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➮íñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí ➘➶❰ Ð➚❮✱
ñ✳ Ïàðàòóíêà✱ ✃àì÷àòñêèé êðàé✱ Ðîññèÿ
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➚òìîñôåðíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ✭➚ÝÏ✮ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì èíòåíñèâíûõ íàó÷íûõ èñ✲
ñëåäîâàíèé✳ Ýêñïåðèìåíòàëüíóþ îñíîâó äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé îáåñïå÷èâàþò ìîíèòî✲
ðèíãîâûå èçìåðåíèÿ ➚ÝÏ íà îáñåðâàòîðèÿõ✱ à òàêæå ñïåöèàëüíûå íàáëþäåíèÿ íà âðå✲
ìåííûõ ñòàíöèÿõ✳ ❰äíàêî✱ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò êàê ñòàíäàðòîâ äëÿ ýòèõ
èçìåðåíèé✱ òàê è ìåæäóíàðîäíûõ èëè íàöèîíàëüíûõ öåíòðîâ ïî ñáîðó äàííûõ✳ Ïîýòîìó
äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà îáñåðâàòîðèÿõ îáû÷íî îáåñïå÷èâàåòñÿ øòàòíû✲
ìè ïðîöåäóðàìè êàëèáðîâêè è ñðàâíåíèåì ðàçíîòèïíûõ ïðèáîðîâ✳

❮à ➹åîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ✑Ïàðàòóíêà✑ ➮✃➮Ð ➘➶❰ Ð➚❮ ðåãóëÿðíûå íàáëþ✲
äåíèÿ çà ➚ÝÏ âåäóòñÿ ñ ✶✾✾✻ ã✳ ❬✶❪ ➶ êà÷åñòâå èçìåðèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ øèðîêî ðàñ✲
ïðîñòðàíåííûé äàò÷èê íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ✭ýëåêòðîìåòð✱ ôëþêñìåòð✮
✑Ïîëå✲✷✑ ❬✷❪✱ îáåñïå÷èâàþùèé ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ è êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ✱ â ò✳÷✳
áëàãîäàðÿ èìåþùåéñÿ ñàìîêàëèáðîâêå è ýïèçîäè÷åñêèì ñðàâíåíèÿì ñ äðóãèìè ýëåêòðî✲
ìåòðàìè✱ íàïðèìåð✱ ÝÔ✲✹ èëè ✑➹ðàäèåíò✲✸✑ ❬✸❪✳ ❰äíàêî✱ ýòîò ïðèáîð ÿâëÿåòñÿ óñòàðåâøèì✱
êàê êîíñòðóêòèâíî ✭ïî ýëåìåíòíîé áàçå è ñõåìîòåõíèêå✮✱ òàê è ôèçè÷åñêè✱ èç✲çà èçíîñà
ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ✳ ➶ ñâÿçè ñ ýòèì✱ ➮✃➮Ð â íîÿáðå ✷✵✶✺ ã✳ â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ãðàí✲
òà Ð❮Ô ïðèîáðåë ñîâðåìåííûé öèôðîâîé ýëåêòðîìåòð ❈❙✶✶✵ ✭❈❛♠♣❜❡❧❧ ❙❝✐❡♥t✐✜❝✱ ■♥❝✳✱
ÑØ➚✮✳ ✃ðîìå ìîäåðíèçàöèè ïðèáîðíîé áàçû äëÿ ìîíèòîðèíãà ➚ÝÏ✱ ñòàâèëàñü çàäà÷à
ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìåòðà ✑Ïîëå✲✷✑ ñ ðåçóëüòàòàìè
ýëåêòðîìåòðà ❈❙✶✶✵✱ êîòîðûé çàäàåò îïðåäåëåííûé ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò â îáëàñòè
íàáëþäåíèé çà ➚ÝÏ ✭ñì✱ íàïðèìåð✱ ❬✹❪✮✳

