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Ââåäåíèå 

Ïðåäãðîçîâîé ñèòóàöèè ñâîéñòâåííà êîíâåêöèÿ 
âûòåñíÿåìîãî òåïëîãî âîçäóõà â óçêîì ïðîñòðàíñòâå 
ó ïåðåäíåé ÷àñòè õîëîäíîãî ôðîíòà. Ýòî ïðèâîäèò 
ê êîíâåêòèâíûì ïîòîêàì ñ îáðàçîâàíèåì ìîùíîé 
êó÷åâî-äîæäåâîé îáëà÷íîñòè. Ðàçâèòèå êîíâåêòèâ-
íûõ è òóðáóëåíòíûõ âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ 
ïîòîêîâ ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâíîìó âçàèìîäåéñòâèþ 
íåéòðàëüíûõ è çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â äâèæóùåéñÿ 
ñëàáî èîíèçèðîâàííîé ïëàçìå, îáðàçîâàíèþ îáëàñ-
òåé îáúåìíîãî çàðÿäà ðàçëè÷íûõ çíàêîâ, áûñòðîé 
ýâîëþöèè ñïåêòðà ðàçìåðîâ àýðîçîëÿ è ýôôåêòèâ-
íîé òðàíñôîðìàöèè òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé ýíåð-
ãèè â ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêóþ [1–5] è ýíåðãèþ àêó-
ñòè÷åñêèõ è âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí (ÀÃÂ) 
[6, 7]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîçâîëèëè óñòà-
íîâèòü, ÷òî ãëóáîêàÿ êîíâåêöèÿ ïðèâîäèò ê âîçáó-
æäåíèþ ÀÃÂ, ïîñêîëüêó â êàæäîé êîíâåêòèâíîé 
ãðîçîâîé ÿ÷åéêå ìîæíî âûäåëèòü îáëàñòü âîñõîäÿ-
ùåãî êîíâåêòèâíîãî äâèæåíèÿ, ñâÿçàííóþ ñ âûäåëå-
íèåì òåïëà çà ñ÷åò êîíäåíñàöèè âëàãè â òåïëîì  
è âëàæíîì âîçäóõå, è îáëàñòü íèñõîäÿùåãî äâèæå-
íèÿ, îõëàæäàåìóþ èñïàðåíèåì âëàãè èç êàïåëü [6, 7].  

Âàðèàöèè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñ ïåðèîäàìè 
áîëåå 5–7 ìèí îáóñëîâëåíû ÀÃÂ. Ýôôåêòèâíîñòü 
èõ âîçáóæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì èñòî÷íèêà  
è ñòðàòèôèêàöèåé àòìîñôåðû. Ñïåêòð ýòèõ âîëí 
ìîæåò ïðîñòèðàòüñÿ äî î÷åíü áîëüøèõ ïåðèîäîâ,  
à âñëåäñòâèå ìàëîãî çàòóõàíèÿ îíè ñïîñîáíû ðàñ-
ïðîñòðàíÿòüñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ [8].  
 Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îïóáëèêîâàí ðÿä ðàáîò 
[2, 3], îñíîâíîå âíèìàíèå â êîòîðûõ óäåëåíî ñïåê- 
òðàì ôëóêòóàöèé âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ýëåê- 
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òðè÷åñêîãî ïîëÿ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ 1–100 ñ  
è óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëü ñïåêòðà îáû÷íî ïîä-
÷èíÿåòñÿ ñòåïåííîìó çàêîíó. Äëÿ áîëåå íèçêèõ ÷àñ-
òîò (ïåðèîäû 102–104 ñ) ñïåêòð õàðàêòåðèçóåòñÿ íà-
ëè÷èåì íèçêî÷àñòîòíûõ âàðèàöèé, ïðèâîäÿùèõ ê èç-
ìåíåíèþ ïîêàçàòåëÿ íàêëîíà ñïåêòðà, îòêëîíåíèþ 
îò ñòåïåííîãî çàêîíà è íàñûùåíèþ [2–4].  

