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В Тихоокеанском океанологическом институте ДВО РАН с целью 
исследований природных (молнии) и техногенных электрических разря-
дов над акваториями Дальневосточных морей и прилегающих районов 
северо-западной части Тихого океана создается сеть приемников радио-
импульсов для регистрации, определения координат и времени разрядов. 

Основой сети является отечественный аппаратно-программный 
комплекс грозопеленгационной системы (АПК ГПС) «Алвес 3.2.9.22» 
с десятью разнесенными в пространстве приемниками радиосигналов в 
области очень низких частот (ОНЧ, 1-100 кГц) «Алвес 7.04». Большую 
часть приемников предполагается разместить на экспедиционных стан-
циях и стационарах институтов ДВО РАН, некоторые приемники пла-
нируется использовать во временных мобильных конфигурациях сети с 
размещением их на экспедиционных судах или в прибрежных экспеди-
циях. Автономные приемники объединены в сеть (далее сеть Алвес-ДВ) 
линиями интернет-связи с центральным сервером сети в здании ТОИ 
ДВО РАН. В настоящее время комплекс с 5 станциями приема (Рис.1,а) 
функционирует в тестовом режиме с ноября 2022 г. 

В работе приводятся предварительные результаты всестороннего 
сравнения данных о молниевых разрядах комплекса Алвес-ДВ с данными 
глобальной сети World Wide Lightning Location Network (WWLLN, http://
wwlln.net/) и сети Научно-исследовательского центра (НИЦ) «Планета» 
Росгидромета на основе комплексов Viasala Advanced Total Lightning 
(Финляндия, США).

Приемники сети Алвес-ДВ размещены в 5 пунктах Приморского 
края: г. Владивосток, здание ТОИ ДВО РАН; МЭС «мыс Шульца» и «бух-
та Алексеева», о. Попова; с. Хороль; пос. Валентин, Лазовский район. 
Алвес-ДВ работает непрерывно в автоматическом режиме, обеспечива-
ет определение местоположения и характеристики электромагнитных 
импульсов (ЭМИ) разрядов молний над материковыми территориями и 
окраинными морями Дальнего Востока, над прилегающими акватория-
ми Тихого океана. Сеть осуществляет мониторинг молниевых разрядов 
в режиме реального времени и регистрирует молнии двух типов: «обла-
ко-облако» и «облако-земля». В расчетах координат и времени разряда 
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используются данные 4-х станций. Радиус области обнаружения грозо-
вых разрядов превышает 1000 км, а точность определения координат 
молний превышает 2 км (внутри сети) [1]. В состав аппаратно-программ-
ного комплекса сети кроме приемников входят два сервера со специаль-
ным программным обеспечением по сбору данных, регистрации, расчету 
и архивированию географических координат молниевых разрядов. Про-
граммное обеспечение Алвес-ДВ позволяет визуализировать карты рас-
пределений грозовых разрядов в заданных интервалах времени.

При тестировании данные сети Алвес-ДВ сравниваются с данными 
глобальной сети WWLLN, включающей ~80 станций радиоприемников 
ОНЧ диапазона (3-30 кГц) по всему миру [2], одна из которых «Владиво-
сток» функционирует в ТОИ ДВО РАН с 2014 г. Оценки для средних (ме-
дианных) погрешностей определения координат молний в WWLLN со-
ставляют 4.3 км (3 км). Авторам доступны архивы данных сети WWLLN. 
На их основе создан банк данных с 2005 г., позволивший проанализиро-
вать характеристики грозовой активности на Дальнем Востоке России 
[3,4], над Южно-Китайским и Японским морями [5,6] и над Тихим оке-
аном в тайфунах [7,8]. Данные банка использованы в настоящей работе. 

Качественное сравнение данных сети Алвес-ДВ проведено с изо-
бражениями распределений молниевых разрядов, выставляемых на сай-
те НИЦ «Планета» (https://www.dvrcpod.ru/LIGHTNING.php). Эта сеть 
с шестнадцатью приемниками, размещенными в Хабаровском и При-
морском краях, в Амурской и Сахалинской областях, функционирует 
с 2022  г. Приемники регистрируют низкочастотные (НЧ, 1-350 кГц) и 
очень высокочастотные (ОВЧ, 110-118 МГц) составляющие ЭМИ разря-
дов молний «облако-облако» и «облако-земля».