➚ïïàðàòóðà è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè

Ýëåêòðîìåòð ❈❙✶✶✵ ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííûì ïðèáîðîì â ìåæäóíàðîäíûõ èññëåäîâà✲
íèÿõ ➚ÝÏ✱ â ò✳÷✳ äëÿ êîíòðîëÿ çà ãðîçîâîé àêòèâíîñòüþ✳ ➮çìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ãðàäè✲
åíòà ïîòåíöèàëà ➚ÝÏ ❊Z âûïîëíÿþòñÿ íà òîì æå ìåòîäè÷åñêîì ïðèíöèïå✱ ÷òî è â äàò÷èêå
✑Ïîëå✲✷✑✿ ìîäóëÿöèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ äâèæóùåéñÿ ïëàñòèíîé ✭✜❡❧❞ ♠✐❧❧✮✳ ❰äíàêî
â îòëè÷èå îò ✑Ïîëÿ✲✷✑ ñ âðàùàþùåéñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïëàñòèíû✱ â ❈❙✶✶✵ èñïîëüçóåò✲
ñÿ ìîäóëèðóþùàÿ ïëàñòèíà ñ âîçâðàòíî✲ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèåì✱ ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ
øàãîâûì äâèãàòåëåì✳ ✃ðîìå òîãî✱ èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò äàò÷èêà ❈❙✶✶✵ îðèåíòèðîâàí
âíèç✱ ÷òî ïðåäîõðàíÿåò åãî îáòþðàòîð îò îñàäêîâ✱ ñîçäàþùèõ ïðîáëåìû äëÿ ✑Ïîëÿ✲✷✑ âî
âðåìÿ ñèëüíûõ ñíåãîïàäîâ✳ ×óâñòâèòåëüíîñòü ❈❙✶✶✵ â äèàïàçîíå ±✷✷✵✵ ➶✴ì ñîñòàâëÿ✲
åò ✵✳✸✷ ➶✴ì✱ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå øóìà ✵✳✹✷ ➶✴ì✳ Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ íà ðàñøèðåííûé äèàïàçîí±✷✷✸✵✵ ➶✴ì ✭ñ ïîòåðåé ÷óâñòâè✲
òåëüíîñòè íà ïîðÿäîê✮✳ Ýëåêòðîìåòð âêëþ÷àåò ëîããåð ❈❘✶✵✵✵ äëÿ óïðàâëåíèÿ✱ ñáîðà äàí✲
íûõ è îáìåíà ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè✱ íàïðèìåð✱ êîìïüþòåðîì✳ Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè
â êîìïüþòåð ïðîèñõîäèò ïî êàíàëó ❲✐❋✐✱ ñèíõðîíèçàöèÿ âíóòðåííåãî òàéìåðà îáåñïå÷èâà✲
åòñÿ ïî PP❙✲ñèãíàëó âñòðîåííîãî ïðèåìíèêà ●P❙✱ âûïîëíÿåòñÿ êîíòðîëü ✭è ðåãèñòðàöèÿ✮
òîêà óòå÷êè✱ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè äàò÷èêà ❈❙✶✶✵✱ áóôåðíàÿ ïàìÿòü è ïèòàíèå îò
áàòàðåè îáåñïå÷èâàþò àâòîíîìíûå èçìåðåíèÿ â òå÷åíèå ✼ ñóò✳ ✃ðîìå òîãî✱ ê ëîããåðó ìî✲

✷✸✷



Ðèñ✳ ✶✳ Ýëåêòðîìåòðû íà îáñåðâàòîðèè ✑Ïàðàòóíêà✑✳ ❐åâàÿ ïàíåëü✿ ñïåöèàëüíàÿ îïîðà ñ
äàò÷èêîì ✑Ïîëå✲✷✑ â öåíòðå ✭âïåðåäè ✖ ðåéêà äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà✮✱ íà
çàäíåì ïëàíå ✖ òåõíè÷åñêèé ïàâèëüîí ñ ýëåêòðîìåòðîì ❈❙✶✶✵ íà êðûøå✳ Ñðåäíÿÿ ïàíåëü✿
ýëåêòðîìåòð ❈❙✶✶✵ íà ñïåöèàëüíîé îïîðå íà êðûøå òåõíè÷åñêîãî ïàâèëüîíà✱ íà çàäíåì
ïëàíå ✖ îïîðà ñ äàò÷èêîì ✑Ïîëå✲✷✑✳ Ïðàâàÿ ïàíåëü✿ îïîðà è äàò÷èê ✑Ïîëå✲✷✑✱ çàñûïàííûå
ñíåãîì ïîñëå öèêëîíà ✭✷✸ ìàðòà ✷✵✶✻ ã✳✮✳

ãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû äîïîëíèòåëüíûå âíåøíèå äàò÷èêè✱ íàïðèìåð✱ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå✿
òåìïåðàòóðû✱ âëàæíîñòè è îñàäêîâ✳

Ýëåêòðîìåòð ❈❙✶✶✵ ✭äàò÷èê✱ áîêñ ñ ëîããåðîì✱ ●P❙✲ïðèåìíèêîì è ñèñòåìîé áåñïåðåáîé✲
íîãî ïèòàíèÿ✮✱ àíòåííà ●P❙ è äàò÷èê âíåøíåé òåìïåðàòóðû✲âëàæíîñòè áûëè çàêðåïëåíû
íà ñïåöèàëüíîé ñòàëüíîé îïîðå ñ ìàññèâíûì îñíîâàíèåì íà êðûøå òåõíè÷åñêîãî ïàâèëüî✲
íà ✭ïëîùàäü ïðèìåðíî ✻õ✻ ì2 ñ áèòóìíûì ïîêðûòèåì✱ ñì✳ ðèñ✳ ✶✮✳ ➘àò÷èê✱ îïîðà è áîêñ ñ
ýëåêòðîíèêîé çàçåìëåíû✳ Ïèòàíèå ýëåêòðîìåòðà ✖ îò ñåòè ✷✷✵ ➶✳ ➶ûñîòà èçìåðèòåëüíîãî
ýëåìåíòà äàò÷èêà íàä êðûøåé ✶✳✷ ì✱ âûñîòà êðûøè íà óðîâíåì çåìëè ✖ ✸✳✼ ì✳ Ïðèìåðíî
â ✶✾ ì ê þãó îò ❈❙✶✶✵ íàõîäèòñÿ äàò÷èê ýëåêòðîìåòðà ✑Ïîëå✲✷✑ íà ñïåöèàëüíîé êàðêàñíîé
îïîðå✱ âûñîòà îáòþðàòîðà îêîëî ✸ ì✳

Ðåãèñòðèðóþùèé íîóòáóê ñî øòàòíîé ïðîãðàììîé ▲♦❣❣❡r◆❡t ðàñïîëîæåí âíóòðè ïà✲
âèëüîíà✳ ×àñòîòà èçìåðåíèé ✶ ➹ö✳ ➶ûõîäíîé ôàéë ñ äàííûìè âêëþ÷àåò âðåìÿ✱ çíà÷åíèå
ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà ❊Z ✭➶✴ì✮✱ ôëàã ñòàòóñà èçìåðåíèÿ✱ òîê óòå÷êè ✭í➚✮✱ òåìïåðàòó✲
ðó è âëàæíîñòü âíóòðè äàò÷èêà ✭o❈✱ ✪✮✱ íàïðÿæåíèå áàòàðåè ïèòàíèÿ âñòðîåííîãî ➮➪Ï✳
➶ îòäåëüíûé ôàéë âûâîäÿòñÿ äàííûå✱ ïîëó÷åííûå ✶✵✲ìèíóòíûì óñðåäíåíèåì✳ ➘àííûå
èç áóôåðíîé ïàìÿòè ëîããåðà çàïèñûâàþòñÿ â ôàéëû ïî ðàñïèñàíèþ ✭åæå÷àñíî✮✳ ❰äíàêî
ïðîãðàììà ▲♦❣❣❡r◆❡t ïîçâîëÿåò â òåêñòîâîì è ãðàôè÷åñêîì âèäå îòîáðàæàòü ðåçóëüòàòû
òåêóùèõ èçìåðåíèé â ðåæèìå îíëàéí✳