Â ïðåäãðîçîâîé àòìîñôåðå, ñîãëàñíî [4], óâå-
ëè÷åíèå îáùåé îáëà÷íîñòè ñ 0–2 äî 3–5 áàëëîâ 
ïðèâîäèò ê ïîäúåìó âñåãî ñïåêòðà âàðèàöèé àòìî-
ñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ïðè÷åì íàèáîëüøåå 
óâåëè÷åíèå ýíåðãèè â ñïåêòðå ïðîèñõîäèò â äèàïà-
çîíå ïåðèîäîâ 30–50 ìèí. Ñ óâåëè÷åíèåì áàëëà 
îáëà÷íîñòè, ïîìèìî îáùåãî óâåëè÷åíèÿ ýíåðãèè,  
â ñïåêòðå ïîÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå, àìïëèòóäà êî-
òîðûõ ïðåâîñõîäèò ñðåäíèé óðîâåíü íà 10–20 äÁ. 
Íàïðèìåð, ïðè óñèëåíèè îáùåé îáëà÷íîñòè îò 0–2 
äî 3–5 áàëëîâ â ñïåêòðå ïîÿâëÿþòñÿ ìàêñèìóìû  
ñ ïåðèîäàìè 14–17 è 30–40 ìèí. Ïðåäãðîçîâîé àò-
ìîñôåðå ñâîéñòâåííû ñîãëàñîâàííûå âàðèàöèè ìå-
æäó âàðèàöèÿìè äàâëåíèÿ è íàïðÿæåííîñòüþ ïîëÿ, 
ïðè÷åì âíà÷àëå ðåãèñòðèðóþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûå 
âàðèàöèè (ïåðèîäû ∼ 50–100 ìèí), çàòåì, çà íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ äî íà÷àëà ãðîçû, ïîÿâëÿþòñÿ êîëå-
áàíèÿ, ïåðèîä êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 22 äî 17 ìèí. 
 Ïî äàííûì ñåòè ìèêðîáàðîãðàôîâ [7, 8], àì-
ïëèòóäû êîëåáàíèé äàâëåíèÿ ïåðåä è ïîñëå ïðîõî-
æäåíèÿ ãðîçîâîé ÿ÷åéêè íàä ñåòüþ ïóíêòîâ ðåãèñò-
ðàöèè ñîñòàâëÿþò 30–50 Ïà è íå ïðåâîñõîäÿò 
100 Ïà. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîé îáðàáîòêè âàðèà-
öèé äàâëåíèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü ïîÿâëåíèå ïðè 
ïðîõîæäåíèè ãðîçîâîé ÿ÷åéêè êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè îò 10 ìèí äî 3 ÷ è ïîêà-
çàòü, ÷òî äëÿ ïåðèîäîâ âîçìóùåíèé îò 40 äî 50 ìèí 
ôàçîâàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé 
èçìåíÿåòñÿ îò 20 äî 30 ì/ñ. Ïîñëåäíåå óêàçûâàåò 
íà âîëíîâîé õàðàêòåð çàðåãèñòðèðîâàííûõ âîçìó-
ùåíèé. Íà ñóùåñòâîâàíèå ñâÿçè âàðèàöèé àòìî-
ñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ êîëåáàíèÿìè àòìî-
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ñôåðíîãî äàâëåíèÿ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ ÀÃÂ óêà-
çàíî òàêæå â ðàáîòå [9].  

Îäíàêî â öåëîì èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ñïåê-
òðà âîçìóùåíèé àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 
ïåðåä ïðîõîæäåíèåì ãðîçîâûõ êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê 
ïîêà íîñÿò ôðàãìåíòàðíûé õàðàêòåð. Íàñòîÿùàÿ 
ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íûì âîñïîëíåíèåì óêàçàííî-
ãî ïðîáåëà. 

