
10 Ìîíèòîðèíã ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà îáñåðâàòîðèÿõ ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ. Ëî�

êàëüíûå ýôôåêòû â ìàãíèòíûõ äàííûõ

10.1 Ìåòîäû îáðàáîòêè è àíàëèçà ìàãíèòíûõ äàííûõ

10.1.1 Àëãîðèòì âûäåëåíèÿ òåõíîãåííûõ ïîìåõ â ðåãèñòðèðóåìûõ ãåîìàã�

íèòíûõ äàííûõ

Íà îñíîâå ñîâìåùåíèÿ íåïðåðûâíîãî âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ïîðîãîâûìè ôóíêöèÿìè

ðàçðàáîòàí àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè è âûäåëåíèÿ ïîìåõ òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà è ïðèðîäíûõ

âîçìóùåíèé â ðåãèñòðèðóåìûõ äàííûõ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ [1, 2, 3]. Îñóùåñòâëåíà ïðîãðàììíàÿ

ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà â ñèñòåìå Matlab, ÷òî ïîçâîëÿåò åãî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé

îáðàáîòêè ðåãèñòðèðóåìûõ ìàãíèòíûõ äàííûõ ìàãíèòîëîãîì.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ îöåíèâàëèñü ïðîÿâëåíèÿ òåõíîãåííûõ âîçìóùåíèé â Z êîì�

ïîíåíòàõ â ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé îáëàñòÿõ âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ (ðèñóíîê 10.1).

Ðèñóíîê 10.1 � Èíòåíñèâíîñòü ïîìåõè â Z êîìïîíåíòå âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ çà

01.01.2014 â ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ (âåðõíÿÿ ÷àñòü) è â

îòðèöàòåëüíîé îáëàñòè (íèæíÿÿ ÷àñòü).

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå çà ïåðèîä ñ 01.01.2014 ïî 07.06.2014. Â ýòèõ äàííûõ

ñîäåðæàëîñü 53 ïîìåõè, êîòîðûå ïðîÿâèëèñü ñðàçó â H, D è Z êîìïîíåíòàõ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ

è 45 ïîìåõ, êîòîðûå ïðîÿâèëèñü òîëüêî â Z êîìïîíåíòå. Â êà÷åñòâå áàçèñíûõ âåéâëåòîâ èñïîëü�

çîâàëîñü ñåìåéñòâî âåéâëåòîâ Äîáåøè (ôóíêöèÿ db3). Äëÿ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé

îáëàñòè ïðè àíàëèçå äàííûõ áûëè ïîäîáðàíû ïîðîãè, êîòîðûå íå äîïóñêàþò ëîæíûõ ñðàáàòû�

âàíèé è âûïîëíåíî ñðàâíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîìåõè â ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé îáëàñòè

ñ ïîëó÷åííûìè ïîðîãàìè.

Íà ðèóíêå 10.2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû àâòîìàòè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ ïîìåõè íà îñíîâå òà�

êîãî ïîäõîäà. Íà ðèñóíêå êðàñíûì öâåòîì ïîêàçàíû òî÷êè, êîòîðûå óäàëåíû íà îñíîâå ïðåâû�
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øåíèÿ ïîðîãà â ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè, à çåëåíûì - íà îñíîâå ïðåâûøåíèÿ ïîðîãà â îòðèöà�

òåëüíîé îáëàñòè.

Ðèñóíîê 10.2 � Ðåçóëüòàòû àâòîìàòè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ ïîìåõè â Z-êîìïîíåíòå âàðèàöèè

ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ çà 01.01.2014: à) ôðàãìåíò Z-êîìïîíåíòû ñ 00 äî 05 UT; á) óêðóïíåííûé

ôðàãìåíò ñ 04 äî 05 UT.

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî àìïëèòóäà ïîìåõ â îòðèöàòåëü�

íîé îáëàñòè çàìåòíî áîëüøå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè âñòðå÷àþòñÿ çà�

ìåòíûå ïèêè, êîòîðûå ñóäÿ ïî âñåìó ïîìåõàìè íå ÿâëÿþòñÿ, ïðè ýòîì â îòðèöàòåëüíîé îáëàñòè

îíè íå ïðîÿâëÿþòñÿ. Ðåçóëüòàòû âûÿâëåíèÿ ïîìåõ â ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé îáëàñòÿõ

âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 10.1. Ïðè ðàññìîòðåíèè èíòåíñèâíîñòè ïîìåõ áåç

ðàçäåëåíèÿ íà ïîëîæèòåëüíóþ è îòðèöàòåëüíóþ îáëàñòè ([2]) ðåçóëüòàò âûÿâëåíèÿ ïîìåõ, ïðî�

ÿâèâøèõñÿ âî âñåõ êîìïîíåíòàõ, áûë òàêèì æå, à ïðîÿâèâøèõñÿ òîëüêî â Z-êîìïîíåíòå - íà

2,22% âûøå. Òàêèì îáðàçîì, îòðèöàòåëüíàÿ îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ áîëåå èíôîðìàòèâíîé äëÿ çàäà�

÷è âûäåëåíèÿ òåõíîãåííûõ ïîìåõ, ÷òî áûëî ó÷òåíî â àëãîðèòìå.

Òàáëèöà 10.1 � Ðåçóëüòàòû âûÿâëåíèÿ ïîìåõ

Îáëàñòü
Âûÿâëåíî ïîìåõ

Ïðîÿâèâøèõñÿ âî âñåõ êîìïîíåíòàõ Ïðîÿâèâøèõñÿ òîëüêî â Z êîìïîíåíòå

Ïîëîæèòåëüíàÿ 30,19% 11,11%

Îòðèöàòåëüíàÿ 45,28% 20%

10.1.2 Àëãîðèòì çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ â ìàãíèòíûõ äàííûõ

Îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîñòè ðåãèñòðàöèè ìàãíèòíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé è ñëîæ�

íîé çàäà÷åé äëÿ ìàãíèòíûõ îáñåðâàòîðèé. Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ

âîçäåéñòâèé íà àïïàðàòóðó, êîòîðûå ÷àñòî ïðèâîäÿò ê ïîãðåøíîñòÿì â èçìåðåíèÿõ. Íàïðèìåð,