Ðåçóëüòàòû

Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ❈❙✶✶✵ áûëè íà÷àòû â íîÿáðå ✷✵✶✺ ã✳✱ ò✳å✳ çàõâàòèëè
çèìíèé ñåçîí ñî ñíåãîïàäàìè è íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè✱ íàèáîëåå ïðîáëåìíûé äëÿ èç✲
ìåðåíèé ➚ÝÏ✳ ➬à âåñü ðàññìîòðåííûé ïåðèîä ñóùåñòâåííûõ ñáîåâ àïïàðàòóðû èëè Ï❰
íå áûëî✱ â ò✳÷✳ â ïåðèîäû îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè✳ ❮à÷àëüíàÿ îñíîâíàÿ êàëèáðîâ✲
êà ýëåêòðîìåòðà ❈❙✶✶✵ âûïîëíåíà ðàçðàáîò÷èêîì è â øòàòíîì ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè íå
òðåáóåòñÿ✳ ❰äíàêî✱ íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè íàñòîÿùåãî äîêëàäà ïðèâåäåíèå ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé ê óðîâíþ çåìëè íå âûïîëíÿëîñü✱ ïîñêîëüêó ñîîòâåòñòâóþùèé ðåäóêöèîííûé
êîýôôèöèåíò íå áûë îïðåäåëåí èç✲çà ñíåãà✳

✃àê îòìå÷àëîñü âûøå✱ öèêëîíû â õîëîäíûå ñåçîíû ñîïðîâîæäàþòñÿ îáèëüíûìè ñíå✲
ãîïàäàìè ñ âûñîòîé âûïàâøåãî ñíåãà äî ✵✳✺✲✶✳✵ ì✳ ❮à ðèñ✳ ✶ ✭ïðàâàÿ ïàíåëü✮ ïðåäñòàâëåíî
ôîòî îïîðû ✑Ïîëå✲✷✑ ïîñëå öèêëîíà â ìàðòå ✷✵✶✻ ã✳✱ íà êîòîðîì âèäíî✱ ÷òî äàò÷èê ïîë✲

✷✸✸



Ðèñ✳ ✷✳ ➬àïèñü ➚ÝÏ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìåòðîâ ✑Ïîëå✲✷✑ è ❈❙✶✶✵ âî âðåìÿ ýêñòðåìàëüíûõ
ïîãîäíûõ óñëîâèé✳ ❐åâàÿ ïàíåëü✿ âî âðåìÿ ñèëüíîãî ñíåãîïàäà ïîñëå ✶✸❯❚ äàò÷èê ✑Ïîëÿ✲
✷✑ áûë çàñûïàí ñíåãîì✳ Ïðàâàÿ ïàíåëü✿ íåáîëüøîé ñíåã ïðè øòîðìîâîì âåòðå ïîñëå ✶✻❯❚
ïðèâîäèò ê óõîäó çàïèñè ✑Ïîëÿ✲✷✑ âíå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ✭çàïèñü ❈❙✶✶✵ ñìåùåíà ïî
îðäèíàòå äëÿ ëó÷øåãî ïðåäñòàâëåíèÿ✮✳

íîñòüþ óêðûò ñíåãîì✳ Ïðè ýòîì åãî ïîêàçàíèÿ ïàäàþò äî íóëÿ✳ ➶ òî æå âðåìÿ èçìåðåíèÿ
❈❙✶✶✵ ïðîäîëæàþòñÿ áëàãîäàðÿ îðèåíòèðîâàííîìó âíèç îáòþðàòîðó ✭ðèñ✳ ✷✱ ëåâàÿ ïà✲
íåëü✮✳ ➶òîðûì ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì â èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ ❈❙✶✶✵ ÿâëÿåòñÿ åãî
óâåëè÷åííûé äèàïàçîí èçìåðåíèé✱ äî ✷✷ òûñ✳ ➶✴ì✱ â òî âðåìÿ êàê âîçìîæíîñòè ✑Ïîëÿ✲✷✑
äàæå íà ãðóáîì êàíàëå îãðàíè÷åíû äèàïàçîíîì îêîëî ±✷✵✵✵ ➶✴ì ✭ñì✳ ïðèìåð çàïèñè íà
ðèñ✳ ✷✱ ïðàâàÿ ïàíåëü✮✳

