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Аннотация. Анализируются вопросы связи угловых распределений электромагнитных шумовых сигналов 
диапазона частот 6-11 Гц с пространственным распределением гроз по поверхности земли. Показан отклик 
суточных вариаций доминирующих направлений прихода шумовых сигналов на смещение долготного 
максимума в пространственном распределении грозовой активности, связанное с вращением Земли. 
Установлено ослабление выраженности этого отклика в зимний сезон, объясняемое уменьшением площадей 
очагов мировых центров гроз зимой. 
 
Введение 
 

Зависимость интенсивности регистрируемых в районе частот первого шумановского резонанса 
электромагнитных шумов от направления отмечается многими исследователями (см. например, /1, 2/). 
Существование доминирующих направлений прихода связывалось в этих работах с неравномерностью 
распределения грозовых источников по поверхности Земли. Тщательный анализ усредненных угловых 
распределений (времена усреднения составляли 15-30 минут) регистрируемых шумов, проведенный нами в 
/3/, подтвердил экспериментально сильную анизотропию электромагнитного поля диапазона частот 6-11 ГЦ. 
Сопоставление же с результатами спутниковых и наземных наблюдений показало хорошее согласие  
сезонных вариаций угловых распределений с  сезонными изменениями активности основных мировых 
грозовых центров /4, 5/.  

Отметим, что большие отклонения от распространения электромагнитных сигналов вдоль «дуги 
большого радиуса», обусловленные целым рядом причин /1, 6, 7, 8, 9/, могут приводить к погрешностям в 
определении азимутов на источники, достигающим 10-20 и более градусов. Это делает невозможной точную 
пеленгацию отдельных разрядов в данном диапазоне частот. Тем не менее, так как, в силу сказанного выше, 
наблюдаемые экспериментально угловые распределения шумов обусловлены, в значительной степени, 
суточными и сезонными вариациями активности основных мировых грозовых центров, то они могут нести 
полезную информацию об этой активности, и подлежат изучению. 

В предлагаемой вниманию работе мы ставили задачу обнаружения возможного отклика наблюдаемых 
нами угловых распределений шумов на смещение в связи с вращением Земли долготного максимума 
грозовой активности, который наблюдается в областях 17 часов LT /10, 11/ и является хорошо 
установленным метеорологическим фактом.  
 
Экспериментальные данные и их обработка 
 
В работе были использованы данные непрерывных трехлетних измерений (2006-2009 гг.), проведенных в 
обс. Ловозеро. Прибор представлял собой двухкомпонентный индукционный магнитометр, подробное 
описание которого содержится в /2/. Методами цифровой фильтрации выделялась полоса частот 6-11 Гц; 
проводилась тщательное исключение фрагментов, сопровождавшихся техногенными шумами и 
магнитосферными возмущениями (подробное описание техники сортировки см в /12/). По отобранным 
записям вычислялись доминирующие направления прихода шумовых сигналов (по составляющим 
горизонтальной компоненты магнитного поля) за время усреднения, составлявшее 15 минут и строились 
соответствующие распределения.  
 
Основные результаты и обсуждение 
 
Построенные распределения шумовых сигналов по углам прихода в разные времена в течение суток 
выявляли закономерное смещение максимумов в распределениях с течением времени влево на большинстве 
фрагментов (см. рис. 1).  

Ситуация становится еще более очевидной при смене формы представления результатов расчетов. Если 
для графического изображения распределений применять графики плотности, на которых по 
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горизонтальной оси откладывать время, по вертикальной – доминирующий азимут прихода, а цветом 
показывать число сигналов за время накопления, зарегистрированных в соответствующем диапазоне углов и 
времен, то светлые овальные пятна на рисунках, соответствующие активности основных мировых центров 
гроз, обнаруживают характерную вытянутость сверху-вниз и направо, составляя часто почти непрерывную  
полосу (рис. 2, а, б, в). Это означает закономерное уменьшение доминирующего азимута прихода сигналов с 
течением времени, что может трактоваться как следствие смещения приэкваториальных областей, 
соответствующих поясу 17 часов местного времени при вращении Земли. Для проверки данного 
предположения были рассчитаны  магнитные азимуты из ст. Ловозеро на экваториальную точку 17 LT в 
разные моменты времени и нанесены на рисунки (см. рис. 2). Близость светлых треков и расчетных линий 
является хорошим подтверждением  высказанной гипотезы. 

Выраженность установленной связи нарушается, по наблюдениям, в зимний сезон (сев. полушария) (рис. 
2 г). Зимой распределения имеют вид  отдельных светлых пятен, хоть и, по-прежнему, несколько 
вытянутых. Данный факт достаточно легко объясняется тем, что в этот сезон территория мировых центров 
гроз существенно сокращается, согласно наземным и спутниковым наблюдениям //. Соответственно, и 
перемещение долготного максимума грозовой активности, связанное с вращением Земли, становится менее 
выраженным. Поэтому треки и прерываются, «»распадаясь» на вытянутые овальные пятна.  

Отметим, что долготный максимум грозообразования обусловлен тем, что именно в послеобеденные 
часы наблюдаются максимальные конвективные потоки, создающие благоприятные условия для развития 
гроз, и описан достаточно подробно в литературе (см. например, работы /10, 11/). Согласно /10/, «суточный 
ход гроз параллелен ходу влажнонеустойчивости, при которой, благодаря вовлечению в процесс 
освобождающейся теплоты конденсации в атмосфере возникают мощные вертикальные токи. Поскольку 
летом ход влажнонеустойчивости зависит от соответствующего хода приходящей радиации, повторяемость 
гроз быстро возрастает после 11 часов и достигает максимума к 15-ти часам. В тропиках, в целом, 
наблюдается послеполуденный максимум гроз».  
 
Выводы 
 
1) Регистрируемое в высоких широтах шумовое электромагнитное поле грозовых источников 
характеризуется выраженной анизотропией, обусловленной, в первую очередь, долготным распределением 
гроз по поверхности Земли.  
2) Доминирующее направление прихода регистрируемых шумов закономерным образом изменяется в 
течение суток, что связывается нами с суточным перемещением локального долготного максимума грозовой 
активности, приходящегося на 17 часов LT.  
3) В зимний сезон северного полушария наблюдается ослабление выраженности обнаруженной связи, 
обусловленное уменьшением площади мировых грозовых центров, подтверждаемое наземными и 
спутниковыми наблюдениями. 
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Рис. 1 Смещение максимума азимутального распределения шумов с течением времени на средних за осени 
2006-2009 гг. распределениях. 
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                                      а)                                                                                            б) 
 

     
                                          в)                                                                                         г) 
Рис. 2 Азимутально-временные распределения регистрируемых шумовых сигналов в различные сезоны.  


