîñòè â äåíü ñîëíå÷íîé âñïûøêè èëè íà ñëåäóþùèé äåíü
ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì äî ïÿòîãî äíÿ ïîñëå ôîðáóø ïîíèæåíèÿ✱ ✷ ✕ íà÷àëî ïîâûøåíèÿ
ãðîçîâîé àêòèâíîñòè íà òðåòèé äåíü ïîñëå ôîðáóø ïîíèæåíèÿ ñ äîñòèæåíèåì ìàêñèìóìà
ïðèìåðíî íà øåñòîé äåíü è äàëåå ïëàâíî ñïàäàþùåå✳ ➶åðîÿòíî✱ ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì
öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñìåùåíèåì åå öåíòðà ïî êîíòðîëèðóåìîé ãðîçîïåëåíãàòîðîì
ïëîùàäè✳

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ÐÔÔ➮ ✶✺✲✹✺✲✵✺✵✵✺ ð❴âîñòîê❴à✱ ✶✺✲✹✺✲✵✺✶✸✺ ð❴âîñòîê❴à✱
à òàêæå ïðîãðàììîé êîìïëåêñíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â Ðåñïóáëèêå Ñàõà ✭ßêóòèÿ✮ íà
✷✵✶✻✲✷✵✷✵ ãîäû✳

Ðèñ✳ ✹✳ Ðàñïðåäåëåíèå ñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ìîëíèé îòíîñèòåëüíî äíÿ Ôîðáóø✲ýôôåêòà✳
➶åðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ➶åðåòåíåíêî Ñ✳ ➶✳✱ ❰ãóðöîâ ❒✳ ➹✳ Ïðèðîäà äîëãîâðåìåííûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé
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