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Аннотация. Создана уникальная система мониторинга электромагнитного поля Земли 
инфранизкочастотного диапазона на физическом полигоне ВлГУ.  Исследования сориентированы на 
изучение природных атмосферных процессов, таких как грозы, метеофакторы, сейсмические процессы. 
Новизна разработанного комплекса: удаленный доступ к базам данных и возможность контролировать 
параметр системы мониторинга, возможность использования системы на передвижных установках- 
мобильность, компактность. По сравнению с аналогом, реализуемая система может опрашивать датчики 
в реальном времени, а это необходимо для дальнейшей математической обработки. Другим 
отличительным признаком является универсальность, можно подключать любые датчики, 
предварительно настроив параметры через разработанное программное обеспечение. 
Ключевые слова: система мониторинга; атмосферные процессы; сейсмические процессы; 
электромагнитное поле Земли  

VARIATIONS IN THE ELECTRIC AND GEOMAGNETIC FIELDS OF THE EARTH 
IN THE INFRA-LOW-FREQUENCY RANGE UNDER CONDITIONS OF 

CHANGING WEATHER CONDITIONS AND SOLAR ACTIVITY 
L.V. Grunskaya, A.N. Zolotov, S.A. Nazarov, I.D. Nurgaliev, S.A. Tryapkin

Abstract. A unique system for monitoring the electromagnetic field of the Earth in the infra-low-frequency 
range has been created at the physical testing ground of VlSU. The research is focused on studying both natural 
atmospheric processes such as thunderstorms, meteorological factors, and seismic processes. The novelty of the 
developed complex: remote access to databases and the ability to control the parameter of the monitoring system, 
the ability to use the system on mobile installations - mobility, compactness. Compared with the analogue, the 
implemented system can poll sensors in real time, and this is necessary for further mathematical processing. 
Another distinctive feature is versatility, you can connect any sensors, having previously configured the 
parameters through the developed software. 
Keywords: monitoring system; atmospheric processes; seismic processes; electromagnetic field of the Earth 

Введение 
На физическом экспериментальном полигоне с 1972 года осуществляется мониторинг 

электромагнитных полей в инфранизкочастотном диапазоне. Работы связаны с изучением ряда 
геофизических и астрофизических процессов: явлений атмосферного электричества и их 
проявлений в электрическом и геомагнитном полях; изучение приливных воздействий со 
стороны Луны и Солнца и их воздействия на электрическое и геомагнитное поля; исследование 
воздействия приливных сил гравитационно-волнового происхождения от двойных звездных 
систем на земной электромагнетизм; влияние меняющейся метеообстановки на характер 
вариаций электрического и геомагнитного полей; изучение воздействия солнечной активности 
и метеофакторов на показатели здоровья человека  [1-6]. В определенные периоды времени 
исследования осуществлялись совместно с: ИЗМИРАН (Троицк), ГГО НИЦ ДЗА, МЧС 
Байкальского поисково-спасательного отряда, Институтом солнечно-земной физики СО РАН; 
Институтом вулканологии и сейсмологии ДВО РАН; Научно – производственным 
объединением «Тайфун» – Обнинск.  

Наша научная группа является одним из ведущих разработчиков и производителей 
устройств измерения электростатических полей Земли.   История модификаций наших 
приборов составляет более 15 лет. В  последнее десятилетие на физическом полигоне работает 
флюксметр, разработанный в созданном нами на базе ВлГУ  ООО НПП «Электростатик» 

Грунская Л.В., Золотов А.Н., Назаров С.А., Нурга-
лиев И.Д., Тряпкин С.А. Вариации электриче-
ского и геомагнитного полей Земли в инфраниз-
кочастотном диапазоне в условиях меняющейся 
метеообстановки и солнечной активности
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(info@fluxmeter.ru), возглавляемый ктн, доцентом ВлГУ Золотовым А.Н. Создана команда 
опытных инженеров и технических специалистов, осуществляющая разработку и изготовление 
приборов;  обучение и техническую поддержку для клиентов; предоставляется как 
гарантийное, так и послегарантийное обслуживание всех наших приборов; идет постоянное 
инвестирование в исследования и разработки, чтобы совершенствовать  приборы и 
разрабатывать новые инновационные решения.  

