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Представлены первые результаты наблюдений ОНЧ-излучений (1‒15 кГц), проведенных в поляр-
ных широтах во время специальной комплексной экспедиции “Трансарктика 2019”, организован-
ной Арктическим и Антарктическим научно-исследовательским институтом. Наблюдения прово-
дились на судне “Академик Трёшников” с помощью высокочувствительной аппаратуры, разрабо-
танной в Полярном геофизическом институте. В течение 13 из 26 дней наблюдений были
зарегистрированы всплески ОНЧ-излучений типа аврорального хисса. Эти всплески одновременно
наблюдались и в обс. Баренцбург, расположенной на ~600 км западнее и ~160 км южнее. Однако эти
всплески не регистрировались в более низких, авроральных широтах на том же меридиане,
в обс. Ловозеро и финской ст. Каннуслехто. Подробно рассмотрен один из наиболее типичных слу-
чаев – авроральный ОНЧ хисс 11 апреля 2019 года. Сделан вывод, что область выхода исследуемого
аврорального хисса из ионосферы к земной поверхности была локальной и ограниченной по широте.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Первый этап морской экспедиции “Трансарк-

тика 2019”, организованной Арктическим и
Антарктическим научно-исследовательским ин-
ститутом (ААНИИ), проводился с 20 марта по
20 мая 2019 года. Научно-экспедиционное суд-
но “Академик Трёшников” было введено в лед
севернее архипелага Земля Франца-Иосифа,
откуда начало свой дрейф. Одной из целей экспе-
диции было исследование пространственно-
временной структуры наблюдаемых на земной
поверхности СНЧ/ОНЧ-излучений магнито-
сферного происхождения. Исследования геофи-
зических процессов по данным наземных на-
блюдений электромагнитных полей СНЧ/ОНЧ-
диапазонов в приполюсных широтах Арктики
представляют большой интерес для понимания
физических процессов в дневном полярном кас-
пе и полярной шапке, где имеется прямой доступ
плазмы солнечного ветра к ионосфере. Это необ-
ходимо как для улучшения прогноза космической
погоды, так и для изучения влияния гелиогеофи-
зических возмущений на качество коротковолно-

вой (КВ) и сверхнизкочастотной (СНЧ) радио-
связи в этом районе Арктики.

Исследованию структуры и морфологических
характеристик авроральных шипений (хиссов)
посвящено большое число публикаций, напри-
мер, обзоры [Makita, 1979; Sazhin et. al., 1993; La-
Belle and Treumann, 2002], а также работы [Ha-
rang, 1968; Mosier and Gurnett, 1972; Beghin et al.,
1989; Sonwalkar, 1995; Ozaki et al., 2008; Spasojevic,
2016]. В то же время в полярной Арктике на столь
высоких широтах подобных измерений до сих
пор не проводилось.

Целью данной работы является представление
первых результатов наблюдений ОНЧ-излучений
типа аврорального хисса, выполненных на на-
учно-экспедиционном судне “Академик Трёшни-
ков” в полярных широтах. Для исследования
особенностей генерации и распространения за-
регистрированных ОНЧ-излучений типа авро-
рального хисса было проведено их сопоставление
с одновременными ОНЧ-наблюдениями на ста-
ционарных российских станциях Полярного гео-
физического института: Баренцбург (78.07° N,
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14.21° E) и Ловозеро (67.97° N, 35.02° E), а также
финской станции Каннуслехто (67.74° N, 26.27° E),
расположенной на 400 км западнее обс. Ловозеро.
Взаимное расположение станций и судна показа-
но на рис. 1.

2. АППАРАТУРНЫЙ КОМПЛЕКС
Для исследования СНЧ/ОНЧ-излучений на

судне “Академик Трёшников” был установлен
регистратор горизонтальных компонент напря-
женности магнитного поля (Hx и Hy) и вертикаль-
ной компоненты напряженности электрического
поля (Ez). Такие же СНЧ/ОНЧ-приемники уста-
новлены в обсерваториях Баренцбург, Ловозеро и
Каннуслехто. Все приемники обладают идентич-
ными характеристиками в частотном диапазоне
30‒16000 Гц. Регистрация магнитных компонент
ведется с использованием двух взаимно перпен-
дикулярных рамочных антенн. Для регистрации

электрической компоненты используется ди-
польная антенна. Все приемники обладают пре-
цизионной привязкой к мировому времени
(ошибка не превышает 1 мкс). Антенны прием-
ников откалиброваны в соответствии с методи-
кой, описанной в работах [Fedorenko et al., 2014;
Пильгаев и др., 2018].