ñåðüåçíûå òðóäíîñòè â ïîëó÷åíèè êà÷åñòâåííûõ äàííûõ âîçíèêàþò ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâå�

äåíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ñòðîèòåëüíîðåìîíòíûõ ðàáîò. Òàêæå, â ïîñëåäíåå âðåìÿ óâåëè÷èâà�

åòñÿ âîçäåéñòâèå ïðîìûøëåííûõ ïîìåõ íà èçìåðèòåëüíóþ àïïàðàòóðó âûøå ïðåäåëüíûõ íîðì
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[1, 4, 5]. Óäàëåíèå ïîìåõ íàèáîëåå òðóäîåìêàÿ îïåðàöèÿ, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ êàê àâòîìàòè�

÷åñêè, òàê è âðó÷íóþ è íå âñåãäà îíà âûïîëíèìà. Ïîëó÷åííûå ïðîïóñêè â äàííûõ ÿâëÿþòñÿ

áåçâîçâðàòíûìè è íå äàþò âîçìîæíîñòè âûïîëíèòü àíàëèç äàííûõ.

Äëÿ çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ â ìàãíèòíûõ äàííûõ ðàçðàáîòàí àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà

ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè. Ïðåèìóùåñòâà èíòåðïîëÿöèè ñïëàéíàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ìå�

òîäàìè èíòåðïîëÿöèè � â ñõîäèìîñòè è óñòîé÷èâîñòè âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà. Àëãîðèòì

âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå îïåðàöèè:

1. Îïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ñ ïðîïóñêàìè â äàííûõ;

2. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîëèðóþùåãî ñïëàéíà äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà. Íà èí�

òåðâàëàõ ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîïóñêîâ èñïîëüçóåòñÿ ñïëàéíû 4-ãî ïîðÿäêà, â îñòàëüíûõ

ñëó÷àÿõ ëèíåéíûé ñïëàéí.

3. Âîññòàíîâëåíèå ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè (çàïîëíåíèå ïðîïóñêîâ äàííûõ).

Ïóñòü íà îòðåçêå [a,b] çàäàíà ñåòêà òî÷åê {xi|x0 = a < x1 < x2 < . . . < xk = b}, êîòîðàÿ
äåëèò [a,b] íà k îòðåçêîâ [xi−1,xi],i = 1,2, . . . ,k. Ñïëàéíîì n− ãî ïîðÿäêà íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ

sn(x) = P i
n = a0i + a1ix+ a2ix

2 + . . .+ anix
n,

ãäå êîýôôèöèåíòû aji îïðåäåëÿþòñÿ íà îòðåçêå [a, b] òàê, ÷òî ôóíêöèÿ s
n(x) íà îòðåçêå

[a,b] èìååò n− 1 íåïðåðûâíûõ ïðîèçâîäíûõ.

Èñïîëüçóÿ äàííûå ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè â ðàáîòå îöå�

íèâàëàñü ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè äëÿ ñïëàéíîâ n-ãî ïîðÿäêà ïî ôîðìóëàì:

τ(n) = m(sn(x)− f(x)),

ãäå m - âûáîðî÷íîå ñðåäíåå. Òàêæå îöåíèâàëàñü ïîòåðÿ êàê

ε(n) =
‖sn(x)− f(x)‖
‖f(x)‖

.

Â òàáëèöå 10.2 è 10.3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè ïîãðåøíîñòè

Òàáëèöà 10.2 � ïîãðåøíîñòü ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè ïðè íàëè÷èè äâóõ ïðîïóñêîâ

n
Êîë-âî

ïðîïóñêîâ
τ(n), íÒë ε(n)

1 2 0,231473343 0,000011%

2 2 0,235888734 0,000012%

3 2 0,198689218 0,00001%

4 2 0,195116829 0,00001%

Òàáëèöà 10.3 � ïîãðåøíîñòü ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè ïðè íàëè÷èè äâóõ ïðîïóñêîâ

n
Êîë-âî

ïðîïóñêîâ
τ(n), íÒë ε(n)

1 10 0,625047193 0,000034%
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 10.3

1 2 3 4

2 10 0,833964407 0,000044%

3 10 0,712911931 0,000039%

4 10 0,674526354 0,000037%

Íà ðèñóíêå 10.3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñïëàéí èíòåðïîëÿöèè ëèíåéíûì ñïëàéíîì è

ñïëàéíîì 4-ãî ïîðÿäêà. Ðåçóëüòàòû îöåíîê ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðîïóñêîâ

íàèìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü äàåò ñïëàéí 4-ãî ïîðÿäêà. Åñëè êîëè÷åñòâå ïðîïóñêîâ áîëüøå 7-ìè,

òî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàåò ñïëàéí 1-ãî ïîðÿäêà.

Ðèñóíîê 10.3 � Ïîãðåøíîñòü τ(n) çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ ñïëàéí èíòåðïîëÿöèè 1-ãî è 4-ãî

ïîðÿäêîâ

Îöåíêà ïîëó÷àåìîãî ðèñêà âûïîëíÿëàñü ïî ôîðìóëå:

r(n) = m(maxb(|es
n

b,a| − |eb,a|)),

ãäå m -âûáîðî÷íîå ñðåäíåå, eb,a = (WΨf)(b,s) - èíòåíñèâíîñòü ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé íà

àíàëèçèðóåìîì ìàñøòàáå a â ìîìåíò âðåìåíè t = b, es
n

b,a = |(W sn

Ψ )(a,b)| - èíòåíñèâíîñòü ãåîìàã�
íèòíûõ âîçìóùåíèé ïîñëå çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ äàííûõ íà îñíîâå ñïëàéíà sn ïîðÿäêà n.

Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ õàðàêòåðèçóþò èíòåíñèâ�

íîñòü ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé [6]. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàëèñü ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ

âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ ïîñëå ïðîöåäóðû çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê

âûäåëåíèþ �ëîæíûõ� ïåðèîäîâ ïîâûøåííîé ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè [6]. Ïîãðåøíîñòü îöåíè�

âàëàñü íà îñíîâå

rmax(n) = maxa(maxb(|es
n

b,a| − |eb,a|)).