1. Èñõîäíûå äàííûå  

Ýêñïåðèìåíòàëüíîé îñíîâîé íàñòîÿùåé ðàáîòû 
ÿâëÿþòñÿ äàííûå ìîíèòîðèíãà âàðèàöèé àòìîñôåð-
íî-ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 
Ìîíèòîðèíã ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ, àêòèíîìåòðè÷åñêèõ 
è àòìîñôåðíî-ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí ïðîâîäèòñÿ  
â ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ (âîñòî÷íàÿ îêðàèíà ã. Òîìñêà) 
íåïðåðûâíî ñ òàêòîì 0,5–1 ìèí ñ 2006 ã. Äåòàëüíî 
ñîñòàâ àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-èçìåðè- 
òåëüíîé ñèñòåìû, öåëè, çàäà÷è è ìåòîäèêà ïðîâåäå-
íèÿ ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû  
â [4, 10, 11].  

Íà ïåðâîì ýòàïå áûë ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ 
ìîíèòîðèíãà äëÿ ñëó÷àåâ ïðåäãðîçîâîé àòìîñôåðû, 
ïîçâîëèâøèé îòîáðàòü èç ìàññèâà äàííûõ ìîíèòî-
ðèíãà çà 2006–2008 ãã. 75 ñåàíñîâ, äëèòåëüíî- 
 

ñòüþ îò 12 ÷ è áîëåå, â òå÷åíèå êîòîðûõ â ïðåäãðî-
çîâîé àòìîñôåðå â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ îòñóòñòâîâà-
ëè äðóãèå ãðîçû è ëèâíåâûå îñàäêè. Èíòåðâàë, 
ðàâíûé èëè ïðåâîñõîäÿùèé 12 ÷ ìåæäó ãðîçàìè, 
áûë âûáðàí, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. 
Ñîãëàñíî [12] ìíîãîîáðàçèå ôîðì ìåçîìàñøòàáíûõ 
êîíâåêòèâíûõ ñèñòåì (ÌÊÑ) â óìåðåííûõ øèðîòàõ 
îïðåäåëÿåòñÿ, â êîíå÷íîì èòîãå, êîíâåêòèâíûìè 
ãðîçîâûìè ÿ÷åéêàìè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ 
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Ïðåäñòàâèì îòäåëüíóþ êîíâåê-
òèâíóþ ÿ÷åéêó â âèäå òåðìèêà ñ õàðàêòåðíûì ãîðè-
çîíòàëüíûì ìàñøòàáîì äî 10 êì è âðåìåííûì ìàñ-
øòàáîì ∼ 20–30 ìèí. Â öåëîì ÌÊÑ îãðàíè÷åíû 
ãîðèçîíòàëüíûì ìàñøòàáîì ∼ 300 êì è äëèòåëüíî-
ñòüþ êîíâåêòèâíîé ôàçû 7–9 ÷. Òàê êàê èíòåíñèâ-
íîñòü êîíâåêöèè ïîäâåðæåíà êîëåáàíèÿì, êîòîðûå 
îáóñëîâëåíû ðîæäåíèåì íîâûõ ÿ÷ååê (20–30 ìèí), 
ãðîçîâûõ øòîðìîâ (1 ÷) è èõ ñêîïëåíèé (3 ÷), òî 
ïðè äàëüíåéøåé îáðàáîòêå èç 12-÷àñîâîãî èíòåðâà-
ëà àíàëèçèðîâàëñÿ âðåìåííîé èíòåðâàë, ðàâíûé 
8 ÷, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèé ê íà÷àëó ïðî-
õîæäåíèÿ ìîùíîé êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè íàä ïóíê-
òîì ðåãèñòðàöèè.  

Òèïè÷íûé ïðèìåð èíòåðâàëà îáðàáîòêè ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 1. 

