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УДК 551.515.4 

ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ НА ГРОЗЫ В ЯКУТИИ В 

СОВРЕМЕННЫЙ ПЕРИОД 

 

Тарабукина Л.Д.1, Кононова Н.К.2, Козлов В.И.1 
1Институт космофизических исследований и аэрономии им. Ю.Г. Шафера СО РАН,  

г. Якутск 
2Институт географии РАН, г. Москва 

 

Аннотация. Представлены результаты наблюдений за грозовой деятельностью 

несколькими системами приема очень низкочастотных радиосигналов молний совместно 

с анализом современной атмосферной циркуляции в летние периоды 2009-2016 гг. 

Использованные приборы для регистрации грозовых разрядов: однопунктовые 

грозопеленгаторы разработки ИКФИА и Boltek Corporation, установленные в 

окрестностях г. Якутск, многопунктовая система World wide lightning location network. 

Для анализа ежедневного состояния атмосферной циркуляции использовались данные 

типизации Б.Л. Дзердзеевского. На территории Якутии выделены 3 области повышенной 

грозовой активности, находящиеся на юго-западе, юге и частично на северо-востоке. 

Выделяются в среднем 2 периода повышенной грозовой активности. Выявлены 

определенные элементарные циркуляционные механизмы, ассоциирующиеся с высокой 

грозовой активностью в Якутии. 

Ключевые слова: гроза, атмосферная циркуляция, молния, Якутия, wwlln, 

stormtracker. 

Отрытым вопросом остается взаимосвязь грозовой активности с синоптическими 

процессами в пределах отдельных регионов. Как было установлено в [1], 

макроциркуляционные атмосферные процессы проходят длительными эпохами. В целях 

установления наиболее полной связи рассматриваемых процессов необходимо 

актуализировать решение данной проблемы в современный период. 

Текущая вероятность раннего обнаружения гроз по климатическим параметрам 

гораздо ниже прогнозирования погодных условий. Моделирование производится по 

метеорологическим индексам, оценивающим состояние неустойчивости атмосферы через 

стандартные параметры температуры и влажности на разных барических уровнях [2]. В 

целях увеличения набора статистических данных необходимо продолжать 

синоптический анализ в современный период. 

В ИКФИА СО РАН ведутся активные многолетние инструментальные наблюдения, 

выделившие регионы повышенной грозовой активности в Якутии [3]. Основной вклад в 

развитие гроз вносит метеорологическая обстановка, формируемая за счет смены 

атмосферной циркуляции, имеющей комплексный характер на всем северном 

полушарии. Метеорология, обуславливающая грозы в центральной Якутии, описана в 

ранних работах [4]. Однако, как было указано выше, циркуляционные эпохи 

определяются преобладанием разных типов циркуляции в определенные длительные 

периоды, тем самым обуславливая необходимость продолжения непрерывных 

наблюдений. 
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Инструментальные наблюдения за грозовой деятельностью в Якутии осуществляются 

несколькими радиосистемами, регистрирующими очень низкочастотное (ОНЧ) 

излучение молниевых разрядов. Такое ОНЧ излучение распространяется в пространстве 

между землей и нижними слоями ионосферы на дальние (порядка Мм) расстояния с 

относительно малым затуханием. Системы имеют схожий принцип детектирования – 

штыревая антенна подключена через предварительный усилитель и аналогово-цифровой 

преобразователь к ноутбуку. Точное время прихода сигналов отмечается по GPS-

приемнику. Системы регистрируют отдельные мощные грозовые разряды, то есть в 

суммарное число входят также повторные разряды многокомпонентных молний, 

содержащие в среднем около 2-4 разрядов [5]. В работе использованы данные 

однопунктового грозопеленгатора Stormtracker (Boltek Co.) для описания грозовой 

обстановки в центральной части Якутии, а для гроз по всей территории Якутии – данные 

однопунктового грозопеленгатора разработки ИКФИА СО РАН [3] и мировой 

многопунктовой сети WWLLN, один из детекторов в г. Якутске которой вошел в сеть в 

2009 г. [6]. Детектор Stormtracker установлен в г. Якутске и имеет заявленный 

производителем эффективный радиус детектирования до 480 км. Однако в силу 

технологических особенностей детектирования внутренний радиус ограничивался от ~60 

км в процессе постобработки. Детектор чувствителен к шумовой компоненте и другим 

компонентам ближних молний, не являющимся возвратными ударами, так как 

значительную часть импульсов он распределяет в ближней зоне (около 0 км и до 60 км). 

Грозопеленгатор ИКФИА СО РАН расположен в ~27 км на удалении от г. Якутска в 

месте свободном от технических шумов. Установленная дальность определения места 

удара молнии – около 1200 км летом, ограничение внутреннего радиуса – до 200 км. 

Однако из-за того, что грозопеленгатор используется в нескольких режимах для разных 

задач зимой и летом, а также из-за технических перебоев электропитания данные имеют 

относительно низкую репрезентабельность в качестве непрерывного ряда. Для валидации 

данных грозопеленгатора ИКФИА использовались наблюдения многопунктовой системы 

WWLLN, которая имеет несколько десятков станций по всему миру (более 50) и 

использует методику учета разности времени прихода импульса до разных станций в 

определении места удара молнии [7]. Тип молнии не определяется, однако система 

регистрирует в равной мере мощные грозовые разряды как типа облако-облако, так и 

облако-земля. Эффективность детектирования обоих систем различается. По оценке 

авторов сети, WWLLN эффективность детектирования составляла до 2012 г. около 15% 

для всех молний и более 25% для молний с током возвратного удара более 40 кА [8, 9]. 

