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Ïðîâåäåí àíàëèç çîíäèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè àòìîñôåðû, íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ è âåðòèêàëüíîãî òîêà ïðîâîäèìîñòè íà ðÿäå ñòàíöèé â ßïîíèè â ïåðèîä 1966–1971 ãã. Àíàëèçèðó-
åòñÿ áîëåå 600 ñëó÷àåâ âûïóñêîâ çîíäîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ãîäîâûå è ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ, âåðòèêàëüíûå ïðîôè-
ëè ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, è èññëåäóåòñÿ ñâÿçü ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ îáëà÷íîñòüþ è àòìî-
ñôåðíûì äàâëåíèåì. 

 

Îñíîâíîé çàäà÷åé àòìîñôåðíî-ýëåêòðè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé íà çåìëå è â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå ÿâëÿ-
åòñÿ îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ ãëîáàëüíûõ è ëîêàëü-
íûõ ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â àòìîñôåðå. 

Ñâÿçü ëîêàëüíûõ è ãëîáàëüíûõ àòìîñôåðíî-
ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûðàæàåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì ñîîòíîøåíèåì: 

 U/R = Eλ, 

ãäå U – ïîòåíöèàë âûñîêèõ ñëîåâ àòìîñôåðû ïî 
îòíîøåíèþ ê çåìëå; R – îáùåå ñîïðîòèâëåíèå 
ñòîëáà àòìîñôåðû; E, λ – íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîçäóõà. 

Íàáëþäåíèÿ E è λ ó ïîâåðõíîñòè çåìëè íå ìî-
ãóò îáúÿñíèòü, ñ êàêèìè ïðè÷èíàìè ñâÿçàíû èõ 
âàðèàöèè. Îíè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû è ñ ãëîáàëüíû-
ìè ýôôåêòàìè, ïðèâîäÿùèìè ê èçìåíåíèþ ïîòåí-
öèàëà âûñîêèõ ñëîåâ, è ñ èçìåíåíèåì îáùåãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ àòìîñôåðû (íàïðèìåð, ïîä äåéñòâèåì 
èîíèçàöèè êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè), èëè îíè îáó-
ñëîâëåíû ëîêàëüíûìè ýôôåêòàìè (ðàçëè÷íûå ìå-
òåîÿâëåíèÿ è àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû). Ãëîáàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè (U è R)  íå ìîãóò áûòü èçìåðåíû 
íåïîñðåäñòâåííî. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì èíòåã-
ðèðîâàíèÿ èçìåðåííûõ E(h) è λ(h): 
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h hU E h dh R dh h= = λ∫ ∫  

ãäå H – âûñîòà âåðõíåé ãðàíèöû çîíäèðîâàíèÿ; h – 
òåêóùàÿ êîîðäèíàòà. 

Âåëè÷èíû U è R, ðàññ÷èòàííûå òàêèì ñïîñî-
áîì, çàâèñÿò îò ëîêàëüíûõ óñëîâèé â íèæíèõ ñëîÿõ 
àòìîñôåðû, è ñ÷èòàòü, ÷òî îíè îòðàæàþò ãëîáàëü-
íûå ïðîöåññû, íå ñëåäóåò. Â òî æå âðåìÿ èíòåðåñ  

ê ýòèì âåëè÷èíàì âûçâàí òåì, ÷òî îíè â ñóùåñò-
âóþùèõ ìîäåëÿõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâíûìè. 

Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû Ìèðîâîãî 
öåíòðà äàííûõ (ÌÖÄ) ïî âûñîòíûì èçìåðåíèÿì íà-
ïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ýëåêòðè÷åñêîé 
ïðîâîäèìîñòè âîçäóõà è âåðòèêàëüíîãî òîêà ïðîâî-
äèìîñòè [1–4].  