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äâóìÿ ýëåêòðîìåòðàìè ïðè óñëîâèÿõ õîðîøåé ïîãîäû ✭ÓÕÏ✮
äîñòàòî÷íî áëèçêè✳ ➶ êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ✳ ✸ ïîêàçàíû âàðèàöèè ❊Z çà ïîëíûå ñóòêè
✵✹✳✵✷✳✷✵✶✻ ã✳ è çà îäèí ÷àñ ✵✾✳✵✷✳✷✵✶✻ ã✳

Ðèñ✳ ✸✳ Ñðàâíåíèå âàðèàöèé ❊Z ✱ ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìåòðîâ ✑Ïîëå✲✷✑ è ❈❙✶✶✵
ïðè ÓÕÏ✳ ❐åâàÿ ïàíåëü✿ ñóòî÷íûå çàïèñè çà ✵✾✳✵✷✳✷✵✶✻ ã✳ ✭ââåðõó✮ è èõ ðàçíîñòè ✭âíèçó✮✳
Ïðàâàÿ ïàíåëü✿ ÷àñîâîé ôðàãìåíò çàïèñè çà ✵✹✳✵✷✳✷✵✶✻ ã✳

Ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò ðåäóêöèè ê óðîâíþ çåìëè äëÿ ❈❙✶✶✵ íå áûë îïðåäåëåí✱ òî
ñóùåñòâóþò ðåãóëÿðíûå ìàñøòàáíûå ðàçëè÷èÿ â äàííûõ✱ êîòîðûå â êðèâûõ íà ðèñ✳ ✸ èñ✲
êëþ÷åíû ïîäáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî ìíîæèòåëÿ✳ ✃àê âèäíî ïî ðèñ✳ ✸✱ ðåçóëüòàòû äâóõ
ïðèáîðîâ äîñòàòî÷íî áëèçêè✳ ✃îëåáàíèÿ ðàçíîñòåé äîñòèãàþò ✶✵✲✷✵✪ ïðè áûñòðûõ âàðè✲

✷✸✹



àöèÿõ ❊Z è âûçâàíû✱ âåðîÿòíî✱ ëîêàëüíîé äèíàìèêîé ➚ÝÏ èç✲çà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàç✲
íåñåíèÿ ýëåêòðîìåòðîâ èëè èõ ðàçíîé àïïàðàòíîé èíåðöèîííîñòüþ ïðè îòêëèêå íà ðåçêèå
âîçìóùåíèÿ✳ ➘îñòàòî÷íî ÷àñòî àìïëèòóäíî✲ôàçîâûå ðàçëè÷èÿ â çàïèñÿõ íà õàðàêòåðíûõ
âðåìåíàõ â åäèíèöû✲äåñÿòêè ñåêóíä íàáëþäàþòñÿ ïðè íåáîëüøîì âåòðå✳

➶ûâîäû

Ïåðâûå ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà ❊Z ñ ïîìîùüþ íîâîãî ýëåêòðîìåòðà✲
ôëþêñìåòðà ❈❙✶✶✵ âûïîëíåíû íà îáñåðâàòîðèè ✑Ïàðàòóíêà✑ ➮✃➮Ð ➘➶❰ Ð➚❮ ïðè äî✲
ñòàòî÷íî ýêñòðåìàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çèìû✲âåñíû ✷✵✶✻ ã✳ è áåç ñòðîãîé
ìåòðîëîãè÷åñêîé îñíîâû✳ Òåì íå ìåíåå✱ ýëåêòðîìåòð ïîêàçàë ñåáÿ êàê íàäåæíûé è ôóíê✲
öèîíàëüíûé ïðèáîð✱ èìåþùèé îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ øòàòíûì èç✲
ìåðèòåëåì îáñåðâàòîðèè ✑Ïîëå✲✷✑✱ â îñíîâíîì ïðè íàáëþäåíèÿõ✱ êîãäà ïîãîäíûå óñëîâèÿ
äàëåêè îò ÓÕÏ✳ Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ❈❙✶✶✵ è ✑Ïîëÿ✲✷✑ ïîêàçûâàþò âûñîêóþ
ñîãëàñîâàííîñòü ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ✱ íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáúÿñíå✲
íû îñîáåííîñòÿìè ëîêàëüíîé äèíàìèêè ➚ÝÏ â îêðåñòíîñòè óñòàíîâêè ïðîñòðàíñòâåííî
ðàçíåñåííûõ ïðèáîðîâ✳

