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SOME RESULTS OF THE EAST SIBERIA ELECTROMAGNETIC OBSERVATION OF POSITIVE LAND 
LIGHTNING DISCHARGES AND DISCHARGES,  

CONNECTED WITH THEM, INTO THE MESOSPHERE 
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В данной работе рассмотрены некоторые особенности пространственных распределений положительных грозовых раз-

рядов на востоке Сибири и свойства сигналов с КНЧ-излучением, связываемых со спрайтами. Для положительных грозо-
вых разрядов, принимаемых в Якутске, проанализированы пространственные распределения на широтах φ=55–70° N для 
летних сезонов 2003–2007 гг. 

 
In this paper some features of spatial distributions of positive lightning discharges in the east of Siberia and property of ULF 

signals, connected with sprites are considered. For the positive lightning discharges accepted in Yakutsk, spatial distributions at 
widths φ=55–70° N for summer seasons 2003–2007 are analyzed. 
 

Введение 
Грозовые разряды, переносящие из облака к зем-

ной поверхности положительные заряды, в послед-
ние годы привлекают внимание в связи с тем, что 
вслед за ними часто происходят грозовые разряды в 
мезосферу (ионосферу), проявляющиеся в красном и 
синем свечении на больших высотах (спрайты, дже-
ты) [1]. Таким образом, положительные разряды 
играю важную роль в глобальной электрической 
цепи. Так как грозовая активность зависит от гео-
графических особенностей местности, то и распре-
деление положительных грозовых разрядов должно 
отражать соответствующие особенности региона 
наблюдений.  

 
Методика измерений 
Пространственные распределения положитель-

ных и отрицательных разрядов получены с помо-
щью однопунктового грозопеленгатора-дальномера, 
который охватывает своими наблюдениями всю 
территорию Якутии (круг с радиусом ~1200 км) [2]. 
Электромагнитные сигналы грозовых разрядов (ат-
мосферики) регистрируются с помощью трех ан-
тенн, принимающих вертикальную электрическую и 
две горизонтальные магнитные составляющие элек-
тромагнитного фона. Направление на грозовые раз-
ряды определяется по отношению среднеквадратич-
ных значений сигналов, поступающих с магнитных 
антенн. Неоднозначность пеленга устраняется путем 
сопоставления знаков взаимной корреляции электри-
ческой и магнитной составляющих сигнала атмосфе-
рика. Максимальное стандартное отклонение по пе-
ленгу ~2.5°. Дальность до грозового разряда определя-
ется как среднегеометрическое по четырем парамет-
рам сигнала атмосферика. Использование четырех 
признаков нормализует распределение и уменьшает 
погрешность измерений. Ошибка определения коор-
динат молниевого разряда по указанной методике од-
нопунктовой дальнометрии составляет ~18 %. 

Для разделения межоблачных и наземных разря- 
дов используется алгоритм, основанный на том, что 
спектр сигналов межоблачных разрядов является 

более высокочастотным по сравнению с сигналами 
наземных разрядов. В эксперименте граница раздела 
(пороговая частота) определяется в начале сезона и 
в последующем контролируется. Атмосферик с час-
тотой, превышающей пороговую, рассматривается 
как межоблачный. Также отбраковываются сигналы, 
у которых нарушено амплитудное соотношение 
электрической и магнитной составляющих сигнала 
(во многих случаях это обусловлено наложением 
нескольких атмосфериков. Затем разделяются на-
земные положительные и отрицательные разряды.  

 
 
Результаты 
Анализ пространственного распределения грозо-

вых разрядов показывает, что положительные раз-
ряды отражают в целом общую картину грозовой 
активности на территории Якутии. Две области по-
вышенной частоты наблюдения положительных 
разрядов (рис. 1, а, июль 2005 г.), соответствующие 
основным очагам отрицательных разрядов [2, 3], 
располагаются на юге и западе от г. Якутск, однако 
по интенсивности в рассматриваемый период они 
преобладали только в 2005 г. Наряду с ними посто-
янно присутствуют и два других очага: северо-
восточный (был наиболее интенсивен в 2003, 2004, 
2006 гг.) и восточный (преобладал над остальными в 
2003 и 2007 гг.) Пример пространственного распреде-
ления положительных разрядов с более сильным вос-
точным очагом (июль 2003 г.) приведен на рис. 2, а.  

На рис. 1, б, в представлены пространственные 
распределения интенсивности разрядов для июня и 
августа 2005 г. Для определения интенсивности за 
единицу времени выбран часовой интервал, а за 
единицу площади – 1 км². С середины и до конца 
сезона положительные разряды наблюдались в тех 
же секторах, что и отрицательные (см. рис. 1, г, ав-
густ). Но в июне положительные разряды (рис. 1, б) 
дают приблизительно равновероятное по секторам 
распределение со слабым северо-восточным очагом. 
В другие годы, в отличие от 2005 г., в августе рас-
пределения положительных разрядов существенно  
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Рис. 1. Пространственное распределение грозовых разрядов в 2005 г.: а – положительные разряды в июле. Ин-

тенсивность (число разрядов в час на 1 км²) положительных разрядов в июне (б) и августе (в) и отрицательных разрядов 
в августе (г). 