Ïî ðåçóëüòàòàì çîíäèðîâàíèÿ ñîçäàíà ýëåêòðîí-
íàÿ áàçà äàííûõ, âêëþ÷àþùàÿ äàííûå ïî îáëà÷íîñòè 
è äàííûå NCER/NCAP Reanalysis ïî àòìîñôåðíîìó 
äàâëåíèþ (âûñîòà â ãåîïîòåöèàëüíûõ äåêàìåòðàõ  
è ïðèâåäåííîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ê óðîâíþ ìî-
ðÿ). Â ìàòåðèàëû ÌÖÄ âîøëè äàííûå ïî ðàäèî-
çîíäèðîâàíèþ àòìîñôåðíî-ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, ïðîâåäåííûõ íà ñòàíöèÿõ Êàãîñèìà, Ñàïïî-
ðî, Òàòåíî, Õàöèéîäçèìà â ßïîíèè è Ñèóâà â Àí-
òàðêòèäå. Èçìåðÿåìûå ýëåìåíòû: íàïðÿæåííîñòü 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, âåðòèêàëüíûé òîê ïðîâîäèìî-
ñòè è ïðîâîäèìîñòü âîçäóõà. Â ñáîðíèêàõ ÌÖÄ 
åñòü äàííûå ïî èçìåðåíèÿì ïîòåíöèàëà íà ñòàíöèè 
Âåéññåíàó â Þæíîé Ãåðìàíèè. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû âñå äàííûå ïî ïîòåíöèàëó 
àòìîñôåðû â Âåéññåíàó. Ñðåäíåå çíà÷åíèå çà âåñü 
ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿåò 282 êÂ, à çà ïåðèîä 
ñîâìåñòíûõ íàáëþäåíèé: ñ 1966 ïî 1971 ã. – 284 êÂ. 
Ïî äàííûì ÿïîíñêèõ ñòàíöèé çà 1996–1971 ã. ýòà 
âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 308  êÂ.  

Îòìåòèì, ÷òî ñïåêòð çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà 
î÷åíü øèðîê. Äàæå â îäèí è òîò æå äåíü çíà÷åíèÿ 
ïîòåíöèàëà ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ. 

Ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé Å è λ ïî âñåì äàííûì 
âûïóñêîâ çîíäîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïîñòðîåíû äëÿ âûñîò 5, 10, 15, 20, 25  
è 30 êì äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ âûïóñêîâ çîíäîâ â ßïî-
íèè áåç ðàçäåëåíèÿ ïî ñòàíöèÿì, òàê êàê îíè ðàñ-
ïîëîæåíû ìåæäó ñîáîé äîñòàòî÷íî áëèçêî è âûñîòà 
ðàñïîëîæåíèÿ ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 
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Ðèñ. 1. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ çåìëÿ – àòìîñôåðà â Âåéññåíàó 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèÿ λ (à) è Å (á) ïî âûñîòàì 
 

Ãîäîâîé õîä ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè âîç-
äóõà äëÿ âñåõ âûñîò íàä ßïîíèåé èìååò äîâîëüíî 
ñëîæíûé âèä. Îñíîâíîé ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà 
àâãóñò – ñåíòÿáðü, à îñíîâíîé ìèíèìóì íà àïðåëü – 
ìàé. Î ñóòî÷íîì λ ñóäèòü ñëîæíî, òàê êàê ñðîêè 
çîíäèðîâàíèÿ – 0, 6, 12 è 18 ÷ ïî ãðèíâè÷ñêîìó 
âðåìåíè. Îäíàêî çíà÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòè â 6 ÷ 
èìåþò ìàêñèìóì (15 ÷ ïî ïîÿñíîìó âðåìåíè),  
à àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà ñîñòàâëÿåò ïî âñåì âû-
ñîòàì îêîëî 40–50%. Ãîäîâîé õîä òîêà ïðîâîäèìî-
ñòè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âûñîòû â àòìîñôåðå  
è â îñíîâíîì èìååò ìàêñèìóì â îêòÿáðå – íîÿáðå,  
à ìèíèìóì â ìàðòå. Ãîäîâûå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-
ñòè ïîëÿ èìåþò àìïëèòóäó îêîëî 40% ñ îñíîâíûì 
ìàêñèìóìîì â îêòÿáðå – íîÿáðå è ìèíèìóìîì â ìàð-

òå – àïðåëå. Â ñóòî÷íîì õîäå íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ  
è ïîòåíöèàëà ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà âå÷åðíèå 
÷àñû ïî Ãðèíâè÷ó. 