В данном материале представлена характеристика разработанной в ВлГУ системы 
мониторинга электромагнитных полей инфранизкочастотного диапазона, анализ 
разрабатываемых датчиков и устройств, а также анализ некоторых последних результатов 
исследований воздействия ряда указанных выше факторов на электромагнитное поле Земли в 
инфранизкочастотном диапазоне. 

Система мониторинга физического экспериментального полигона ВлГУ 
В течение 1972-2025 годов система мониторинга неоднократно модернизировалась. 

Новизна современного разработанного комплекса: удаленный доступ к базам данных и 
возможность контролировать параметр системы мониторинга, возможность использования 
системы на передвижных установках – мобильность, компактность. По сравнению с аналогом, 
реализуемая система может опрашивать датчики в реальном времени, а это необходимо для 
дальнейшей математической обработки. Другим отличительным признаком является 
универсальность, можно подключать любые датчики, предварительно настроив параметры 
через разработанное программное обеспечение. На рисунке 1 представлена блок-схема системы 
мониторинга. 

 
 

Рис. 1. Структура приемно-регистрирующей системы мониторинга на физическом полигоне 
ВлГУ с дистанционной передачей данных мониторинга 

 
На рисунке 2 дан внешний вид аналогового всепогодного электростатического 

флюксметра ПЧЕЛА-А2, предназначенного для измерения напряженности электрических 
полей широкого диапазона. На рисунке 3 представлен цифровой флюксметр, предназначенный 
для измерения напряженности электростатических полей Земли с последующей цифровой 
обработкой и фильтрацией входного сигнала. Разработан цифровой датчик параметров 
атмосферы (температуры, влажности и давления) NL-3DPAS, который выполняется на основе 
цифрового датчика температуры и давления MS5611, датчика влажности SHT3. Создано 
градуировочное устройство для электростатических флюксметров, предназначенное для 
автоматического определения поправочных переменных цифрового флюксметра, имеющее 
равномерное распределение электростатического поля. 
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    Рис. 2. Электростатический флюксметр                   Рис. 3. Флюксметр ПЧЕЛА-Д1   

Анализ результатов мониторинга электрического и геомагнитного полей в условиях 
меняющихся внешних природных факторов 

В ходе исследования характера вариаций электрического и геомагнитного полей в 
инфранизкочастотном диапазоне необходимо было выяснить изменения в характере записей 
полей при воздействии метеофакторов и солнечной активности. На рисунках 4, 5, 6 
представлены примеры записей электрического и геомагнитного полей при воздействии 
различных факторов. 

 

Рис. 4. Запись вариаций электрического и геомагнитного поля, компонента D по данным 
полигона ВлГУ за 24 марта 2024 г. в период геомагнитной бури уровня G4 

 

Рис. 5. Запись вариаций электрического и геомагнитного поля, компонента D, по данным 
полигона ВлГУ за 28 октября 2021 г. в период дождя (с 8ч. до 18ч.) 
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Рис. 6. Запись вариаций электрического и геомагнитного поля, компонента D, по данным 
полигона ВлГУ за 8 июля 2022 г. в период грозовой активности (с 2ч. до 6ч.) 

Заключение 
Одна из задач – привлечь внимание специалистов, занимающихся мониторингом 