Íà ðèñóíêå 10.5 ïðåäñòàâëåíà ïîãðåøíîñòü r(n) ïîñëå ïðîöåäóðû çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ

ëèíåéíûì ñïëàéíîì è ñïëàéíîì 4-ãî ïîðÿäêà
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Ðèñóíîê 10.4 � Ïîãðåøíîñòü âåéâëåò-àíàëèçà ïðè çàïîëíåíèè 15-òè ïðîïóñêîâ â äàííûõ

ìåòîäàìè ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè à) H-êîìïîíåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè; á) ïîëó÷åííûå

âåéâëåò-êîýôôèöèåíòû íà îñíîâå íåïðåðûâíîãî âåéâëåò-ðàçëîæåíèÿ íà 20-ì ìàñøòàáíîì

óðîâíå; â) îòêëîíåíèå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ èñõîäíîãî ñèãíàëà îò

êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîëèðóåìîãî

Â ðåçóëüòàòå ëèíåéíûé ñïëàéí ïîêàçàë íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü, òàê êàê íå âíîñèò

ñóùåñòâåííûõ ïîãðåøíîñòåé â ðåçóëüòàòû âåéâëåò-àíàëèçà ïîñëå ïðîöåäóðû çàïîëíåíèÿ ïðî�

ïóñêîâ. Äàííûé àëãîðèòì çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ ðåàëèçîâàí â ñèñòåìå àíàëèçà ãåîìàãíèòíûõ

äàííûõ Aurora (http://www.ikir.ru:8280/lsaserver/MagneticPage.jsp).

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé â ïåðèîä

ìàãíèòíûõ áóðü

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííûõ â ðàáîòå [7] ìåòîäîâ àíàëèçà ãåîìàãíèòíûõ äàííûõ âûïîëíåíà

îáðàáîòêà äàííûõ ñåòè ñòàíöèé íà Ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè (òàáë. 10.4). Äëÿ àíàëèçà ïðîöåññîâ

â ìàãíèòîñôåðå íà ïðèýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èíäèéñêèõ ñòàíöèé

HYB ¾Õàéäàðàáàä¿ è CPL ¾Choutuppal¿(òàáë. 10.4).Íèæå äåòàëüíî ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû

îáðàáîòêè äàííûõ â ïåðèîä ìàãíèòíûõ áóðü7 ÿíâàðÿ è 17 ìàðòà 2015 ã.

Òàáëèöà 10.4 � Îáñåðâàòîðèè, äàííûå êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü

Îáñåðâàòîðèÿ
Êîä

IAGA

Ãåîãðàô.

øèðîòà

Ãåîãðàô.

äîëãîòà

Ãåîìàãí.

øèðîòà

Ãåîìàãí.

äîëãîòà

Ìåñòíîå âðåìÿ

(LT)

î.Êîòåëüíûé (1) KTN 76◦00.0′ 137◦52.6′ 66◦44.4′ 162◦00.0′ UTC+09

×îêóðäàõ (1) CHD 70◦37.0′ 147◦52.6′ 62◦8.4′ 152◦36.6′ UTC+11

Òèêñè (1) TIX 65◦44.2′ 150◦53.0′ 54◦16.2′ 146◦14.4′ UTC+09
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 10.4

Îáñåðâàòîðèÿ
Êîä

IAGA

Ãåîãðàô.

øèðîòà

Ãåîãðàô.

äîëãîòà

Ãåîìàãí.

øèðîòà

Ãåîìàãí.

äîëãîòà

Ìåñòíîå âðåìÿ

(LT)

ßêóòñê (1) YAK 62◦02.1′ 129◦42.1′ 52◦26.4′ 163◦13.8′ UTC+09

Ìàãàäàí (2) MGD 59◦33.1′ 150◦48.3′ 51◦32.4′ 146◦2.4′ UTC+11

Ïàðàòóíêà (2) PET 52◦58.3′ 158◦15.0′ 45◦51.6′ 137◦57.6′ UTC+12

Õàáàðîâñê (2) KHB 48◦29.0′ 135◦04.0′ 39◦15′ 15◦48.6′ UTC+10

Õàéäàðàáàä (3) HYB 17◦22′00′ 78◦28′00′ 8◦50′00′ 151◦78′00′ UTC+05:30

Choutuppal (3) CPL 17◦17.33′ 78◦55′ 8◦37.2′ 152◦34.8′ UTC+5:30

Ïðèìå÷àíèå: â ñêîáêàõ óêàçàíà ïðèíàäëåæíîñòü îáñåðâàòîðèè(1) - ÈÊÔÈÀ ÑÎ ÐÀÍ,

(2) - ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ, (3) - CSIR-National Geophysical Research Institute.

Àíàëèçèðóåìîå ñîáûòèå 7 ÿíâàðÿ 2015ã. âûçâàíî êîðîíàëüíûì âûáðîñîì ñîëíå÷íîãî

âåùåñòâà (CME îò 4 ÿíâàðÿ, http://ipg.geospace.ru/space-weather-review/),áóðÿ èìåëà êëàññè�

÷åñêèé õàðàêòåð ñ ÷åòêî âûðàæåííûìè îñíîâíûìè ôàçàìè â Dst-âàðèàöèè (ðèñ. 10.6 c). Íà

ðèñ. 10.6 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû âûäåëåíèÿ âîçìóùåíèé è îöåíêè èõ èíòåíñèâíîñòè â ïåðèîä

06.01.2015ã., 07.01.2015ã. Àíàëèç ïîêàçûâàåò ïëàâíîå âîçðàñòàíèå èíòåíñèâíîñòè ãåîìàãíèòíûõ

âîçìóùåíèé (ðèñ. 10.6 b) â ïåðèîä íà÷àëüíîé ôàçû áóðè, Dst-èíäåêñ èìåë ïîëîæèòåëüíûå çíà�

÷åíèÿ. Ìàêñèìóìîâ èíòåíñèâíîñòü âîçìóùåíèé äîñòèãëà â ïåðèîä ñóùåñòâåííîãî ïîíèæåíèÿ

Dst-èíäåêñà è âîçðàñòàíèÿ AE è AL èíäåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âîçíèêíîâåíèå èíòåíñèâíîé

ñóááóðè â àâðîðàëüíîé çîíå.

