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Аннотация: Разработан и испытан аппаратно-программный комплекс (АПК) для сравнительного анализа 
динамики напряжённости электрического поля атмосферы и параметров молниевых разрядов. Комплекс 
включает измеритель напряжённости электрического поля приземной атмосферы EFM550, грозопеленга-
ционную систему LS8000, специальное программное обеспечение для совмещения данных грозопелен-
гационной системы и данных измерителя напряжённости электрического поля атмосферы для сравни-
тельного анализа и визуализации получаемой информации. Представлены результаты измерения напря-
жённости электрического поля aтмосферы, данные о молниевых разрядaх, полученных грозопеленгaци-
онной сетью в дни с грозaми и без гроз.  
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Вариации напряжённости электрического поля 
в приземном слое атмосферы в течение суток 
обусловлены как глобальными, так и локаль-
ными факторами [1, 2]. Глобальная составля-
ющая проявляется в существовании унитарной 
суточной вариации атмосферного электриче-
ского поля над океанaми и полярными обла-
стями Земли (кривая Карнеги) [1]. Локальными 
факторами, влияющими на напряжённость 
электрического поля атмосферы, являются 
природные явления (облaчность, осaдки, ветер, 

грозы и т.д.) и антропогенное воздействие. В 
данной работе проведён сравнительный анализ 
напряжённости электрического поля атмосфе-
ры и грозовой активности. 

В ряде работ [2–4] отмечается, что при гро-
зовых процессах имеет место значительный 
рост значений напряжённости электрического 
поля по сравнению со значениями в ясную по-
году. С целью более детального простран-
ственно-временного анализа изменений элек-
трического поля атмосферы в данной работе 
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проведены совместные исследования суточных 
вариаций напряжённости электрического поля 
атмосферы при грозах и параметров разрядов 
молний в зоне репрезентативной регистрации 
датчиками электрического поля. 

 
Методика измерений и состав аппаратуры 

Методика измерений и состав аппаратуры вы-
бирались с учётом возможности их работы без 
обслуживания длительное время, что позволя-
ет собрать за короткий период времени доста-
точное количество измерений. 

Для измерения напряжённости электриче-
ского поля атмосферы при грозовых процессах 
был разработан аппаратно-программный ком-
плекс, включающий в себя: 

- измерители электрического поля атмосфе-
ры EFM550 фирмы Vaisala; 

- грозорегистратор LS8000, также фирмы 
Vaisala; 

- программное обеспечение  для решения 
задач измерения, передачи и визуализации 
значений напряжённости электрического поля 
атмосферы и параметров молниевых разрядов.  

Аппаратно-программный комплекс EFM550 
производит измерение значения напряжённо-
сти электрического поля атмосферы с частотой 
2 Гц, т.е. каждые 0,5 секунды. Максимальные и 
минимaльные знaчения нaпряжённости, кото-
рые может измерить EFM550, составляют 
±10 000 В/м [4]. Измеренные значения со-
хрaняются на жёстком диске компьютера. По 

этим данным можно изучать суточные и се-
зонные вариации напряжённости электриче-
ского поля атмосферы с помощью программ-
ного обеспечения аппаратно-программного 
комплекса EFM550. На рис. 1 приведён суточ-
ный ход напряжённости электрического поля 
атмосферы за 20–21 сентября 2019 г. 

Сенсор измерителя напряжённости элек-
трического поля атмосферы EFM550 (Vaisala, 
Финляндия) [5] установлен на крыше здания 
ФГБУ «ВГИ» и имеет координаты: широта – 
43,4694º, долгота – 43,5861º, высота над уров-
нем моря – 540 метров. 

С целью выявления роли грозовых явлений 
в суточных вариациях напряженности поля 
атмосферы нами были проведены синхронные 
регистрации электрического поля и характери-
стик грозы. 

Для определения местоположения и пара-
метров молниевых разрядов в работе исполь-
зуется грозопеленгационная сеть LS8000 [6], 
установленная на Северном Кавказе [3]. Для 
совместного исследования данных грозопелен-
гатора LS8000 и измерителя напряжённости 
электрического поля EFM550 был выбран уча-
сток территории радиусом 10 км, с центром в 
точке установки датчика  EFM550 в г. Нальчик 
(на крыше здания ВГИ), как показано на рис. 2. 

 
Результаты измерений и их анализ 

Для анализа были выбраны дни, как с грозами, 
так и без гроз, в заданной области по данным 

 
Рис. 1. Суточный ход напряженности электрического поля атмосферы за 20–21 сентября 2019 



 
 Дистанционное зондирование сред 

 

 
7 

грозопеленгaционной сети. 
Данные о молниевых раз-
рядах для выбранных дней 
(за каждый час) приведены 
в таблице 1 (LF – молние-
вые разряды облако–земля; 
«VHF» – молниевые разря-
ды облако–облако).  

С помощью системы из-
мерителя электрического 
поля получен ход напря-
жённости за эти дни  и  на 
них были наложены данные 
о количестве разрядов об-
лако–земля и облако–
облако, полученные при 
помощи  грозопеленгатора 
LS8000. В результате таких 
исследований получено 
следующее. 

На рис. 3–4 показаны 
совмещённые данные  
напряжённости электрического поля атмосфе-
ры с данными количества молниевых разрядов 
для дней с грозами над выбранной территори-
ей. На рисунках показаны графики значений 
напряжённости электрического поля атмосфе-
ры (соответствующая ось с левой стороны). В 
виде гистограммных столбиков показано коли-
чество молниевых разрядов над выбранной 
территорией (соответствующая ось с правой 
стороны) [7, 8]. 