электрических природных полей, заинтересовать в наших технических разработках. Наряду с 
воздействием метеопараметров, один важнейших факторов окружающей среды, влияющий на 
показания электрического и геомагнитного полей оказалась солнечная активность. 
Коэффициент корреляции между солнечной активностью (по числу Вольфа) и электрическим 
полем Земли за период 2004 – 2007 гг. составил «+» 0,9 (p=0,01), что говорит о прямой, 
положительной зависимости между этими факторами. 
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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблематике – исследованию градовых облаков. Предметом рас-
смотрения авторами являются радиоэха наиболее часто встречающихся в природе многоячейковых градовых
облаков. На Северном Кавказе повторяемость многоячейковых градовых процессов составляют от 70 до 80%.
В работе использовались архивные радиолокационные данные центральной части Северного Кавказа, полу-
ченные за период с 2003 по 2023 годы и собранные в радиолокационной базе данных (БД). С целью выявле-
ния статистических закономерностей рассматривались распределении следующих параметров: максимальная
отражаемость Z10, высота уровня повышенной отражаемости радиоэха H45, времени жизни, скорость и
направление перемещения для многоячейковых градовых облаков. Проведённый анализ позволил выявить
взаимосвязи между различными параметрами, что может быть полезно для дальнейшего прогнозирования
интенсивности градообразования в данной географической зоне. Анализ скорости и направления перемеще-
ния многоячейковых градовых облаков позволил выявить характерные маршруты их распространения, что
может быть использовано для улучшения моделей прогноза погоды. Полученные статистические данные о
распределении максимальной отражаемости Z10 продемонстрировали, что значения, превышающие порого-
вые, часто связаны с наиболее интенсивными градовыми явлениями. Высота уровня повышенной отражаемо-
сти H45 также является важным фактором, влияющим на интенсивность градообразования. Более низкое рас-
положение этого уровня часто свидетельствует о близости градоопасной зоны к поверхности земли, что по-
вышает риск нанесения ущерба. Сопоставление данных о H45 с информацией о температуре на различных
высотах позволит получить дополнительные сведения о термодинамической структуре облаков и ее влиянии
на процесс градообразования. Анализ времени жизни многоячейковых градовых облаков показывает, что бо-
лее продолжительное существование облака часто связано с его большей интенсивностью и способностью к
генерации града. Облака с длительным временем жизни имеют больше возможностей для аккумуляции влаги
и роста градин, что увеличивает потенциальный ущерб от градовых осадков. Изучение скорости и направле-
ния перемещения градовых облаков выявило преобладающие направления их движения в регионе Северного
Кавказа. Это позволяет установить связь между географическими особенностями местности и закономерно-
стями распространения градовых явлений. Полученные данные могут быть использованы для разработки
более точных моделей прогнозирования траекторий движения градовых облаков и заблаговременного преду-
преждения о возможных угрозах. Они так же могут служить основой для дальнейших исследований в области
атмосферной физики и метеорологии, а также для разработки более эффективных методов защиты сельского
хозяйства и инфраструктуры от градовых повреждений.
Ключевые слова: градовая ячейка; многоячейковые облака; суперячейка; эмпирическая модель облака; 
град; радиолокатор МРЛ-5. 

RADAR RESEARCH OF MULTICELL HAIL CLOUDS IN THE CENTRAL  
CAUCASUS 

V.S. Inyukhin, Е.А. Cherednik 
Abstract. The article is devoted to the current issues – the study of hail clouds. The subject of consideration by the au-
thors is the radio echo of the most frequently occurring multi-cell hail clouds in nature. In the North Caucasus, the recur-
rence of multi-cell hail processes is from 70 to 80%. The work used archival radar data of the central part of the North 
Caucasus, obtained for the period from 2003 to 2023 and collected in the radar database (DB). In order to identify statisti-
cal patterns, the distribution of the following parameters was considered: maximum reflectivity Z10, the height of the 
level of increased reflectivity of the radio echo H45, lifetime, speed and direction of movement for multi-cell hail clouds. 
The analysis allowed us to identify the relationships between various parameters, which can be useful for further forecast-
ing the intensity of hail formation in this geographic zone. The analysis of the speed and direction of movement of multi-
cell hail clouds made it possible to identify characteristic routes of their propagation, which can be used to improve
weather forecast models. The obtained statistical data on the distribution of maximum reflectivity Z10 demonstrated that
values exceeding the threshold are often associated with the most intense hail events. The height of the level of increased
reflectivity H45 is also an important factor affecting the intensity of hail formation. A lower location of this level often
indicates the proximity of the hail hazard zone to the earth's surface, which increases the risk of damage. Comparison of 
H45 data with information on temperature at different heights will provide additional information on the thermodynamic
structure of clouds and its influence on the hail formation process. Analysis of the lifetime of multi-cell hail clouds shows
that a longer existence of a cloud is often associated with its greater intensity and ability to generate hail. Clouds with a 