Ðåçóëüòàòû âûäåëåíèÿ ïóëüñàöèé Pi2 è Pi3 ïîêàçûâàþò èõ âîçíèêíîâåíèå â ìîìåíòû

íà÷àëà ìàãíèòíîé áóðè íà âñåõàíàëèçèðóåìûõ ñòàíöèÿõ, íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ïóëüñàöèé

â íà÷àëüíóþ ôàçó áóðè íàáëþäàåòñÿ íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ þæíåå. Â ïåðèîä çàâåðøåíèÿ

ãëàâíîé ôàçû áóðè èíòåíñèâíîñòü ïóëüñàöèé Pi2 è Pi3 âîçðîñëà íà ñòàíöèÿõ âûñîêèõ øèðîò è

âáëèçè àâðîðàëüíîé çîíû,è îäíîâðåìåííî âîçðîñëè çíà÷åíèÿ AE è AL èíäåêñîâ (ðèñ. 10.7).

6



Ðèñóíîê 10.5 � Ïîãðåøíîñòü âåéâëåò-àíàëèçà ïîñëå çàïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ ñèãíàëà

Ðèñóíîê 10.6 � Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ â ïåðèîä ñ 06 ïî 08 ÿíâàðÿ 2015 ã.: à)

H-êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè; á) èíòåíñèâíîñòü ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé,

ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå îïåðàöèé ?? (êðàñíîé ëèíèåé îòìå÷åíû ïîëîæèòåëüíûå âîçìóùåíèÿ,

ñèíåé - îòðèöàòåëüíûå) ;â) Dst-âàðèàöèÿ; ã) èíäåêñû AE (ñèíÿÿ ëèíèÿ), AU (æåëòàÿ ëèíèÿ),

AL (êðàñíàÿ ëèíèÿ). Ïóíêòèðíîé ëèíèåé îòìå÷åí ìîìåíò íà÷àëà ìàãíèòíîé áóðè.
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Ðèñóíîê 10.7 � Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ â ïåðèîä ñ 05:00 UT ïî 16:00 UT 07 ÿíâàðÿ

2015ã.: à) âåéâëåò-ñïåêòð ïóëüñàöèé Pi2; á) Dst-èíäåêñ; â) Èíäåêñû AE (ñèíÿÿ ëèíèÿ), AU

(æåëòàÿ ëèíèÿ), AL (êðàñíàÿ ëèíèÿ); ã) âåéâëåò-ñïåêòð ïóëüñàöèé Pi3; ä) Dst-èíäåêñ; å)

Èíäåêñû AE (ñèíÿÿ ëèíèÿ), AU (æåëòàÿ ëèíèÿ), AL (êðàñíàÿ ëèíèÿ).Ïóíêòèðíîé ëèíèåé

îòìå÷åí ìîìåíò íà÷àëà ìàãíèòíîé áóðè

Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 10.8 âåéâëåò-ñïåêòð èíòåíñèâíîñòè ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùå�

íèé (âåéâëåò-ïîðòðåò áóðè)ïîêàçûâàåòïîëíóþ êàðòèíó äèíàìèêè âîçìóùåíèé â àíàëèçèðóå�

ìûõ ðàéîíàõ â ïåðèîä ñîáûòèÿ.Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî âî âðåìÿáóðèäèíàìèêà âîçìóùåíèé

èìåëà îáùèé õàðàêòåð, ÷òî, âåðîÿòíî, õàðàêòåðèçóåò êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîöåññû â ìàãíè�

òîñôåðå (íàêîïëåíèå, ïåðåðàñïðåäåëåíèå è ñáðîñ ýíåðãèè). Â íà÷àëüíóþ ôàçó áóðè íàèáîëåå

ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò (ïåðèîäû êîëåáàíèé îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî

íåñêîëüêèõ ÷àñîâ) íàáëþäàþòñÿ íà ïðèýêâàòîðèàëüíîé ñòàíöèèCPL. Âî âðåìÿ ãëàâíîé ôàçû

áóðè ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ òðè íàèáîëåå àêòèâíûõ ïåðèîäà.Ñ 7:00 UTäî 8:30UT íà ïðèýêâàòîðèàëü�

íîé ñòàíöèèCPL íàáëþäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå âîçìóùåíèÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè (ïîêàçàíû

íà ðèñ. 10.8 êðàñíûì öâåòîì), ñî ñìåùåíèåì ïî âðåìåíè îêîëî ïîëó÷àñà îíè âîçíèêàþò íà

ñðåäíèõøèðîòàõ (ñòàíöèè YAK, MGD, PET, KHB), è äàëåå ñî ñìåùåíèåì åù¼ íà ïîë÷àñà - íà

âûñîêèõ øèðîòàõ (ñòàíöèè CHD è TIX).Ñïåêòð âîçìóùåíèé èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, íàáëþ�

äàåòñÿ âîçðàñòàíèå àìïëèòóä, ðàñøèðåíèå è ñìåùåíèå ñïåêòðà â îáëàñòü âûñîêèõ ÷àñòîò, ÷òî,

âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ íàêîïëåíèåì ýíåðãèè â ìàãíèòîñôåðå è åå ñáðîñîì â ìîìåíòû ýêñòðåìóìîâ.

Ñ 8:30 UT íà ïðèýêâàòîðèàëüíîé ñòàíöèè CPL âîçíèêàþò îòðèöàòåëüíûå âîçìóùåíèÿ (ïîêà�

çàíû íà ðèñ. 10.8 a ñèíèì öâåòîì), ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ èìååò

àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð. Òðåòèé àêòèâíûé ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè âîçìóùå�

íèÿìè, êîòîðûå âîçíèêàþò, ïðèìåðíî, â 9:30 íà ñòàíöèÿõ âáëèçè àâðîðàëüíîé çîíû (ñòàíöèè

PET, MGD, YAK), è äàëåå íàáëþäàåòñÿ èõ ñìåùåíèå íà ïðèýêâàòîðèàëüíûå (ñ çàäåðæêîé îêîëî
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15 ìèí) è âûñîêèå (ñ çàäåðæêîé îêîëî 30 ìèí) øèðîòû. Òàêæå â âåéâëåò-ïîðòðåòåáóðè âûäåëÿ�

þòñÿ ñëåäóþùèå ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè. Â ðàéîíå ýêâàòîðà (ñòàíöèè CPL) â ïåðèîä ñ 7:00 äî

9:00 íàáëþäàþòñÿëîêàëüíûå àêòèâíûå ïðîöåññû (ïîêàçàíû íà ðèñ 10.8 a ïóíêòèðîì), êîòîðûå

ñîâïàäàþò ñ âàðèàöèÿìè ìàëîé àìïëèòóäû ÌÌÏ. Íà ñòàíöèÿõ MGD è YAK â ïåðèîä ñ 9:30 äî

10:30 òàêæå âûäåëÿþòñÿàêòèâíûå îáëàñòè (ïîêàçàíû íà ðèñ. 10.8 ïóíêòèðîì), êîòîðûå, î÷åâèä�

íî, ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè â àâðîðàëüíîé çîíå.Â ïåðèîä âîçðàñòàíèÿ çíà÷åíèé AEè AL èíäåêñîâ

íàèáîëåå ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò (ïåðèîäû êîëåáàíèé îò íåñêîëüêèõ

ñåêóíä äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ) âîçíèêàëè íà âûñîêèõ øèðîòàõ (ñòàíöèÿ CHD èTIX).

Ðèñóíîê 10.8 � Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ â ïåðèîä ñ 05:00 UT ïî 16:00 UT 07 ÿíâàðÿ 2015

ã. à) âåéâëåò-ñïåêòð èíòåíñèâíîñòè ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé; á) èíäåêñû AE (ñèíÿÿ ëèíèÿ),

AU (æåëòàÿ ëèíèÿ), AL (êðàñíàÿ ëèíèÿ); â) Dst-âàðèàöèÿ; ã) Bz êîìïîíåíòà ìåæïëàíåòíîãî

ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ñïóòíèê ACE). Ïóíêòèðíîé ëèíèåé îòìå÷åí ìîìåíò íà÷àëà ìàãíèòíîé áóðè

Íà ðèñ. 10.9 ïðåäñòàâëåíà îáðàáîòêà äàííûõ â ïåðèîä âòîðîé ìàãíèòíîé áóðè 17 ìàð�

òà 2015 ãîäà, êîòîðàÿ òàêæå áûëà âûçâàíà âûáðîñîì êîðîíàëüíîé ìàññû ñîëíå÷íîãî âåùåñòâà

(CME îò 15 ìàðòà). Íà ñòàíöèè MGD ìàãíèòíàÿ áóðÿ íà÷àëàñü ñî ñëàáîãî âîçðàñòàíèÿ èíòåí�
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ñèâíîñòè ãåîìàãíèòíû âîçìóùåíèé è èìåëà áîëåå ðåçêîå íà÷àëî íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ. Íàêàíóíå

ñîáûòèÿ íà ñòàíöèè PET â ëîêàëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå âîçðàñòà�

íèå ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. Ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòü âîçìóùåíèé äîñòèãàëà

â ïåðèîä ñóùåñòâåííîãî ïîíèæåíèÿ Dst-èíäåêñà.

Ðèñóíîê 10.9 � Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ â ïåðèîä ñ 15 ïî 18 ìàðòà 2015 ãîäà ã.: à)

Bz-êîìïîíåíòà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, á) èíäåêñû AE (ñèíÿÿ ëèíèÿ), AU (æåëòàÿ

ëèíèÿ), AL (êðàñíàÿ ëèíèÿ); â) H-êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè; ã) Dst-âàðèàöèÿ; ä)

Èíòåíñèâíîñòü ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé. Ïóíêòèðíîé ëèíèåé îòìå÷åí ìîìåíò íà÷àëà

ìàãíèòíîé áóðü

Âåéâëåò-ñïåêòð èíòåíñèâíîñòè ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé ïîêàçûâàåò îáùóþ êàðòèíó

ïðîòåêàíèÿ ñîáûòèÿ, äèíàìèêà êîòîðîãî èìååò àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð ñ ðàññìîòðåííûì âû�

øå ñîáûòèåì (ðèñ. 10.10). Âîçðàñòàíèå èíòåíñèâíîñòè âîçìóùåíèé íà âñåõ ñòàöèÿõ ïðîèñõî�

äèëî â îêðåñòíîñòÿõ îñîáûõ òî÷åê (òî÷êè ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ, ïåðåãèáà) Dst-âàðèàöèè

(04:00-05:00; 08:00-10:00 UT, ïîñëå 13:00 UT), ÷òî ïîäòâåðæäàåò âûñêàçàííóþ âûøå ãèïîòåçó î

ïðîèñõîäÿùèõ â ýòè ìîìåíòû âðåìåíè àêòèâíûõ ïðîöåññàõ â ìàãíèòîñôåðå.
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Ðèñóíîê 10.10 � Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ â ïåðèîä ñ 03:00 UT ïî 18:00 UT 17 ìàðòà 2015

ã. à)Bz-êîìïîíåíòû ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ; á) èíäåêñû AE (ñèíÿÿ ëèíèÿ), AU

(æåëòàÿ ëèíèÿ), AL (êðàñíàÿ ëèíèÿ); â) Dst-âàðèàöèÿ; ã)H-êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Çåìëè; ä) èíòåíñèâíîñòü ãåîìàãíèòûõ âîçìóùåíèé (ñòàíöèÿ Ïàðàòóíêà;å) âåéâëåò-ñïåêòð

èíòåíñèâíîñòè ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé; Ïóíêòèðíîé ëèíèåé îòìå÷åí ìîìåíò íà÷àëà

ìàãíèòíîé áóðè
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10.2 Ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà ìàãíèòíîãî ïîëÿ

Â 2017 ã. íà Ãåîôèçè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ (ÃÔÎ) ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ �Ïàðàòóíêà�, �Ìà�

ãàäàí�, �Õàáàðîâñê� è �Ìûñ Øìèäòà� ïðîäîëæàëèñü íåïðåðûâíûå íàáëþäåíèÿ çà ìàãíèòíûì

ïîëåì Çåìëè.