Развертывание системы регистрации компо-
нент электромагнитного поля на дрейфующей
льдине и ее отладка заняли некоторое время.
В результате проведенной работы устойчивая ре-
гистрация СНЧ/ОНЧ-излучений осуществлялась
с 1 по 26 апреля включительно. Ориентация маг-
нитных рамочных антенн в ходе дрейфа непре-
рывно контролировалась по сигналу передатчика
радионавигационной системы “Омега”, располо-
женного в Комсомольске-на-Амуре.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ
Предварительная обработка данных регистра-

ции ОНЧ-излучений на судне “Академик Трёш-
ников” включала в себя, прежде всего, подавле-
ние интенсивных импульсных атмосферных по-
мех (sferics) дальних молниевых разрядов [Smith
and Jenkins, 1998]. Для этого применялся метод,
сводившийся к нахождению по временной форме
каждого атмосферика в сигнале, его удалению и
замещению образовавшегося зазора отрезком
прямой, соединяющей крайние отсчеты сигнала
[Munteanu et al., 2016].

В результате анализа спектрограмм, построен-
ных по данным регистрации на судне, из 26 дней
наблюдений в 13 днях регистрировались ОНЧ-из-
лучения типа аврорального хисса в виде всплесков
длительностью порядка 5‒10 мин или последова-
тельности таких всплесков. Всплесков ОНЧ-
излучений не наблюдалось в магнито-спокойное
время при Kр = 0–1 и в магнито-возмущенное вре-
мя при Kp ≥ 3. Такая же закономерность отмечалась
ранее для авроральных шипений в авроральных
широтах [Клейменова и др., 2019].

Всплески авроральных шипений на судне на-
блюдались преимущественно в вечернее и ночное
время (15‒23 UT, т.е. 18‒02 MLT) и, как правило,
сопровождались развитием высокоширотных
магнитосферных суббурь с максимальной ампли-
тудой порядка 200‒300 нТл на геомагнитных ши-
ротах около 70°. Кроме того, всплески аврораль-
ных шипений регистрировались и днем (между
10‒15 UT, т.е. в 13‒18 MLT). О существовании та-
ких послеполуденных всплесков авроральных
шипений в полярных широтах сообщалось ранее
в работе [Spasojevíc, 2016] по данным наблюдений
на антарктической обс. Южный Полюс (South
Pole) на геомагнитной широте ‒ 74°.

Сопоставление данных, полученных во время
экспедиции, с данными, полученными одновре-

Рис. 1. Взаимное расположение станций Баренцбург,
Ловозеро, Каннуслехто и судна “Академик Трёшников”.
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менно в обс. Ловозеро, расположенной в авро-
ральной зоне в ~1300 км к югу от судна (рис. 1),
показало, что наблюдаемые на судне аврораль-
ные хиссы не наблюдаются в авроральной зоне.

Рассмотрим более подробно один из наиболее
типичных случаев ‒ авроральный хисс, зареги-
стрированный на судне 11 апреля 2019 г. во время
небольшой (~100 нТл) магнитосферной суббури,
наблюдаемой на геомагнитных широтах выше 70°.
На рис. 2а приведена спектрограмма горизон-
тальной компоненты магнитного поля ОНЧ-из-
лучений, зарегистрированных на судне в 17:00–
18:00 UT. Из рисунка видно, что с 17:00 до 17:30 UT
наблюдались мощные всплески аврорального
хисса в полосе частот 3‒14 кГц. Было проведено
сопоставление этих данных с одновременными
ОНЧ-наблюдениями на идентичной регистриру-
ющей аппаратуре в обс. Баренцбург (рис. 2б), рас-
положенной в ~600 км к западу и ~160 км к югу от
судна “Академик Трёшников” (рис. 1). Как видно
из рис. 2б, в обс. Баренцбург в это время также на-
блюдались подобные всплески аврорального хисса.