 

 
Ðèñ. 1. Âàðèàöèè àòìîñôåðíûõ âåëè÷èí â ïðåäãðîçîâîé è ãðîçîâîé àòìîñôåðå. Âûáðàííûé èíòåðâàë äëÿ ñïåêòðàëüíîãî  
 àíàëèçà óêàçàí ñêîáêîé ñî ñòðåëêàìè 

4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 
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Âàðèàöèè àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ 
ïðèâåäåíû â äâóõ ìàñøòàáàõ (ðèñ. 1, à, á), ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòè àòìîñôåðû (ðèñ. 1, â) è äàâëåíèÿ 
(ðèñ. 1, ã). Ïðåäñòàâëåíèå âàðèàöèé íàïðÿæåííîñòè 
ïîëÿ â äâóõ ìàñøòàáàõ îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðåä-
øåñòâóþùèå ïðîõîæäåíèþ êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè 
íàä ïóíêòîì ðåãèñòðàöèè âàðèàöèè ïîëÿ âî ìíîãî 
ðàç ìåíüøå âàðèàöèé ïîëÿ, îáóñëîâëåííûõ ãðîçî-
âîé ÿ÷åéêîé. Íà ðèñ. 1, á, ã âèäíû êâàçèïåðèîäè÷å-
ñêèå âàðèàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è äàâëåíèÿ äî 
ïðîõîæäåíèÿ êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè íàä ïóíêòîì 
ðåãèñòðàöèè. Âðåìåííîé èíòåðâàë, ñâÿçàííûé ñ ïðî-
õîæäåíèåì êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè íåïîñðåäñòâåííî 
íàä ïóíêòîì ìîíèòîðèíãà, èç äàëüíåéøåãî àíàëèçà 
áûë èñêëþ÷åí. Êðîìå òîãî, ïðè âûáîðå èíòåðâàëîâ 
îáðàáîòêè íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, íàëè÷èå îáëà÷-
íîñòè Cb, Sc, à âî-âòîðûõ, ÷òîáû âàðèàöèè ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÿ÷åéêè ïðåâû-
øàëè ± 4 êÂ. 

Íà ðèñ. 1 îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå âàðèàöèè 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ. Ôàêòè÷åñêè ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íàïðÿæåí-
íîñòüþ áîëåå 1–2 êÂ/ì ïðèâîäèò ê ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ ëåãêèõ èîíîâ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïîëÿðíîñòè èç ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 
Îäíàêî èññëåäîâàíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ âûõîäèò çà 
ðàìêè íàñòîÿùåé ñòàòüè.  

Äëÿ îòîáðàííûõ 75 ñåàíñîâ íà ðèñ. 2 ïðåä-
ñòàâëåíî íà âíóòðèñóòî÷íîì èíòåðâàëå ðàñïðåäåëå-
íèå íà÷àë âàðèàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïðîõîæäåíèåì ìîùíîé êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè 
íàä ïóíêòîì íàáëþäåíèÿ. Â ýòîì ðàñïðåäåëåíèè 
ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíîé äíåâíîé è ñëàáûå âå÷åð-
íèé è íî÷íîé ìàêñèìóìû.  

 

 
Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììà íà÷àë âàðèàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, 
ñâÿçàííûõ ñ ïðîõîæäåíèåì ìîùíîé êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè 
íàä ïóíêòîì íàáëþäåíèÿ. Ïî îñè àáñöèññ – ìåñòíîå âðå- 
 ìÿ ñóòîê LT, ïî îñè îðäèíàò – ÷èñëî ñëó÷àåâ N 

 
Ñïåêòðàëüíî-âðåìåííàÿ îáðàáîòêà äàííûõ äëÿ 

ýòèõ îòîáðàííûõ ñåàíñîâ â îòëè÷èå îò ðàíåå ïðîâå-
äåííîãî àíàëèçà ñðåäíèõ ñïåêòðîâ ïî ðàçëè÷íûì 
ñèòóàöèÿì, âêëþ÷àÿ ñëîèñòî-äîæäåâóþ îáëà÷íîñòü, 
ïîçâîëÿåò áîëåå ÷åòêî ïðîñëåäèòü äèíàìèêó èçìå-

íåíèé ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ 
òîëüêî ãðîçîâûõ ÿâëåíèé.  

2. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ 
ìîíèòîðèíãà 

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ áûëà 
ïðîâåäåíà ñïåêòðàëüíî-âðåìåííàÿ îáðàáîòêà îòî-
áðàííûõ ñåàíñîâ ìåòîäîì âåéâëåò-àíàëèçà (ïðèìå-
íÿëñÿ êîìïëåêñíûé âåéâëåò Ìîðëå). Ïåðåä îáðà-
áîòêîé èç àòìîñôåðíî-ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ðÿäîâ äàííûõ áûëè óäàëåíû ëèíåéíûå 
òðåíäû. Äëèíà èíòåðâàëà îáðàáîòêè ñîñòàâèëà 8 ÷ 
ïðè òàêòå ñúåìà äàííûõ 1 ìèí. Ïîëó÷åííûå ìàòðè-
öû âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ Mk(i, j) óñðåäíÿëèñü 
ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ, êîòîðûé ïðèìåíÿëñÿ  
â äâóõ âàðèàíòàõ:  

à) êîýôôèöèåíòû óñðåäíÿëèñü áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîé îáðàáîòêè  
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á) êîýôôèöèåíòû íîðìèðîâàëèñü íà ìàêñè-
ìàëüíûé ðàçìàõ çíà÷åíèé âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ 
MkP â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå 
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Ïîñêîëüêó â ñóòî÷íîì õîäå âàðèàöèé ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ, ñâÿçàííûõ ñ êîíâåêòèâíûìè ÿ÷åéêà-
ìè, âûäåëÿþòñÿ îñíîâíîé äíåâíîé è ñëàáûé íî÷íîé 
ìàêñèìóìû, à òàêæå ó÷èòûâàÿ, ÷òî â [6] óñòàíîâëå-
íî ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå â ñïåêòðàëüíîì ñîñòà-
âå âàðèàöèé äàâëåíèÿ â äíåâíûõ (äî 23 ÷) è íî÷-
íûõ (ïîñëå 23 ÷) óñëîâèÿõ, âåñü àíñàìáëü ñåàíñîâ 
(75 ñëó÷àåâ) áûë ðàçáèò íà 2 êëàññà: äíåâíîé  
è íî÷íîé. Â ïåðâûé èç íèõ ïîïàëè äàííûå ñ íà÷à-
ëîì èíòåíñèâíûõ âàðèàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ  
â èíòåðâàëå 10–22 LT, à âî âòîðîé – ñ 22 äî 
10 LT. Äíåâíîé è âå÷åðíèé ìàêñèìóìû ðàñïðåäåëå-
íèÿ áûëè îáúåäèíåíû â îäèí êëàññ. Ñîîòíîøåíèå 
÷èñëà ñëó÷àåâ â êëàññàõ ñîñòàâëÿåò ∼ 4:1.  

Ìîäóëè ñðåäíèõ âåéâëåò-ñïåêòðîãðàìì àòìî-
ñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äî ïðîõîæäåíèÿ 
ãðîçû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 äëÿ äíåâíûõ (à)  
è íî÷íûõ óñëîâèé (ã) ñîîòâåòñòâåííî. Íà ðèñ. 3, à  
è ã âðåìÿ (îñü àáñöèññ, ÷àñû) îòñ÷èòûâàåòñÿ îò íà-
÷àëà ãðîçû. Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåí ìàñøòàá êîëå-
áàíèé â ìèíóòàõ.  

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû òàêæå âåéâëåò-ñïåêòðû, 
óñðåäíåííûå íà äâóõ÷àñîâûõ èíòåðâàëàõ â äíåâíûõ 
(á) è íî÷íûõ óñëîâèÿõ (ä). Çäåñü ïî îñè àáñöèññ – 
ìàñøòàá êîëåáàíèé, ïî îñè îðäèíàò – àìïëèòóäà. 
Ñïðàâà ïðåäñòàâëåí íîðìèðîâàííûé ñïåêòðàëüíûé 
ñîñòàâ âàðèàöèé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â äíåâíûõ 
(â) è íî÷íûõ (å) óñëîâèÿõ, çàèìñòâîâàííûé èç [6]. 
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ñëó÷àåâ íà 
ñðåäíèé âåéâëåò-ñïåêòð âñå ñïåêòðîãðàììû áûëè 
íîðìèðîâàíû íà ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ.  
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3. Äèíàìèêà ñïåêòðà âîëíîâûõ 
ïðîöåññîâ â ïðåäãðîçîâîé àòìîñôåðå  