10.2.1 Àïïàðàòóðà, èíôðàñòðóêòóðà, óñëîâèÿ èçìåðåíèé

ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà�

Âàðèàöèîííûå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôåððîçîíäîâîãî êîìïîíåíòíîãî âà�

ðèîìåòðà FGE-DTU (Äàíèÿ, êîìïîíåíòû H,D,Z, ïåðèîäè÷íîñòü 0.5 ñ) ñ êàðäàííûì ïîäâåñîì

áëîêà äàò÷èêîâ, Îâåðõàóçåðîâñêîãî ñêàëÿðíîãî ìàãíèòîìåòðà GSM-90 (Êàíàäà, ìîäóëü ïîëÿ

F, ïåðèîäè÷íîñòü 5 ñ) è ðåãèñòðàòîðà MAGDALOG (Ãåðìàíèÿ), óñòàíîâëåííûõ â âàðèàöèîí�

íîì ïàâèëüîíå (àïïàðàòóðà ïðåäîñòàâëåíà Ïîòñäàìñêèì öåíòðîì Ãåëüìãîëüöà Íåìåöêîãî èñ�

ñëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ïî ãåîíàóêàì, Ãåðìàíèÿ). Â êà÷åñòâå ðåçåðâíîé àïïàðàòóðû äëÿ çà�

ïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ â äàííûõ îñíîâíûõ ïðèáîðîâ èñïîëüçóþòñÿ êîìïîíåíòíûé ìàãíèòîìåòð

dIdD GSM-19FD (Êàíàäà, êîìïîíåíòû F,D,I, ïåðèîäè÷íîñòü 2.5 ñ, óñòàíîâëåí â îòäåëüíîì ïà�

âèëüîíå) è ñêàëÿðíûé Îâåðõàóçåðîâñêèé ìàãíèòîìåòð POS-1 (Ðîññèÿ, ìîäóëü F, ïåðèîäè÷íîñòü

5 ñ, óñòàíîâëåí â àáñîëþòíîì ïàâèëüîíå). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, âî âðåìÿ áëèçêèõ

çåìëåòðÿñåíèé, êîãäà ïîäâåøåííûå íà êàðäàíå äàò÷èêè ðàñêà÷èâàþòñÿ ñåéñìè÷åñêîé âîëíîé,

ïðîïóñêè çàïîëíÿëèñü äàííûìè ÿïîíñêîãî âàðèîìåòðà FRG-601, æ¼ñòêî ñâÿçàííîãî ñ ïîñòàìåí�

òîì. Àáñîëþòíûå íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíîãî ñêëîíåíèÿ D è íàêëîíåíèÿ I âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ

fDI-ìàãíèòîìåòðîâ LEMI-203 (Óêðàèíà, îñíîâíîé) è Mag-01H (Âåëèêîáðèòàíèÿ, ðåçåðâíûé), íà�

áëþäåíèÿ ìîäóëÿ âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ F - ñ ïîìîùüþ ñêàëÿðíîãî Îâåðõàóçåðîâñêîãî

ìàãíèòîìåòðà POS-1 (Ðîññèÿ, îñíîâíîé), â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî ïðåäïîëàãàëñÿ Îâåðõàóçåðîâ�

ñêèé ìàãíèòîìåòð GSM-19W (Êàíàäà). Äëÿ êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ äàííûõ è

âûäåëåíèÿ ïîìåõ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ íåïðåðûâíî ðàáîòàþùèõ

ìàãíèòîìåòðîâ MAGDAS COLD (ßïîíèÿ, óñòàíîâëåí â îñíîâíîì âàðèàöèîííîì ïàâèëüîíå)

è POS-4 (Ðîññèÿ, îòäåëüíûé ïàâèëüîí). Âñå ìàãíèòîìåòðû, íàêîïèòåëè è ðåãèñòðèðóþùèå

ÏÊ èìåþò ñèñòåìû áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå àâòîíîìíóþ ðàáîòó â òå÷åíèè

íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Òàéìåðû ìàãíèòîìåòðîâ, çà èñêëþ÷åíèåì POS-4, ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ UTC

ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ GPS-ïðè¼ìíèêîâ.

Â 2017 ã. èçìåíåíèé â èíôðàñòðóêòóðå, îáåñïå÷èâàþùåé ïðîâåäåíèå ìàãíèòíîãî ìîíè�

òîðèíãà, íå áûëî: ðåìîíò â ïàâèëüîíàõ íå ïðîâîäèëñÿ, ñèñòåìû îáîãðåâà è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

íå ìåíÿëèñü, íîâûå ñòðîåíèÿ íå ïîÿâèëèñü. Â òå÷åíèå ãîäà âûïîëíÿëñÿ ïëàíîâûé ïåðåâîä òåì�

ïåðàòóðíîãî ðåæèìà â âàðèàöèîííîì ïàâèëüîíå ñ çèìíåãî íà ëåòíèé (òåìïåðàòóðà â ïàâèëüîíå

ïîâûøàëàñü äî óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîðåãóëÿòîðà) è îáðàòíî (òåìïåðàòóðà ïîíèæàëàñü),

÷òî âûçâàíî îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòüþ íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïàâèëüîíå.
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Òåìïåðàòóðà âî âñåõ ïàâèëüîíàõ è íàðóæíàÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñåòè öèôðî�

âûõ òåðìîäàò÷èêîâ DS18B20, çàïèñü ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ âåä¼òñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 5-10 ñ. Ñ

ïîìîùüþ öèôðîâûõ ìåòåîñòàíöèé Davis Vanage Pro è WS2000 ôèêñèðóþòñÿ ìåòåîïàðàìåòðû

(âëàæíîñòü, äàâëåíèå, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, óðîâåíü îñàäêîâ).

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå íàáëþäàòåëüíîé áàçû è èíôðàñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåíî â [8]. Ôî�

òîãðàôèè îñíîâíûõ ïàâèëüîíà ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 10.11.

