
➶àðèàöèè ÷èñëà àòìîñôåðèêîâ ïî íàáëþäåíèÿì â

ßêóòñêå â ëåòíèå ìåñÿöû ✷✵✵✶✲✷✵✶✺ ãã✳

✃îçëîâ ➶✳➮✳ 1,2✱ ✃îðñàêîâ ➚✳➚✳1✱ Òàðàáóêèíà ❐✳➘✳ 1,2

1➮íñòèòóò êîñìîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àýðîíîìèè èì✳ Þ✳➹✳ Øàôåðà Ñ❰ Ð➚❮✱
ã✳ ßêóòñê✱ Ðîññèÿ

2Ñåâåðî✲➶îñòî÷íûé Ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò èì✳ ❒✳✃✳ ➚ììîñîâà✱ ã✳ ßêóòñê✱ Ðîññèÿ
❡✲♠❛✐❧✿ ✈✳❦♦③❧♦✈❅✐❦✜❛✳s❜r❛s✳r✉

❰ñíîâíûì ïðèðîäíûì èñòî÷íèêîì î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ ✭❰❮×✿ ✸ ✕ ✸✵
ê➹ö✮ ÿâëÿþòñÿ ãðîçîâûå ðàçðÿäû✱ ïîðîæäàþùèå ðàäèîèìïóëüñû ✕ àòìîñôåðèêè✳ Ýòè ðà✲
äèîèìïóëüñû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñ ìàëûì çàòóõàíèåì✳ ➮ññëåäîâà✲
íèÿì èìïóëüñíîé ñîñòàâëÿþùåé ðàäèîøóìîâ ❰❮×✲äèàïàçîíà ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò ❬✶✱ ✷❪✳
Ðÿä ðàáîò ❬✸✲✺❪ óêàçûâàåò íà çàâèñèìîñòü àòìîñôåðíûõ ïîìåõ îò àêòèâíîñòè Ñîëíöà✳

➚òìîñôåðèêè ðåãèñòðèðîâàëèñü â ✸✵ êì îò ã✳ ßêóòñêà ✭φ ❂ ✻✷î ◆❀ λ ❂ ✶✷✾✱✼✷î ❊✮✳
Ðàìî÷íàÿ ïðèåìíàÿ àíòåííà îðèåíòèðîâàíà âîñòîê✲çàïàä✳ Ïðèåìíûé òðàêò âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü ñ ïîëîñîé óñèëåíèÿ ✵✱✸✲✶✵ ê➹ö✱ ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëî✲
ñå ñîñðåäîòî÷åíèÿ íàèáîëüøåé ýíåðãèè íàçåìíûõ ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ✳ Ïîðîã ðåãèñòðàöèè
âûáèðàëñÿ òàê✱ ÷òî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà àòìîñôåðèêîâ â ñóòî÷íîì äíåâíîì ëåò✲
íåì ìàêñèìóìå ïðåâûøàëà ✶ ñåê−1✳ Ïîðîãîâûé óðîâåíü ïîëÿ✱ ïðèíèìàåìîãî àíòåííîé ∼
✷ ì➶✴ì✱ ÷òî äëÿ íî÷íîé òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè èìïóëü✲
ñîâ íà äàëüíîñòè äî ∼✻✵✵✵ êì✳ ➶ûñòàâëåííûé ïîðîã ïðåâûøàåò âåðõíþþ îöåíêó øóìîâîé
ñîñòàâëÿþùåé✳ Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå øóìîâîé ñîñòàâëÿþùåé àòìîñôåðíûõ ïîìåõ â ïî✲
ëîñå ÷àñòîò ✷ ✕ ✾ ê➹ö✱ èçìåðåííîå â ✃àíàäå â ✶✾✺✵✲õ ãîäàõ ëåæèò â ïðåäåëàõ ✵✱✵✸✳ ✳ ✳ ✷ ì➶✴ì
❬✻❪✳ ❮àøè èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò✱ ÷òî äëÿ îêðåñòíîñòè ã✳ ßêóòñêà✱ ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà
ôëóêòóàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé âî âðåìÿ ëåòíèõ áëèæíèõ ãðîç äîñòèãàåò ✶ ì➶✴ì✳ Ïðåâû✲
ñèâøèé ïîðîã ñèãíàë ïîñòóïàë íà ñ÷åò÷èê✳