Îáðàáîòêà îòîáðàííûõ ñåàíñîâ ïîçâîëèëà óñ-
òàíîâèòü, ÷òî â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå çà íåñêîëüêî 
÷àñîâ äî ïðîõîæäåíèÿ ìîùíîé êîíâåêòèâíîé ÿ÷åé-
êè íàä ïóíêòîì íàáëþäåíèÿ âîçíèêàþò êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè îò 15 ìèí äî 
2 ÷ è áîëåå.  

Â äíåâíûõ óñëîâèÿõ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå 
ñëåäóþùåå. Óñðåäíåííûé ñïåêòð êîëåáàíèé ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ ñîäåðæèò íåñêîëüêî ìàêñèìóìîâ â äèà-
ïàçîíàõ ïåðèîäîâ: 95–130; 50–75 è 15–25 ìèí. Âíà-
÷àëå â âåéâëåò-ñïåêòðå íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå íèç-
êî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì ∼ 130–135 ìèí, 
çàòåì – ñ ïåðèîäîì ∼ 70–75 ìèí è ïîñëåäíèìè ïî-
ÿâëÿþòñÿ âàðèàöèè ñ íàèáîëåå êîðîòêèìè ïåðèîäà-
ìè (∼ 22–28 ìèí). Ïðèáëèçèòåëüíî çà 2 ÷ äî ïðîõî-
æäåíèÿ êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ êî-
ëåáàíèé âî âñåõ òðåõ äèàïàçîíàõ ïåðèîäîâ 
óìåíüøàþòñÿ ïðèìåðíî ñî 130–135 äî  95–100 ìèí, 
ñ 70–75 äî  50 ìèí è ñ 22–28 äî  16 ìèí, à ðîñò ñðåä-
íåé àìïëèòóäû ñòàáèëèçèðóåòñÿ (ñì. ðèñ. 3, à, á). 
Îòìåòèì, ÷òî ñðåäíèå àìïëèòóäû â ïîëîñàõ ýòèõ 
ìàêñèìóìîâ çà 3–0,5 ÷ äî ïðîõîæäåíèÿ ÿ÷åéêè 
çíà÷èòåëüíî (â 2–5 ðàç) ïðåâîñõîäÿò ñîîòâåòñò-
âóþùèå àìïëèòóäû, çàðåãèñòðèðîâàííûå çà 8–7 ÷ 
äî ïîÿâëåíèÿ èíòåíñèâíûõ âàðèàöèé, ñâÿçàííûõ  
ñ ïðîõîæäåíèåì ìîùíîé êîíâåêòèâíîé ÿ÷åéêè.  

Äëÿ íî÷íûõ ñåàíñîâ ñðåäíÿÿ ñïåêòðàëüíî-
âðåìåííàÿ êàðòèíà îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîé äëÿ 
äíåâíûõ óñëîâèé. Âî-ïåðâûõ, âîçìóùåíèÿ â âåéâ-
ëåò-ñïåêòðå ïîÿâëÿþòñÿ ïîçæå, ÷åì â äíåâíûõ óñ-
ëîâèÿõ (íå ðàíåå ÷åì çà 6–5 ÷), à, âî-âòîðûõ, íà 
âðåìåííîì èíòåðâàëå –3÷0 ÷ â ñïåêòðå äîìèíèðóåò 
îñíîâíîé ìàêñèìóì ñ õàðàêòåðíûì ïåðèîäîì ∼ 45–
50 ìèí. Îòìåòèì, ÷òî â ïîëîñàõ ïåðèîäîâ 80–120  
è 10–20 ìèí òàêæå âèäíû ìàêñèìóìû, îäíàêî èõ 
àìïëèòóäà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, íåæåëè àìïëèòóäà 
îñíîâíîãî ìàêñèìóìà. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà çàðåãè-
ñòðèðîâàíà è â [6] (ñì. ðèñ. 3, å). Êðîìå òîãî, ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ â ñïåêòðå îñíîâíîãî (47 ìèí) è âû-
ñîêî÷àñòîòíîãî (12–13 ìèí) ìàêñèìóìîâ ñìåùåíû  
â ñòîðîíó ìåíüøèõ ïåðèîäîâ îòíîñèòåëüíî ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ â äíåâíûõ óñëîâèÿõ. 
 Â öåëîì ñïåêòð âàðèàöèé íàïðÿæåííîñòè ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ àòìîñôåðû ñîãëàñóåòñÿ êàê ñ ðå-
çóëüòàòàìè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íàïðÿæåííîñòè 
ïîëÿ â çàâèñèìîñòè îò áàëëà îáëà÷íîñòè [4], òàê  
è ñî ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâîì âàðèàöèé àòìîñôåðíî-
ãî äàâëåíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ãðîçîâîé ÿ÷åéêè [6]. 
Òàêîå ñîâïàäåíèå âîçìîæíî, åñëè èñòî÷íèêè çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ âîçìóùåíèé îäíè è òå æå.  

Ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü êîíâåêöèè ïîäâåð-
æåíà âàðèàöèÿì, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïîÿâëåíèåì  
è èñ÷åçíîâåíèåì êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê (20–30 ìèí), 
ãðîçîâûõ øòîðìîâ (1 ÷) è èõ ñêîïëåíèé (3 ÷) [12], 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçóìíûì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âûÿâ-
ëåííûå 3 ïîëîñû ïåðèîäîâ îáóñëîâëåíû ãåíåðàöèåé 
ÀÃÂ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå íåñòàöèîíàðíûìè ÿâëå-
íèÿìè. Íà ýòî óêàçûâàåò ïðàêòè÷åñêîå ñîâïàäåíèå 

èíòåðâàëîâ èíòåíñèâíîñòè êîíâåêöèè (20–30 ìèí,  
1 è 3 ÷) è ïîëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìîâ 
â ñïåêòðå ïåðèîäîâ (15–25, 50–75 è 95–135 ìèí),  
à òàêæå áëèçîñòü ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàçìåðîâ ÌÊÑ 
è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàñøòàáîâ âîçìóùåíèé. Ïî äàí-
íûì [12], ÌÊÑ îãðàíè÷åíû ãîðèçîíòàëüíûì ìàñ-
øòàáîì ∼ 300 êì è â òå÷åíèå æèçíåííîãî öèêëà  
(7–9 ÷) êó÷åâî-äîæäåâûå îáëàêà ãðóïïèðóþòñÿ  
â èåðàðõè÷åñêè ñîïîä÷èíåííûõ ñêîïëåíèÿõ ñ ãîðè-
çîíòàëüíûìè ìàñøòàáàìè îáëàñòåé ðàçâèòèÿ ïðè-
ìåðíî 30 è 100 êì.  

Âîñïîëüçóåìñÿ äàííûìè [6] ïî îöåíêå ñêîðî-
ñòè ïåðåìåùåíèÿ ÀÃÂ (∼ 20–30 ì/ñ) è ïðîâåäåì 
îöåíêó ãîðèçîíòàëüíûõ ìàñøòàáîâ âîçìóùåíèé äëÿ 
âûÿâëåííûõ ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðå ïåðèîäîâ âàðèà-
öèé ïîëÿ, ðàâíûõ 16, 50 è 120 ìèí. Â èòîãå ïîëó-
÷èì ìàñøòàáû âîëí âîçìóùåíèé, ðàâíûå 24, 75  
è 180 êì, èëè 0,8; 0,75; 0,6 îò ãîðèçîíòàëüíûõ ìàñ-
øòàáîâ îáëàñòåé ðàçâèòèÿ (∼ 30 è 100 êì) è ìàñ-
øòàáà ÌÊÑ â öåëîì (∼ 300 êì). Ïðîñòðàíñòâåííûå 
ðàçìåðû äëÿ âñåõ òðåõ ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðå ìàñ-
øòàáîâ îêàçàëèñü íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ñðåäíèå 
ìàñøòàáû îáëàñòåé ðàçâèòèÿ è âñåé ÌÊÑ. Ýòî, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èñòî÷íèêàìè ÀÃÂ 
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå àêòèâíûå ÷àñòè îáëàñòåé ðàçâè-
òèÿ è ÌÊÑ â öåëîì.  

