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Аннотация. В работе рассмотрены грозовые процессы, происходившие на Север-
ном Кавказе за 2009-2019 гг. Рассматриваемый регион характеризуется резко вы-
раженной неоднородностью рельефа. В ходе работы было подсчитано количество 
зарегистрированных в течение суток наземных положительных и отрицательных 
молний за период 2009–2019 гг. по всем субъектам РФ на Северном Кавказе. На рас-
сматриваемой территории наибольшее количество наземных молний приходится 
на время с 12 по 18 ч., когда она составляет 60 %, и несколько меньше – 26–30 % 
– на время с 18 по 24 ч. 
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Abstract. The work examines the thunderstorm processes that occurred in the North 
Caucasus in 2009-2019. The region under consideration is characterized by pronounced 
relief heterogeneity. During the work, the number of ground-based positive and negative 
lightning registered during the day for the period 2009–2019 was calculated. for all subjects 
of the Russian Federation in the North Caucasus. In the territory under consideration, the 
largest number of ground lightning occurs from 12 to 18 hours, when it is 60% and slightly 
less – 26–30 %, from 18 to 24 hours.
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Введение 

При исследовании грозовых процессов на тер-
ритории Северного Кавказа большее внимание уде-
лялось числу дней с грозой в году и продолжитель-
ности гроз. Продолжительность гроз определяли 
за сутки, за месяц и за год. Другие характеристики, 
такие как число разрядов молний, удельная пора-
жаемость земной поверхности и другие параметры, 
авторы оценивали по продолжительности гроз.

Об интенсивности грозовой деятельности в раз-
личных районах Земли судят по повторяемости и 
продолжительности гроз, регистрируемых на мете-
останциях в днях или часах за год по слышимому 
грому в начале и в конце грозы [1]. Однако одним из 
важных характеристик при оценке вероятного числа 
поражений объектов молнией является плотность 
ударов молнии в землю на квадратный километр [2].

Все молниевые разряды подразделяются на 
два основных вида: наземные и внутриоблачные. 

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ
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Наземные разряды молнии 
характеризуются наличием 
в своей структуре обрат-
ных ударов и развиваются 
между землей и облаком. 
Внутриоблачные или меж-
облачные включают раз-
рядные процессы, которые 
развиваются внутри грозо-
вого облака или между об-
лаками. Соотношение чи-
сла разрядов различных 
видов зависит от ряда фак-
торов: вида грозы, структу-
ры грозового очага, харак-
тера и фазы его развития, 
орографии местности (на-
личия речных долин, воз-
вышенностей, горных скло-
нов). 

Потребителями грозо-
разрядной информации 
является ряд отраслей хо-
зяйственной деятельности. 
В частности авиация, энер-
гетика, лесное хозяйство и 
др.

Одним из показателей 
надежности воздушных линий электропередач, 
зданий и сооружений и других объектов является 
их грозоупорность (грозозащищенность). Воздуш-
ные линии электропередачи, в силу большой про-
тяженности и высоты, являются уязвимыми объек-
тами для воздействия молнии. 

Для проведения молниезащитных мероприятий 
требуются точные знания параметров грозовой ак-
тивности и молний на территориях расположения 
защищаемых объектов. Работа посвящена иссле-
дованию грозового электричества и параметров 
молниевых разрядов на Северном Кавказе.

Аппаратура и методы исследования

Сочетание данных метеорологических радаров 
с данными грозопеленгаторов перспективно для из-
учения грозо-градовых облаков. Добавление пара-
метров молний к радиоэху облаков, принимаемых 
метеорологическими радарами, позволяет лучше 
понять процессы, происходящие в облаках во вре-
мя образования облаков и осадков.

Несмотря на большую погрешность по срав-
нению с методами прямых измерений, наиболее 
приемлемым для мониторинга грозового электри-
чества  и молний является дистанционный радио-
технический метод, позволяющий за короткое 
время собрать достаточный экспериментальный 
материал по параметрам молнии для статистиче-
ского анализа.

Полевые исследования, такие как измерения 
амплитуды тока молнии с помощью ферромагнит-

ных регистраторов [3], осциллографические иссле-
дования [4], которые широко проводились в про-
шлом веке, показали, что существуют различия в 
распределении тока молнии Јм в разных регионах. 
Эффективность молниезащиты энергетических 
объектов зависит от точного знания величины Jм и 
частоты ударов молнии в поверхность земли в дан-
ном районе.