Поскольку на судне “Академик Трёшников”
использовался регистратор трех компонент элек-
тромагнитного поля Hx, Hy и Ez, то помимо ам-
плитуды горизонтальной компоненты магнитно-
го поля мы могли оценить азимутальный угол
прихода ОНЧ-излучений без неопределенности в
±180°, присутствующей в обс. Баренцбург, где

вертикальная компонента электрического поля
ОНЧ-волн не регистрировалась. Результаты из-
мерений азимутального угла для рассматривае-
мого хисса 11 апреля 2019 г. показали, что излуче-
ние приходит преимущественно с юга. Этот факт
свидетельствует о том, что область рассеяния
электростатических волн в ионосфере, приводя-
щая к прохождению аврорального хисса в волно-
вод Земля‒ионосфера, располагалась южнее точ-
ки регистрации [Лебедь и др., 2018]. Направление
азимутального угла испытывало вариации поряд-
ка ±60°. Широкий разброс углов показывает, что
область рассеяния находилась близко к точке на-
блюдения, в противном случае разброс азиму-
тальных углов был бы гораздо меньше.

Для исследования пространственной структу-
ры данного аврорального хисса результаты
ОНЧ-наблюдений на судне были сопоставлены с
подобными одновременными наблюдениями в
обс. Ловозеро и финской ст. Каннуслехто, распо-
ложенных на близкой авроральной широте и
разнесенных по долготе на ~400 км (рис. 1).
Спектрограммы горизонтальных компонент
магнитного поля ОНЧ-излучений в этих точках
приведены на рис. 2в, г. Видно, что в указанный
период времени авроральный хисс на этих стан-
циях не наблюдался. Из рисунка также видно, что
уровень помехи от атмосфериков в обс. Ловозеро
и, в меньшей степени, в Каннуслехто превышает

Рис. 2. Спектрограммы горизонтальной компоненты магнитного поля за 11 апреля 2019 г. 17:00‒18:00 UT, зарегистри-
рованной (а) на судне “Академик Трёшников”, (б) в обс. Баренцбург, (в) в обс. Ловозеро, (г) в обс. Каннуслехто.
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уровень помехи в Баренцбурге и на корабле, где
она практически отсутствует. По-видимому, это
связано с различием в затухании волн из-за раз-
ницы в расстояниях около 1300 км при распро-
странении атмосфериков от экватора к аврораль-
ным и полярным широтам.

Генерацию аврорального хисса обычно связы-
вают с потоком высыпающихся низкоэнергич-
ных электронов, вызывающих полярные сияния,
см., например, работы [Jørgensen, 1968; Laaspere
and Hoffman, 1976; Sazhin et. al., 1993; LaBelle and
Treumann, 2002]. Область высыпания аврораль-
ных электронов обычно представляет собой
длинную полосу, вытянутую в направлении во-
сток-запад на несколько десятков километров.
Можно предположить, что область рассеяния
электростатических волн связана с высыпающи-
мися электронами и также вытянута по долготе,
следовательно, пространственное положение об-
ласти регистрации аврорального хисса также
должно быть вытянуто вдоль геомагнитной па-
раллели. Этот факт подтверждается одновремен-
ной регистрацией аврорального хисса на судне и
в обс. Баренцбург, находящихся на относительно
близкой геомагнитной параллели 75°‒76°, но
разнесенных по долготе, и отсутствием этих излу-
чений в находящихся на более низких широтах
обс. Ловозеро и ст. Каннуслехто.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представлены первые результаты наблюдений

ОНЧ-излучений типа авроральный хисс, прове-
денных в полярных широтах во время морской экс-
педиции “Трансарктика 2019”. Рассмотрен один из
наиболее типичных случаев – авроральный хисс,
зарегистрированный на судне “Академик Трёшни-
ков” 11 апреля 2019 г. Проведено сравнение одно-
временной ОНЧ-регистрации аврорального хисса
на корабле и в обс. Баренцбург, расположенной на
близкой геомагнитной широте, но на ~600 км за-
паднее, а также в обс. Ловозеро и Каннуслехто
(Финляндия), расположенных в авроральной зоне
на ~1300 км южнее. Показано, что рассматривае-
мый авроральный хисс наблюдался в обеих поляр-
ных обсерваториях, но отсутствовал в авроральных
широтах. Полученные результаты свидетельствуют
о том, что область выхода таких ОНЧ-излучений
локальна и ограничена по широте.
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