Òàêèì îáðàçîì, áëèçîñòü ñðåäíèõ ïðîñòðàíñò-
âåííûõ è âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ ïîçâîëÿåò âûäâè-
íóòü ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî âîëíîâûå âîçìóùå-
íèÿ â ñðåäíèõ ñïåêòðàõ ïåðèîäîâ âàðèàöèé íàïðÿ-
æåííîñòè ïîëÿ âûçâàíû ÀÃÂ, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ 
ÿâëÿþòñÿ èåðàðõè÷åñêè ñîïîä÷èíåííûå ñêîïëåíèÿ 
îáëàñòåé ðàçâèòèÿ è ÌÊÑ â öåëîì. À êâàçèïåðèî-
äè÷åñêèå âàðèàöèè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì ïðîâîäèìîñòè ïðè-
çåìíîé àòìîñôåðû ïîä âîçäåéñòâèåì ÀÃÂ.  

Çàêëþ÷åíèå  

Ïîÿâëåíèå ìàêñèìóìîâ â ñðåäíåì ñïåêòðå âà-
ðèàöèé àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ óêàçû-
âàåò íà òî, ÷òî ðàçâèòèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðè ïîäãîòîâêå ãðîçû ïðîèñõîäèò ïî âïîëíå 
çàêîíîìåðíîìó ñöåíàðèþ, îïðåäåëÿåìîìó ðàçâèòè-
åì ìåçîìàñøòàáíûõ êîíâåêòèâíûõ ñèñòåì. Âàæíóþ 
ðîëü â ýòèõ ïðîöåññàõ èãðàåò âîçáóæäåíèå ÀÃÂ 
îòäåëüíûìè ãðîçîâûìè ÿ÷åéêàìè, øòîðìàìè è èõ 
ñêîïëåíèÿìè, ïîñêîëüêó âàðèàöèè ïîëåé äàâëåíèÿ, 
ñâÿçàííûå ñ ÀÃÂ, ìîãóò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì 
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ê âàðèàöèÿì íàïðÿæåííîñòè àòìîñôåðíîãî 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîñëåäíåå ïðåäñòàâëÿåò íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ÀÃÂ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ 
òîé âûíóæäàþùåé âíåøíåé ñèëîé, êîòîðàÿ îòâåòñò-
âåííà çà ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè ÌÊÑ. 

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ÷àñòîòíî-âðåìåííîé 
îðãàíèçàöèè âàðèàöèé ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé â ïðåä-
ãðîçîâîé àòìîñôåðå ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðàìè 
(ïðåäâåñòíèêàìè) ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò 
èëè áóäóò ïðîèñõîäèòü â àòìîñôåðå.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàìì ÑÎ ÐÀÍ 
¹ VII.63.1 è ÔÖÏ ¹ 02.740.11.0738. 
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ âàðèàöèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ (à, á, ã, ä) è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ (â, å) â äíåâíûõ 
(à, á, â) è íî÷íûõ (ã, ä, å) óñëîâèÿõ; data1–data4 ñîîòâåòñòâóþò èíòåðâàëàì óñðåäíåíèÿ –8÷–6 ÷, –6÷–4 ÷, –4÷–2 ÷  
è –2÷0 ÷ äî ïðîõîæäåíèÿ ìîùíûõ êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê. Ðåàëèçàöèè I, II, III (â, å) ïîëó÷åíû 12–13.07.1979 ã. â ÈÔÀ  
 ÐÀÍ [6] íà ñåòè ïóíêòîâ â ðàéîíå ã. Çâåíèãîðîäà, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîòîðûìè ∼ 5 êì 
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