Наличие достоверных статистических данных 
об интенсивности гроз в районе эксплуатационных 
и проектных объектов (ЛЭП, зданий и сооружений) 
повышает их молниезащиту. Учет статистических 
данных об интенсивности грозовой деятельности в 
районе проектирования на этапе проектирования, 
при выборе трассы воздушных линий электропе-
редачи и прокладке объектов, позволяет снизить 
риск эксплуатационных повреждений объектов от 
ударов молнии. 

В настоящее время интенсивность грозовой де-
ятельности в Российской Федерации определяется 
по региональным картам среднегодовой продолжи-
тельности (в часах) гроз, составленным визуально 
и устно по данным многолетних наблюдений на ме-
теорологических станциях [5]. 

В работе для определения характеристик грозо-
вой активности и параметров молний на Северном 
Кавказе  использованы данные с грозопеленгаци-
онной сети LS 8000 (LS 7002) ФГБУ «Высокогорный 
геофизический институт» [3]. В этой системе грозо-
пеленгации для определения координат местопо-
ложения молнии и времени разряда применяются 
следующие методы: разностно-дальномерный и 
магнитно-пеленгационный.

Рис. 1. Зависимость среднего годового числа дней 
с грозой от высоты местности для Центрального 
Предкавказья, территория Ставропольского края
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Результаты исследований и их 
обсуждение

 В существующих нормативных документах по 
молниезащите различных объектов рассчитыва-
ются параметры молниезащиты по среднегодовой 
поражаемости земной поверхности молниями тер-
ритории размещения объекта. В этой связи важ-
ной задачей является определение особенностей 
распределения по территории Северного Кавказа 
среднегодовой поражаемости земной поверхности 
молниями. Для рассматриваемой территории опре-
деляющими являются:

	 - уменьшения среднегодовой удельной по-
ражаемости молниями земли с юга на север [6];

	 - наибольшая среднегодовая удельная по-
ражаемость молниями земли до 12 разр/км2*год 
часов по инструментальным измерениям ГПС LS 
8000 в районе черноморского побережья России 
и наименьшая поражаемость 1 разр/км2*год на се-
веро-востоке. При этом данные обоих методов по 
северо-восточной части исследуемой территории 
совпадают [6]. 

При этом различия в уровне грозовой актив-
ности над низменной, равнинной, возвышенной и 
предгорной частями региона достаточно велики. 
В предгорьях дней с грозой отмечается за теплый 
период года вдвое больше, чем над центральной, 
возвышенной частью региона, и втрое больше, чем 
над северной, равнинной низменной частью. 

Рассчитанное среднее многолетнее значение 
годового числа дней с грозой по всем станциям ре-
гиона [7] за период 1961–2000 гг. позволило опре-
делить его зависимость от высоты местности в 
условиях Центрального Предкавказья (рис. 1). Ука-

занный период авторами был выбран 
для сравнения результатов с данными 
расчетов за этот же период для другого 
района Северного Кавказа. 

Рассматриваемый регион характе-
ризуется резко выраженной неоднород-
ностью рельефа. Рассчитанное по фор-
муле (1) среднее многолетнее значение 
удельной поражаемости молниями зем-
ли представлено на рис. 2.

	
                     n = a*b*D/100.         	 (1)

В формуле (1) численные коэффици-
енты a и b равны:

a = 2 час/день;   b = 6,7 разр/
час*км2*год;

D – число дней с грозой по данным на 
рис. 2.

	 По данным числа дней с грозой 
метеостанций, расположенных на раз-
личных высотах Ставропольского края 
(данные на рис. 1), а также данные ГПС 
LS 8000 построены среднегодовые рас-
пределения удельной поражаемости 

молниями земли на различных высотах над уровнем 
земли, рис. 2.