Данные Алвес-ДВ и WWLLN включают в себя время (GPS) и (UTC) 
отдельного разряда с точностью до микросекунды (мкс). В данных обе-
их сетей приводятся оценки погрешностей определения времени разря-
да dt в микросекундах для Алвес-ДВ: в диапазоне 0,004–59,6 мкс, а для 
WWLLN до 30 мкс. Это позволяет дать для каждого разряда оценку по-
грешности координат dr, как dr dt c= ⋅ , где c  – скорость радиоволн в 
волноводе «Земля-ионосфера».

Для сравнения сетей Алвес-ДВ и WWLLN использованы данные 
за май 2023 г для территории, ограниченной координатами 35–52° с.ш., 
127–140° в.д. Всего было зарегистрировано 55177 и 21386 молний со-
ответственно. Производился поиск разрядов, представляющих одну и 
туже молнию, зарегистрированную обеими системами. Для этого рас-
считывались парные расстояния между точками разрядов в обеих си-
стемах и отбирались те пары, которые зарегистрированы с разницей во 
времени не более 2 мс (характерная длительность ЭМИ молнии) и с рас-
стоянием между точками, не превышающим значение ( )2 a wr dr dr= + , 
где a adr dt c= ⋅ , w wdr dt c= ⋅ , adt  и wdt  погрешность оценки времени в 
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Рис. 1. Конфигурация сети Алвес-ДВ с изолиниями точности координат рассчитан-
ными методом Монте-Карло (а), распределение совпавших точек разрядов Алвес-ДВ 
(синий) и WWLLN (красный) за май 2023 г. (б) и гистограммы расстояний между 

этими точками (синий цвет) и погрешностей WWLLN (серый цвет) в км (в).

Алвес-ДВ и в WWLLN соответственно. Таким образом, было найдено 
1244 пар точек разрядов, по которым рассчитаны некоторые статисти-
ческие характеристики погрешности координат молний сети Алвес-ДВ 
относительно сети WWLLN.

На (Рис. 1б) представлены распределения точек разрядов в парах. 
Значительное количество молний отмечается на суше и малая часть над 
акваторией Японского моря. На (Рис. 1в) приведена гистограмма рассто-
яний между точками разрядов в двух сетях. Минимальное расстояние 
между точками разрядов, зафиксированными двумя системами состав-
ляет 156 метров, а максимум 36,643 км. Среднее расстояние составило 
6,203 км, а медианное значение 5,573 км. Приведенные оценки характер-
ны для АПК ГПС Алвес и для WWLLN. Также представлена гистограм-
ма погрешностей WWLLN в километрах, ее среднее значение составило 
4,512 км, а медиана 4,440 км. Вид гистограмм показывает, что распреде-
ления погрешностей близки к логнормальным.

Максимальное суточное число молний в рассматриваемый период 
было зафиксировано 16 мая, поэтому за указанную дату были проанали-
зировано распределение грозовой активности для трех систем (Рис. 2). 
Всего за сутки, по данным Алвес-ДВ (WWLLN) было зарегистрировано 
7935 (9243) разряда из них выделены 693 пар точек разрядов, а по дан-
ным НИЦ «Планета» примерно 25000. На рисунке видно общее сходство 
распределения грозовой активности в указанный период. 

В данной работе в рамках тестирования исследовательской сети ло-
кализации атмосферных электрических разрядов ТОИ ДВО РАН прове-
дено сравнение трех систем локализации молний ГПС по данным за май 
2023 г. Сетью Алвес-ДВ за месяц зарегистрировано примерно в 2,5 раза 
больше разрядов чем WWLLN. При этом процент найденных пар точек 
разрядов, представляющих одну и туже молнию в обеих системах, от об-
щего количества молний составил 2,3% (Алвес-ДВ) и 5,8% (WWLLN). В 
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случае интенсивной грозовой активности (16 мая) происходит увеличе-
ние процента до 8,7% и 7,5% соответственно. Получены оценки погреш-
ности координат молний сети Алвес-ДВ относительно сети WWLLN, 
среднее (медианное) значение которых 4,512 км (4,440 км). 

Работа выполнена в рамках госбюджетной темы «Технология дис-
танционного зондирования Земли и наземных измерительных систем в 
комплексных исследованиях динамических явлений в океане и атмосфе-
ре» (0211-2021-0007) (рег. номер 121021500054–3).
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Рис. 2. Распределение молниевых разрядов Алвес-ДВ (а), WWLLN (б) и НИЦ «Пла-
нета» («облако-облако» красным цветом, «облако-земля» – синим) (в).