➘ëÿ èññëåäîâàíèÿ âàðèàöèé ïîòîêà àòìîñôåðèêîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå ðåãèñòðàöèè
ñ÷åòà èìïóëüñîâ â ÷àñ ñ ✷✵✵✶ ïî ✷✵✶✺ ãã✳ ➶ óêàçàííûé ïåðèîä ðåãèñòðàöèè ïîëó÷åíû ñó✲
òî÷íûå è ñåçîííûå õîäà ïðèíèìàåìûõ àòìîñôåðèêîâ✳ ➶ ñóòî÷íîì õîäå èìïóëüñîâ âûäå✲
ëÿþòñÿ òðè õàðàêòåðíûõ ïåðèîäà✿ ✸✲✼ ❯❚ ✕ ìèíèìóì â ñóòî÷íîì õîäå îáóñëîâëåííûé
óòðåííèì è äíåâíûì âðåìåíåì â îêðåñòíîñòè òî÷êè ðåãèñòðàöèè✱ ïðè ìèíèìàëüíîé àê✲
òèâíîñòè îñòàëüíûõ î÷àãîâ✱ âõîäÿùèõ â çîíó ðåãèñòðàöèè✱ è ìàêñèìàëüíûì çàòóõàíèåì
íà òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ❀ ✽✲✶✷ ❯❚ ✕ ìàêñèìóì â ëåòíåå âðåìÿ✱ îáóñëîâëåííûé äíåâíûì
è âå÷åðíåì âðåìåíåì â îêðåñòíîñòè òî÷êè ðåãèñòðàöèè✱ ìàêñèìóìîì âêëàäà ìåñòíîé ãðî✲
çîâîé àêòèâíîñòè ïðè ìàêñèìàëüíîì çàòóõàíèè ñèãíàëîâ ïðè èõ ðàñïðîñòðàíåíèè❀ ✶✺✲✶✾
❯❚ ✕ ìàêñèìóì✱ íàáëþäàåìûé çèìîé è âòîðîé ëåòíèé ìàêñèìóì✱ îáóñëîâëåííûé íî÷íûì
âðåìåíåì â îêðåñòíîñòè òî÷êè ðåãèñòðàöèè✱ ïðè ìèíèìàëüíîì çàòóõàíèè íà òðàññå ðàñ✲
ïðîñòðàíåíèÿ✳ ➶ ñåçîííîé âàðèàöèè ìàêñèìóì íàáëþäàåòñÿ â ëåòíåå âðåìÿ ❬✼❪✳ ➶àðèàöèÿ
äëÿ ñóòî÷íîãî ìàêñèìóìà â ∼✶✼ ÷ ✭❯❚✮ ìåæäó ëåòíèìè è çèìíèìè ìåñÿöàìè ñîñòàâëÿåò
✷✸✵✪✱ à â ∼✾ ÷ ✭❯❚✮ ✕ ✷✻✵✵✪✱ ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ âêëàäîì ìåñòíîé ãðîçîâîé àêòèâíîñòè
ëåòîì✳

❰äèííàäöàòèëåòíÿÿ âàðèàöèÿ èìååò õàðàêòåðíûé âèä ïîëóâîëíû ñ ìàêñèìóìîì íà ✶
ãîä ðàíüøå ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äëÿ âñåõ îòìå÷åííûõ âûøå ýêñòðåìóìîâ ñó✲
òî÷íîãî õîäà êàê äëÿ ëåòíèõ ✭Ðèñ✳ ✶✮✱ òàê è äëÿ çèìíèõ ìåñÿöåâ ✭Ðèñ✳ ✷✮✳ ❮à íèñïàäàþùåé
âåòâè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✱ ñ ìàêñèìóìà ✭✷✵✵✶ ã✳✮ äî ìèíèìóìà ✭✷✵✵✽ ã✳✮✱ èäåò íàðàñòàíèå
ïðåâûøàþùåãî ïîðîã ✶✱✼✺ ì➶✴ì✳ ÷èñëà àòìîñôåðèêîâ✳ ➶ìåñòå ñ òåì✱ ïðè íàðàñòàíèè ñîë✲
íå÷íîé àêòèâíîñòè ✭✷✵✵✽ ✕ ✷✵✶✺ ãã✳✮✱ íàîáîðîò✱ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà
àòìîñôåðèêîâ✳ Òàêèì îáðàçîì✱ ïîòîê àòìîñôåðèêîâ íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòüþ✳