 Получены уравнения, в целом хорошо согласу-
ющиеся с ранее выведенными закономерностями 
для этого же периода в [8].

                     n = 0.0045Н + 2.35,    	       (2)

                     n = 0.00044Н + 4.86.    	       (3)

В выражениях (2) и (3) численные коэффици-
енты имеют размерности разр/м*км2*год и разр/
км2*год, соответственно. Н – высота местности над 
уровнем моря. Из этих формул и рис. 2 следует:

1. Суммарное среднегодовое распределение 
удельной поражаемости молниями земли, как и 
ожидалось, возрастает по мере увеличения абсо-
лютной высоты местности – от 3,6 разр/км2*год, 
по данным метеостанций северной части Ставро-
польского края, до 7,0 разр/м*км2*год в верхней 
части Ставропольской возвышенности и в пред-
горьях Кавказа. По данным ГПС LS 8000 – от 5 
разр/м*км2*год до 9 разр/м*км2*год для указанных 
территорий.

2. Среднегодовые распределения удельной 
поражаемости молниями земли по данным ГПС 
LS 8000 превышают на 22 % расчетные значения 
удельной поражаемости молниями земли по дан-
ным метеостанций.

В ходе работы было подсчитано количество за-
регистрированных в течение суток наземных по-
ложительных и отрицательных молний за период 
2009–2019 гг., используя данные грозорегистратора 
LS 8000 по всем субъектам РФ на Северном Кав-
казе. На рассматриваемой территории наибольшее 

Рис. 2. Зависимость среднегодовой удельной 
поражаемости молниями земли по данным ГПС LS 
8000 (2) и расчетные данные по дням с грозой на 

метеостанциях (1) по территории Ставропольского края

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ
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Рис. 4. Суточная динамика наземных молний различной полярности 
по территории КБР в сентябре 2010 года

Рис. 3. Суточная динамика наземных молний различной 
полярности по территории КБР в августе 2010 года
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количество наземных молний приходится на время 
с 12 до 18 ч. – 60 %, и несколько меньше, 26–30 %, 
– на время с 18 до 24 ч. 

В 2009 году по территории Кабардино-Балкар-
ской республики грозопеленгационная сеть LS 8000 
зарегистрировала 9 512 наземных молний. Следо-
вательно, если предположить, что они равномерно 
распределены по территории КБР, площадь 12 500 
км2, поражаемость составляет 0,8 разр/км2год. В 
2012 году поражаемость территории Ставрополь-
ского края составила 0,95 разр/км2 год. 

Соотношение наземных положительных и отри-
цательных молний хорошо иллюстрируют рис. 3 и 
4, где представлена суточная динамика наземных 
молний различной полярности. Как видно из этих 
рисунков, имеет место синхронный ход во време-
ни положительных и отрицательных молний. Кро-
ме этого, количество отрицательных молний зна-
чительно больше, чем количество положительных 
молний, примерно в 4 раза. При этом сравнение 
рис. 3 и 4 показывает, что в летний период утрен-
ние грозы достаточно редки, а к осени (в сентябре) 
на исследуемой территории возможны грозы и в 
утренние часы. 

При раздельном рассмотрении параметров мол-
ниевых разрядов над горной местностью (высота 
более 1 км) и равнинной местностями (высота ме-
нее 1 км) были получены следующие результаты.

Выводы

В работе показано, что среднегодовое распре-
деление плотности грозовых разрядов возрастает 
с высотой. По данным грозорегистратора LS 8000,   
плотность ударов молнии на 1 км2 земной поверх-
ности составляет от 5 до 9 разр/м*км2 в год. Сред-
негодовые распределения удельной поражаемости 
молниями земли по данным ГПС LS 8000 превыша-
ют на 22 % расчетные значения удельной поража-
емости молниями земли по данным метеостанций.

С использованием ГПС LS 8000 в работе под-
считывалось количество разрядов различной по-
лярности за период с 2009 по 2019 гг. На рассма-
триваемой территории наибольшее количество 
молний типа облако-земля приходится на время с 
12 до 18 ч., когда оно составляет 60 %, и несколько 
меньше, 26–30 %, – на время с 18 до 24 ч. 

Среднее значение амплитуды тока молниевых 
разрядов, без разделения по полярности молние-
вых разрядов, на равнинной территории Северно-
го Кавказа составляет около 9,29 кА, в горной зоне 
11,24 кА, а медианное значение амплитуды тока на 
равнинной территории составляет около 6,56 кА, в 
горной части 7,99 кА. Такую особенность необхо-
димо учитывать при разработке рекомендаций по 
грозозащите конкретных высоковольтных линий, 
зданий и сооружений в указанных районах. 
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