Данные сети ограничивались на радиус 1200 км от г. Якутска. 

Для описания атмосферной циркуляции использована типизация циркуляции 

атмосферы Северного полушария, разработанная под руководством Б.Л. Дзердзеевского 

[10, 11]. В типизации выделен 41 элементарный циркуляционный механизм (ЭЦМ). На 

каждый ЭЦМ построена динамическая схема с обозначением путей циклонов и мест 

стационирования антициклонов. Благодаря наличию динамических схем, при каждом 

ЭЦМ можно определить характер погоды в любой точке Северного полушария. По Б.Л. 

Дзердзеевскому выделено четыре группы циркуляции: зональная, нарушение 

зональности, меридиональная северная, меридиональная южная, включающие 13 типов и 
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41 ЭЦМ [10]. Данные, полученные по этой методике, имеются с 1899 года и ежегодно 

дополняются [URL: www.atmospheric-circulation.ru]. 

Сезон гроз в Центральной Якутии и в целом по всей территории продолжается с мая 

по сентябрь. В начале и конце сезона грозы проходят в основном в южной Якутии. Далее 

будет рассматриваться только период с июня по август, когда грозы распространены 

повсеместно по Якутии. Наибольшее число грозовых разрядов суммарно за летний сезон 

было зарегистрировано в 2011, 2014 и 2015 гг. В Центральной Якутии выделяется 2013 г., 

в который количество грозовых разрядов было наибольшим за все сезоны. Наблюдения в 

период с 2009 по 2016 г. показали, что грозовая деятельность в Якутии и особенно в 

Центральной Якутии имеет несколько периодов повышенной активности и в среднем 2-3 

локальных пика, превышающих уровень ~0,7 от максимума суточного числа разрядов за 

сезон. Максимум за сезон смещается с конца июля или начала августа на середину июня 

в 2012-2013 гг., а затем, резко вернувшись в конец июля – начало августа в 2014 г., 

смещается на начало июля в 2015-2016 гг. по показаниям всех приборов. То есть 

происходят некоторые межсезонные колебания с периодом около 3 лет. Дни наиболее 

интенсивных гроз в целом по Якутии по данным WWLLN и грозопеленгатора ИКФИА 

соответствуют ЭЦМ 8а, 8гз, 9а, 12а северной меридиональной группы, ЭЦМ 13л южной 

меридиональной группы, ЭЦМ 2б зональной группы, и ЭЦМ 3 группы нарушения 

зональности. При этом предыдущим дням также соответствовали те же типы ЭЦМ, а 

также ЭЦМ 10б и 8вл. Динамические схемы перечисленных ЭЦМ показывают активное 

развитие циклонической деятельности в восточносибирском секторе и принадлежат в 

большинстве широтной западной группе сибирского сектора [11]. При ЭЦМ 8-го и 12-го 

типов над Сибирью и Дальним Востоком развиваются выходы южных циклонов и 

возможны грозы. В дни с ЭЦМ 9а, 13л и 2б в Сибири грозы формируются на холодных 

фронтах северо-западных и южных циклонов с Дальнего Востока. В дни с ЭЦМ 3 

циклоны на рассматриваемой площади перемещаются по широтной траектории, 

блокирование арктическим вторжением происходит в другой части северного 

полушария. ЭЦМ 10б ассоциируется с активным развитием циклонической деятельности 

во всей Восточной Сибири, а также происходит прорыв южных циклонов по Дальнему 

Востоку. По данным Stormtracker в Центральной Якутии интенсивные (количество 

грозовых разрядов за сутки более ~0,7 от максимума за сезон) грозы соответствуют чаще 

всего ЭЦМ 13л, 12а, 3 (5, 4, 3 дня соответственно). Во всех сезонах 2009-2016 гг. 

наиболее частыми были ЭЦМ 9а, 12а, 13л. Однако среднее количество грозовых разрядов 

за все дни с выделенными ЭЦМ отличается от среднего по всем летним дням количества 

грозовых разрядов на менее чем 3%. В основном интенсивные грозы (с количеством 

грозовых разрядов более 0,7 от максимума за сезон, 17 случаев) возникали в течение 2 

дней после смены на выделенные выше ЭЦМ или до смены на следующий ЭЦМ. Таким 

образом выделены несколько ЭЦМ, являющиеся благоприятными для развития или 

поддержания грозовой деятельности. Однако циркуляционные процессы не являются 

однозначно определяющими возникновение интенсивных гроз. Необходимо выявление 

дополнительных факторов. 

Работа частично поддержана Министерством образования и науки Российской 

Федерации бюджетной темы II.16.2.1. (номер госрегистрации № АААА-А17-

http://www.atmospheric-circulation.ru/
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117021450059-3) и Программой комплексных научных исследований в Республике Саха 

(Якутия), направленных на развитие её производительных сил и социальной сферы на 

2016-2020 годы. 
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Аннотация. В работе представлены результаты обработки длинного набора данных 

AVHRR (1985-2015) с помощью адаптированного алгоритма, основанного на учете 

изменения индекса растительности NDVI в бореальных лесах Якутии, и дополнительной 

проверки достоверности выделенных гарей на основе экспертной оценки. Показано 