Àíàëèç çíà÷åíèé Å ïðè ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå 
è ðàçíûõ ÿðóñàõ îáëàêîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âåð-
òèêàëüíûé ïðîôèëü íàïðÿæåííîñòè ñèëüíî çàâèñèò 
äî âûñîòû 10 êì îò áàëëà îáëà÷íîñòè. Îáëà÷íîñòü, 
îñîáåííî íèæíåãî ÿðóñà, ñèëüíî ñíèæàåò ñîïðîòèâ-
ëåíèå ñòîëáà àòìîñôåðû. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû îñ-
ðåäíåííûå ïðîôèëè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ ïðè ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå áàëëîâ îáëàêîâ 
íèæíåãî ÿðóñà. 
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Ðèñ. 3. Îñðåäíåííûå ïðîôèëè Å ïðè ðàçëè÷íîé îáëà÷íîñòè: 
1 – 0; 2 – 1–5; 3 – 5–10 áàëëîâ íèæíåé îáëà÷íîñòè;  
 4 – 5–10 áàëëîâ îáùåé îáëà÷íîñòè 

 
Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè çíà÷åíèé Å ïðè îá-

ëà÷íîñòè 5–10 áàëëîâ íà âûñîòå 5 êì ñîñòàâëÿþò 
3,2, à íà âûñîòå 20 êì – 1,23. Ïðè îáëà÷íîñòè 0–5 
áàëëîâ êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè íà âûñîòå 5 è 20 êì 
ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 1,7 è 0,6. 

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ çîíäèðîâàíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è âûñîò èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõ-
íîñòåé â ìîìåíòû çîíäèðîâàíèÿ óêàçûâàåò íà èõ 
äîñòàòî÷íî òåñíóþ ñâÿçü. Òàê, ïðîâîäèìîñòü âîçäó-
õà íà âûñîòå 30 êì êîððåëèðóåò ñ âûñîòîé èçîáà-
ðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé îò 500 äî 150 ãÏà ñ êîýô-
ôèöèåíòîì +0,5. Íà âûñîòàõ 10–15 êì ìåæäó âû-
ñîòàìè èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé è ïðîâîäèìî-
ñòüþ âîçäóõà êîððåëÿöèÿ îòðèöàòåëüíàÿ. Íàïðÿ-
æåííîñòü ïîëÿ íà âûñîòå 30 êì êîððåëèðóåò ñ êî-
ýôôèöèåíòîì –0,47 ñ âûñîòàìè èçîáàðè÷åñêèõ ïî-

à 
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âåðõíîñòåé. Ïîäîáíûå çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ 
âîçäóõà ìîæíî îáúÿñíèòü èîíèçàöèîííûì äåéñòâè-
åì êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è âëèÿíèåì íà èõ èíòåíñèâ-
íîñòü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. 
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Yu.V. Shamanskii. Variations of atmospheric electric characteristics in the troposphere and strato-

sphere. 
The interest to atmospheric electricity has been rekindled in the recent time, because of the possible effect 

of atmospheric electric characteristics on the solar–terrestrial relations. The sounding of the electric conducti- 
vity of the atmosphere, the electric field strength, and the vertical conduction current was carried out at some 
stations in Japan in 1966–1977. In this paper, more than 600 balloon launches are considered. Annual and  
diurnal variations and vertical profiles of electric characteristics are presented, and the relation of electric  
characteristics to atmospheric cloudiness and pressure is analyzed. 