 
Рис. 2. Пространственное распределение грозовых разрядов в 2003 г.: а – положительные разряды в июле. Нормиро-

ванные распределения разрядов (отношение потока положительных разрядов к потоку отрицательных) в июне (б), июле 
(в) и августе (г). 

б а 

в г 

а б 

г в 
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Рис. 3. Изменение амплитуды сигналов положительных разрядов 21 августа 2008 г.: а – 5 ч 20 мин 10 с; б – 5 ч 

21 мин 47 с ВСВ. 
 

отличаются от распределений отрицательных.  
Таким образом, в начале и конце сезона в рас-

пределениях положительных разрядов выделяются 
очаги, отсутствующие в соответствующих распре-
делениях отрицательных разрядов либо являющиеся 
второстепенными. Подтверждением могут служить 
нормированные распределения, представляющие 
пространственные распределения величины отноше-
ния числа положительных разрядов к числу отрица-
тельных в каждой анализируемой ячейке (80 км на 
10°). Отметим, что нормированные распределения 
отражают изменения качественного состава разрядов, 
т. е. увеличение отношения в той или иной области 
связано не с усилением грозовой активности, а ука-
зывает на область, где существенное значение име-
ют положительные разряды. На рис. 2, б–г пред-
ставлены такие распределения для 2003 г. В июне 
(рис. 2, б) наиболее ярко выделяется восточный очаг 
положительных разрядов, а в августе – северные 
сектора (рис. 2, г) Нужно обратить внимание также 
на то, что в указанных очагах (северо-восточный и 
восточный) доля положительных разрядов может 
быть очень большой. В северо-восточных областях 
отношение потока положительных разрядов к пото-
ку отрицательных во все рассмотренные годы часто 
превышает 1. В значительной степени это относится 
к началу и окончанию сезона (июнь и август). Таким 
образом, на востоке Сибири доля положительных 
разрядов возрастает в высоких широтах. 

Подтверждением повышенной вероятности по-
ложительных грозовых разрядов в высоких широтах 

могут быть результаты наблюдений, проведенных в 
Верхоянье (φ=67.85 N, λ=134.95 E) 21–23 августа 
2008 г. Запись электромагнитных сигналов разрядов 
осуществлялась в часы максимальной грозовой ак-
тивности (15–18 ч местного времени) с электриче-
ской антенны высотой 10 м через усилитель на но-
утбук с частотой оцифровки 62.5 кГц. Условия за-
писи были благоприятны с точки зрения отсутствия 
каких-либо сетевых и промышленных помех. Запись 
проводилась на высотах ~450 м над уровнем моря. 

На рис. 3 приведены примеры электромагнитных 
сигналов (зарегистрированных в период проведения 
этих наблюдений в Верхоянье), с которыми во мно-
гих случаях связаны оптические явления в мезосфе-
ре (ионосфере) [4–7]. Эти явления в виде красного 
свечения (спрайты) обычно следуют за положитель-
ными наземными разрядами, сигналы которых из-за 
малой развертки на рис. 3, а выглядят вертикальны-
ми линиями. Предваряющие спрайты грозовые раз-
ряды обычно сопровождаются осциллирующими 
низкочастотными колебаниями после атмосфериков. 
Более быстрая развертка использована на рис. 3, б. 
Видно, что второй (низкочастотный) сигнал следует 
после первого приблизительно через 1 мс. Приве-
денный пример показывает, что частота наблюдения 
грозовых разрядов, которые могли сопровождаться 
оптическими явлениями в ионосфере, была очень 
высокой (на рис. 3, а видно три импульса за 140 мс). 

 
Заключение 
Получено, что кроме основных грозовых очагов 

на юго-западе Якутии можно выделить северо-

б 

а 
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восточный и восточный очаги, в которых наблюда-
ется доминирование положительных разрядов над 
отрицательными (при 10 % положительных разря-
дов от общего числа разрядов в типичных услови-
ях). Таким образом, на востоке Сибири доля поло-
жительных разрядов возрастает в высоких широтах. 
Указанные особенности пространственного распре-
деления положительных грозовых разрядов означа-
ют, что при возникновении данных разрядов на вос-
токе Сибири большое значение имеют географиче-
ские условия.  

Работа поддержана грантами РФФИ 08-05-
98540-р_восток_а, ФПЦ НОЦ г.к. 02.740.11.0248 и 
программами Президиума РАН № 16 и РНП 2555. 
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