Всего за исследуемые дни (17 июля 2015, 28 
июля 2016, 18 августа 2016 года) в зоне дей-
ствия измерителя (территория ограничена 
окружностью радиусом 10 км в точке установ-
ки EFM 550) зарегистрировано около 1392 раз-
ряда. Из них «VHF» – 1308, LF – 84. 

Реакцией напряжённости поля на молние-
вые разряды являются резкие скачки от нор-
мального значения +130 В/м до значений от –
10 кВ/м до +10 кВ/м после каждого разряда.  
Из таблицы 1 мы видим, что в момент  
резких скачков напряжённости электрического 
поля атмосферы наблюдается грозовая актив-
ность [9, 10]. 

Заключение 
Анализ полученных данных показывает: 

1. Хорошую согласуемость данных грозо-
пеленгационной сети LS8000 с данными изме-
рителя напряжённости электрического поля 
атмосферы EFM550, в особенности для мол-
ниевых разрядов Облако–Земля. 

2. Из рис. 3 можно заметить, что часть об-
лачных молниевых разрядов EFM550 «не ви-
дит». Это можно объяснить двумя причинами: 

- облачный разряд настолько слабый и на 
таком расстоянии, что до EFM550 доходит 
слишком слабое возмущение электрического 
поля, ниже порога чувствительности датчика; 

- облачный разряд был направлен гори-
зонтально, поэтому направление вектора 
напряжённости электрического поля в облаке 
перед этим разрядом было горизонтальным. А 
измеритель поля EFM550 замеряет вертикаль-
ную составляющую напряжённости электриче-
ского поля атмосферы. 

3. На рис. 4 мы видим, что после грозы 
напряжённость электрического поля  
продолжает меняться в большом диапазоне.  

 
Рис. 2. Область совместного исследования данных LS8000 и EFM550 
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Таблица 1. Информация о количествах и типов разрядов молний в различные дни на территории  
регистрации электрического поля 

Дата 17.07.2015 28.07.2016 18.08.2016 
Время LF VHF LF VHF LF VHF 
00.00 0 0 0 0 0 0 
01.00 0 0 0 0 0 0 
02.00 0 0 0 0 0 0 
03.00 0 0 0 0 0 0 
04.00 0 0 0 0 0 0 
05.00 0 0 0 0 0 0 
06.00 0 0 0 0 0 0 
07.00 0 0 0 0 0 0 
08.00 0 0 0 0 0 0 
09.00 0 0 4 2 0 0 
10.00 1 0 24 343 0 0 
11.00 10 15 18 351 0 0 
12.00 13 41 1 30 0 0 
13.00 0 0 1 115 1 0 
14.00 0 0 1 74 9 219 
15.00 0 0 0 0 1 127 
16.00 0 0 0 0 0 0 
17.00 0 0 0 0 0 0 
18.00 0 0 0 0 0 0 
19.00 0 0 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 0 0 
21.00 0 0 0 0 0 0 
22.00 0 0 0 0 0 0 
23.00 0 0 0 0 0 0 
Всего 24 56 49 913 11 339 

 

 
Рис. 3. Ход напряжённости электрического поля и количество разрядов от времени за 28 июля 2016 г. 
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Это тоже можно объяснить несколькими при-
чинами: 

- выпадением осадков в районе установки 
измерителя напряжённости электрического 
поля атмосферы. Так как частицы осадков мо-
гут иметь различные заряды разных знаков, это 
может влиять на показания измерителя напря-
жённости; 

- для наблюдений нами было выбрана тер-
ритория радиусом 10 км, а на напряжённость 
поля могли оказывать влияние грозы, происхо-
дящие за пределами данной территории. 
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Abstract: Hardware and software package (HSP) was developed and tested for comparative dynamic analysis 
of atmospheric electric field intensity and lightning discharge parameters. The package includes EFM550 
electric-field meter for surface atmosphere, LS8000 lightning-direction finding system, special software for 
matching data of lightning-direction finding system and electric-field meter of atmosphere for comparative 
analysis and visualization of the obtained information. To identify the role of thunderstorm activities in daily 
variations of atmospheric field intensity there were performed synchronous recordings of surface atmos-
phere electric field and lightning discharge parameters that occurred within a radius of up to 10 kilometers 
from HSP installation site. The conducted research shows a good matching between data of LS8000 lightning-
direction finding network and data of EFM550 electric-field meter for atmosphere, especially for Cloud-Earth 
lightning discharges. There are recorded cases on information loss about parts of lightning discharges, which 
can be explained, firstly, by cloud discharge weakness and big distances from the source to HSP sensor with 
the result that electric field perturbation in the point of sensor installation is below its sensitivity threshold. 
Secondly, it is due to possible mismatch of E-field vector horizontal direction in the cloud with EFM550 meter 
properties, which is targeted at vertical intensity of atmospheric electric field. There are identified cases of 
changing electric field intensity with no lightning discharges, which can be explained by precipitation in the 
installation area of atmospheric electric field meter as precipitation particles can have different charges of 
different signs and this can affect values of field-tensity meter. It is also can be due to possible ongoing thun-
derstorm activity beyond HSP operation range. 
Keywords: lightning-direction finding network, LS8000 lightning-direction finder, electric field intensity me-
ter of atmosphere, EFM550, electric field, meteorological phenomena, lightning discharges. 
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