➶ ✷✵✶✻ ã✳ ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè ìåðîïðèÿòèÿ ïî êàëèáðîâêå ❈❙✶✶✵ ñ ó÷åòîì ìåñòà ðàñ✲
ïîëîæåíèÿ✱ âûïîëíèòü ñïåöèàëüíóþ ñâåðêó ❈❙✶✶✵ è ✑Ïîëÿ✲✷✑✱ à òàêæå ñäåëàòü ñðàâíåíèå
ñ äðóãèìè ýëåêòðîìåòðàìè✱ íàïðèìåð✱ ÝÔ✲✹✱ êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ✃Ô ➹Ñ Ð➚❮✳
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ð❮Ô ✶✹✲✶✶✲✵✵✶✾✹✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ ❇✉③❡✈✐❝❤ ❆✳❱✳✱ ❙♠✐r♥♦✈ ❙✳❊✳ ❙♣❡❝✐❛❧✐③❡❞ ❍❛r❞✇❛r❡✲❙♦❢t✇❛r❡ ❈♦♠♣❧❡① ♦❢ ●❡♦♣❤②s✐❝❛❧
❖❜s❡r✈❛t♦r② ✑P❛r❛t✉♥❦❛✑ ✴✴ ✷✸ ●❡♥❡r❛❧ ❆ss❡♠❜❧② ♦❢ t❤❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❯♥✐♦♥ ♦❢ ●❡♦❞❡s②
❛♥❞ ●❡♦♣❤②s✐❝s✳ ❙❛♣♣♦r♦✱ ❏❛♣❛♥✳ ✲ ✷✵✵✸✳ ✲ Ð✳❇✽✶✳

✷✳ ➘àò÷èê íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ✑Ïîëå✲✷✑✳ Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è èí✲
ñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè✳ ✲ ❐åíèíãðàä✿ ➹ëàâíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì✳
➚✳➮✳➶îåéêîâà✱ ✶✾✾✶✳ ✲ ✸✺ ñ✳

✸✳ ➚êáàøåâ Ð✳Ð✳✱ Ôèðñòîâ Ï✳Ï✳✱ Õîìóòîâ Ñ✳Þ✳✱ ➴ôèìîâ ➶✳➚✳ ➮çìåðåíèÿ ýëåêòðè÷å✲
ñêîãî ïîëÿ àòìîñôåðû✿ ðåçóëüòàòû ñâåðêè ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ôëþêñìåòðîâ ✑ÝÔ✲✹✑
è ✑Ïîëå✲✷✑✴✴ Ïðîáëåìû êîìïëåêñíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ➘àëüíåãî ➶îñòî✲
êà Ðîññèè✳ Òðóäû Ïÿòîé íàó÷íî✲òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè✳ Ïåòðîïàâëîâñê✲✃àì÷àòñêèé✳
✷✼ ñåíòÿáðÿ ✖ ✸ îêòÿáðÿ ✷✵✶✺ ã✳ ✴ ❰òâ✳ ðåä✳ ➶✳❮✳ ×åáðîâ✳ ✕ ❰áíèíñê✿ ➹Ñ Ð➚❮✱ ✷✵✶✺✳
✕ Ñ✳✶✾✼✲✷✵✶✳
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