✽







✾✵✪ â ïîëå íàáëþäåíèÿ ñåíñîðà✱ è îí îáíàðóæèâàåò êàê âíóòðèîáëà÷íûå ðàçðÿäû òàê✱ è
ðàçðÿäû îáëàêî✲çåìëÿ â äíåâíûõ è íî÷íûõ óñëîâèÿõ✳ ➮ñïîëüçîâàíû åæåìåñÿ÷íûå äàííûå✱
ñ ðàçðåøåíèåì ñåòêè ✺✝ × ✺✝ çà ïåðèîä ✶✾✾✽✲✷✵✶✵✳ îäèííàäöàòèëåòíÿÿ âàðèàöèÿ êîëè✲
÷åñòâà ãðîç êàê â Þæíîé ➚çèè✱ òàê è Þãî✲➶îñòî÷íîé ➚çèè íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ✱ âûðàæàåìîé êîëè÷åñòâîì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è ïîòîêîì ðàäèîèç✲
ëó÷åíèÿ ❋✶✵✱✼✳ ➶ òîæå âðåìÿ îäèííàäöàòèëåòíÿÿ âàðèàöèÿ êîëè÷åñòâà ãðîç êîððåëèðóåò
â ôàçå ñ ïîòîêîì êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé✳ ➮çìåíåíèå êîëè÷åñòâî ãðîç ñ ✷✵✵✵ äî ✷✵✵✼ ãîä ñî✲
ñòàâèëî ✸✱✺ ðàçà✳

Ïîäîáíûé æå àíàëèç ðåãèñòðàöèè ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ✱ èñïîëüçóþùèõ äàííûå êàê ñïóò✲
íèêà ❖❚❉✱ òàê è ▲■❙ ïðîâåäåí äëÿ òîãî æå âðåìåííîãî ïåðèîäà ✶✾✾✽✲✷✵✵✾ ãîäû ïðîâåäåí
â ðàáîòå ❬✶✹❪✳

➘àííûå äëÿ êîëè÷åñòâà ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ äëÿ ðåãèîíà ➮íäèè àíòèêîððåëèðóþò ñ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è êîððåëèðóþò ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé çåìíîé ïîâåðõíîñòè✳ Ïðè
ýòîì èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ äëÿ ñåâåðíîé ãåîñôåðû îò ìèíèìóìà ✶✾✾✾✲
✷✵✵✵ äî ìàêñèìóìà ✷✵✵✻✲✷✵✵✼ ñîñòàâëÿåò ✶✱✹ ðàçà✳

➶ çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä✱ ÷òî ñ ó÷åòîì âêëàäà ðàñïðîñòðàíåíèÿ✱ îòíîøåíèå
ìåæäó êîëè÷åñòâîì àòìîñôåðèêîâ✱ ïðèíÿòûõ â ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ✭✷✵✵✾
ã✳✮ è ìàêñèìóìå ✭✷✵✶✸ ã✳✮ ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëóòîðà ðàç✳ Ýòî ñîîòâåòñòâóåò âàðèàöèè
êîëè÷åñòâà ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ✱ íàáëþäàåìûõ â Þæíîé è Þãî✲➶îñòî÷íîé ➚çèè✳ Òî åñòü✱
êàê â Þæíîé è Þãî✲➶îñòî÷íîé ➚çèè✱ òàê è â Ñåâåðíîé ➚çèè âàðèàöèÿ ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ
íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è â ôàçå ñ âàðèàöèåé ãàëàêòè÷åñêèõ
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé✳

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔ➮✱ ➑ ✶✺✲✹✺✲✵✺✵✵✺✲ð❴âîñòîê❴à✱ ➑ ✶✺✲✹✺✲✵✺✶✸✺✲
ð❴âîñòîê❴à è ÷àñòè÷íî Ð❮Ô ✭ïðîåêò ➑✶✹✲✶✾✲✵✶✵✼✾✮✳

❐èòåðàòóðà

✶✳ Ðåìèçîâ ❐✳Ò✳ ➴ñòåñòâåííûå ðàäèîïîìåõè✳ ❒✳✿ ❮àóêà✱ ✶✾✽✺✳ ✶✾✻ ñ✳
✷✳ ➚ëåêñàíäðîâ ❒✳Ñ✳ ➮ññëåäîâàíèå àòìîñôåðíûõ ðàäèîïîìåõ ❰❮×✲ è ❮×✲äèàïàçîíîâ

è èõ èñòî÷íèêîâ✳ ✴✴ Óñïåõè ñîâðåìåííîé ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✶✾✾✽✳ ➑ ✶✵✳ Ñ✳ ✸✲✷✺✳
✸✳ ❐èõòåð ß✳➮✳ ❰ öèêëè÷åñêèõ âàðèàöèÿõ èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåðíûõ ðàäèîïîìåõ ✴✴

➹åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ✳ ✶✾✻✻✳ Ò✳✻✳ ➑✹✳ Ñ✳ ✼✾✺✲✼✾✻✳
✹✳ ✃ëåéìåíîâà ➬✳Ï✳ ❰á èçìåíåíèè ãðîçîâîé àêòèâíîñòè â ñîëíå÷íîì öèêëå ✴✴ ❒åòðî✲

ëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ✳ ✶✾✻✼✳ ➑ ✽✳ Ñ✳ ✻✹✲✻✽✳
✺✳ ▼✉❧❧❛②❛r♦✈ ❱✳❆✳✱ ❑♦③❧♦✈ ❱✳■✳✱ ❑❛r✐♠♦✈ ❘✳❘✳ ❊✛❡❝t ♦❢ ❱❛r✐❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❙♦❧❛r ❲✐♥❞

P❛r❛♠❡t❡rs ♦♥ ❚❤✉♥❞❡rst♦r♠ ❆❝t✐✈✐t② ✴✴ ●❡♦♠❛❣♥❡t✐s♠ ❛♥❞ ❆❡r♦♥♦♠②✳ ✷✵✵✾✳ ❱✳ ✹✾✳ ➑ ✽✳
✭❙♣❡❝✐❛❧ ■ss✉❡ ✷✮✳ P✳ ✶✷✾✾✕✶✸✵✶✳

✻✳ ▼❝❑❡rr♦✇ ❈✳❆✳ ❙♦♠❡ ▼❡❛s✉r❡♠❡♥ts ♦❢ ❆t♠♦s♣❤❡r✐❝ ◆♦✐s❡ ❛t ▲♦✇ ❛♥❞ ❱❡r② ▲♦✇ ❋r❡q✉❡♥✲
❝✐❡s ✐♥ ❈❛♥❛❞❛ ✴✴ ❏●❘❡s✳ ✶✾✻✵✳ ❱✳ ✻✺✱ ➑ ✼✱ P✳ ✶✾✵✶✲✶✾✷✻✳

✼✳ ✃îçëîâ ➶✳➮✳✱ Ôåäîðîâà ➹✳➶✳✱ Øàáàãàíîâà Ñ✳❮✳ Ñóòî÷íî✲ñåçîííûå âàðèàöèè àòìî✲
ñôåðèêîâ ✴✴ ➶åñòíèê ßêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà✳ ✷✵✵✾✳ Ò✳ ✻✳ ➑ ✹✳ Ñ✳ ✷✾✲✸✹✳

✽✳ ✃àðèìîâ Ð✳Ð✳✱ ✃îçëîâ ➶✳➮✳✱ ✃îðñàêîâ ➚✳➚✳✱ ❒óëëàÿðîâ ➶✳➚✳✱ ❒åëü÷èíîâ ➶✳Ï✳ ➶à✲
ðèàöèè ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ ðàäèîíàâèãàöèîííûõ ñòàíöèé✱ ðåãèñòðèðóåìûõ â ßêóòñêå â
äèàïàçîíå î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîò ✴✴ Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ
çåìëè èç êîñìîñà✳ ✷✵✶✷✳ Ò✳ ✾✳ ➑ ✹✳ Ñ✳ ✺✼✲✻✷✳

✾✳ ✃îçëîâ ➶✳➮✳✱ ❒óëëàÿðîâ ➶✳➚✳✱ ✃àðèìîâ Ð✳Ð✳ Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîò✲
íîñòè ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ íà ➶îñòîêå Ðîññèè ïî äàííûì äèñòàíöèîííûõ íàáëþäåíèé ✴✴
Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ➬åìëè èç êîñìîñà✳ ✷✵✶✶ Ò✳ ✽✳ ➑ ✸✳
Ñ✳ ✷✺✼✲✷✻✷✳
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