ÃÔÎ �Õàáàðîâñê�

Âàðèàöèîííûå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïîíåíòíîãî âàðèîìåòðà dIdD

GSM-19FD (Êàíàäà, ýëåìåíòû F,D,I, ïåðèîäè÷íîñòü 2.5 ñ) ñ êàðäàííûì ïîäâåñîì êîëå÷íîé

ñèñòåìû è äàò÷èêà è ñêàëÿðíîãî Îâåðõàóçåðîâñêîãî ìàãíèòîìåòðà POS-1 (Ðîññèÿ, ìîäóëü F,

ïåðèîäè÷íîñòü 5 ñ). Â êà÷åñòâå ðåçåðâíûõ âàðèîìåòðîâ èñïîëüçóþòñÿ êâàðöåâûå ñòàíöèè ÖÌ�

ÂÑ �Êâàðö-6� (Ðîññèÿ, êîìïîíåíòû H,D,Z, ïåðèîäè÷íîñòü 1 ñ) è ÖÀÈÑ (Ðîññèÿ, êîìïîíåíòû

H,D,Z, ïåðèîäè÷íîñòü 0.2 ñ) è Îâåðõàóçåðîâñêèé ìàãíèòîìåòð GSM-19W (Êàíàäà, ìîäóëü F,

ïåðèîäè÷íîñòü 5 ñ). Àáñîëþòíûå íàáëþäåíèÿ ìàãíèòíîãî ñêëîíåíèÿ D è íàêëîíåíèÿ I âûïîë�

íÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ fDI-ìàãíèòîìåòðà Mag-01H (Âåëèêîáðèòàíèÿ), ìîäóëÿ ïîëÿ F - ñ ïîìîùüþ

ñêàëÿðíîãî Îâåðõàóçåðîâñêîãî ìàãíèòîìåòðà POS-1 (Ðîññèÿ). Â êà÷åñòâå ðåçåðâíûõ ïðèáîðîâ

ïðåäïîëàãàþòñÿ fDI-ìàãíèòîìåòð ÒÒ-5 è Îâåðõàóçåðîâñêèé ìàãíèòîìåòð GSM-19W (Êàíàäà).

Âñå ìàãíèòîìåòðû, íàêîïèòåëè è ðåãèñòðèðóþùèå ÏÊ ïîäêëþ÷åíû ê åäèíîé ñèñòåìå áåñïå�

ðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå àâòîíîìíóþ ðàáîòó â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Òàéìå�

ðû ìàãíèòîìåòðîâ è ðåãèñòðèðóþùèõ ÏÊ ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ UTC ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ

(POS-1, GSM-19W è dIdD) è âíåøíèõ GPS-ïðè¼ìíèêîâ (ÖÌÂÑ �Êâàðö� è ÖÀÈÑ).

Â èþíå 2017 ã. âîêðóã ïëîùàäêè ñ ìàãíèòíûìè ïàâèëüîíà áûëà âûêîïàíà âîäîîòâîäíàÿ

êàíàâà (èñïîëüçîâàëñÿ ýêñêàâàòîð). Â èþíå áûëà îòðåìîíòèðîâàíà âõîäíàÿ äâåðü âàðèàöèîí�

íîãî ïàâèëüîíà, ïîâðåæä¼ííàÿ ïðè ïîïûòêå ïðîíèêíîâåíèÿ â ïàâèëüîí. Äðóãèõ èçìåíåíèé â

èíôðàñòðóêòóðå íå áûëî. Â òå÷åíèå ãîäà âûïîëíÿëîñü êàñêàäíîå îòêëþ÷åíèå (âåñíîé) è âêëþ�

÷åíèå (îñåíüþ) íàãðåâàòåëåé â âàðèàöèîííîì è àáñîëþòíîì ïàâèëüîíàõ, äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòè�

ìàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Òåìïåðàòóðà âíóòðè ïàâèëüîíîâ è íà óëèöå êîíòðîëèðóåòñÿ

ñåòüþ öèôðîâûõ äàò÷èêîâ DS18B20, ðåãèñòðàöèÿ íà ÏÊ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ îêîëî

10 ñ.

ÃÔÎ �Ìàãàäàí�

Âàðèàöèîííûå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôåððîçîíäîâîãî êîìïîíåíòíîãî âà�

ðèîìåòðà FGE-DTU (Äàíèÿ, êîìïîíåíòû H,D,Z, ïåðèîäè÷íîñòü 0.5 ñ) ñ êàðäàííûì ïîäâåñîì

áëîêà äàò÷èêîâ, Îâåðõàóçåðîâñêîãî ñêàëÿðíîãî ìàãíèòîìåòðà GSM-90 (Êàíàäà, ìîäóëü ïîëÿ

F, ïåðèîäè÷íîñòü 5 ñ) è ðåãèñòðàòîðà MAGDALOG (Ãåðìàíèÿ), óñòàíîâëåííûõ â âàðèàöèîí�

íîì ïàâèëüîíå (àïïàðàòóðà ïðåäîñòàâëåíà Ïîòñäàìñêèì öåíòðîì Ãåëüìãîëüöà Íåìåöêîãî èñ�
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Ðèñóíîê 10.11 � Ìàãíèòíûå ïàâèëüîíû íà îáñåðâàòîðèÿõ ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ: (à) ÃÔÎ

�Ïàðàòóíêà� - âàðèàöèîííûé (ñëåâà) è àáñîëþòíûé (ñïðàâà) ïàâèëüîíû, â öåíòðå ïàâèëüîí

POS-4; (á) ÃÔÎ �Õàáàðîâñê� - âàðèàöèîííûé (ñëåâà), àáñîëþòíûé (â öåíòðå) è òåõíè÷åñêèé

(ñïðàâà) ïàâèëüîíû; (â) ÃÔÎ �Ìàãàäàí� - âàðèàöèîííûé (ñëåâà) è àáñîëþòíûé (ñïðàâà)

ïàâèëüîíû; (ã) ÃÔÎ �Ìûñ Øìèäòà� - âàðèàöèîííûé (ñëåâà) è àáñîëþòíûé (ñïðàâà)

ïàâèëüîíû.
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ñëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ïî ãåîíàóêàì, Ãåðìàíèÿ). Â êà÷åñòâå ðåçåðâíîé àïïàðàòóðû äëÿ çà�

ïîëíåíèÿ ïðîïóñêîâ â äàííûõ îñíîâíûõ ïðèáîðîâ èñïîëüçóþòñÿ êîìïîíåíòíûé ìàãíèòîìåòð

dIdD GSM-19FD (Êàíàäà, êîìïîíåíòû F,D,I, ïåðèîäè÷íîñòü 2.5 ñ, óñòàíîâëåí â îòäåëüíîì ïàâè�

ëüîíå) è ñêàëÿðíûé Îâåðõàóçåðîâñêèé ìàãíèòîìåòð POS-1 (Ðîññèÿ, ìîäóëü F, ïåðèîäè÷íîñòü 5

ñ, óñòàíîâëåí â àáñîëþòíîì ïàâèëüîíå). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîïóñêè çàïîëíÿëèñü äàííûìè

ÿïîíñêîãî âàðèîìåòðà FRG-601, æ¼ñòêî ñâÿçàííîãî ñ ïîñòàìåíòîì. Àáñîëþòíûå íàáëþäåíèÿ

ìàãíèòíîãî ñêëîíåíèÿ D è íàêëîíåíèÿ I âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ fDI-ìàãíèòîìåòðà íà áàçå

íåìàãíèòíîãî òåîäîëèòà Theo-020B (Ãåðìàíèÿ) è ôåððîçîíäîâîãî äàò÷èêà Model G (Áåëüãèÿ,

îñíîâíîé), íàáëþäåíèÿ ìîäóëÿ âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ F - ñ ïîìîùüþ ñêàëÿðíîãî Îâåð�

õàóçåðîâñêîãî ìàãíèòîìåòðà POS-1 (Ðîññèÿ, îñíîâíîé), â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî ïðåäïîëàãàëñÿ

Îâåðõàóçåðîâñêèé ìàãíèòîìåòð GSM-19T (Êàíàäà). Äëÿ êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ

äàííûõ è âûäåëåíèÿ ïîìåõ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ íåïðåðûâíî ðà�

áîòàþùèõ ìàãíèòîìåòðîâ MAGDAS COLD (ßïîíèÿ, óñòàíîâëåí â îòäåëüíîì áîêñå) è ÖÌÂÑ

�Êâàðö-6� (Ðîññèÿ). Âñå ìàãíèòîìåòðû, íàêîïèòåëè è ðåãèñòðèðóþùèå ÏÊ èìåþò ñèñòåìû áåñ�

ïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå àâòîíîìíóþ ðàáîòó â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Òàéìå�

ðû ìàãíèòîìåòðîâ ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ UTC ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ GPS-ïðè¼ìíèêîâ.

Ïîñëå ïàäåíèÿ â ìàå íà âàðèàöèîííûé è àáñîëþòíûé ïàâèëüîíû äåðåâüåâ âî âðåìÿ

óðàãàíà, êðûøè è, ÷àñòè÷íî, ñòåíû ýòèõ ñòðîåíèé áûëè îòðåìîíòèðîâàíû. Äðóãèõ èçìåíåíèé â

èíôðàñòðóêòóðå íå áûëî. Â òå÷åíèå ãîäà âûïîëíÿëîñü êàñêàäíîå îòêëþ÷åíèå (âåñíîé) è âêëþ�

÷åíèå (îñåíüþ) íåðåãóëèðóåìûõ íàãðåâàòåëåé â âàðèàöèîííîì ïàâèëüîíå, äëÿ ïîääåðæàíèÿ îï�

òèìàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Òåìïåðàòóðà âíóòðè òåõíè÷åñêîãî ïàâèëüîíà è íà óëèöå

êîíòðîëèðóåòñÿ öèôðîâûìè äàò÷èêàìè DS18B20, ðåãèñòðàöèÿ íà ÏÊ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïåðèîäè÷�

íîñòüþ îêîëî 10 ñ.

ÃÔÎ �Ìûñ Øìèäòà�

Âàðèàöèîííûå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïîíåíòíîãî âàðèîìåòðà dIdD

GSM-19FD (Êàíàäà, ýëåìåíòû F,D,I, ïåðèîäè÷íîñòü 2.5 ñ) ñ êàðäàííûì ïîäâåñîì êîëå÷íîé

ñèñòåìû è äàò÷èêà è ñêàëÿðíîãî Îâåðõàóçåðîâñêîãî ìàãíèòîìåòðà POS-1 (Ðîññèÿ, ìîäóëü F,

ïåðèîäè÷íîñòü 5 ñ). Â êà÷åñòâå ðåçåðâíûõ âàðèîìåòðîâ èñïîëüçóåòñÿ êîìïîíåíòíûé ôåððîçîí�

äîâûé ìàãíèòîìåòð MAGDAS COLD (ßïîíèÿ, ýëåìåíòû H,D,Z, ÷àñòîòà 1 Ãö). Äëÿ àáñîëþòíûõ

íàáëþäåíèé ìàãíèòíîãî ñêëîíåíèÿ D è íàêëîíåíèÿ I èìåþòñÿ fDI-ìàãíèòîìåòð Mag-01H (Âåëè�

êîáðèòàíèÿ), äëÿ èçìåðåíèÿ ìîäóëÿ ïîëÿ F - ñêàëÿðíûé Îâåðõàóçåðîâñêèé ìàãíèòîìåòð POS-1

(Ðîññèÿ). Àáñîëþòíûå íàáëþäåíèÿ ïîëíîãî âåêòîðà F íà ÃÔÎ �Ìûñ Øìèäòà� áûëè âûïîëíåíû

â 2015 ã., âïåðâûå çà âñþ èñòîðèþ îáñåðâàòîðèè. Ìàãíèòîìåòðû, íàêîïèòåëè è ðåãèñòðèðóþ�

ùèå ÏÊ ïîäêëþ÷åíû ê åäèíîé ñèñòåìå áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå àâòîíîìíóþ

ðàáîòó â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Òàéìåðû ìàãíèòîìåòðîâ è ðåãèñòðèðóþùèõ ÏÊ ñèíõðî�

íèçèðóþòñÿ ñ UTC ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ GPS-ïðè¼ìíèêîâ. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â âàðè�
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àöèîííîì ïàâèëüîíå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ íåðåãóëèðóåìûõ îáîãðåâàòåëåé. Èçìåíåíèé â

èíôðàñòðóêòóðå â 2017 ã. íå áûëî.

10.2.2 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îáðàáîòêà äàííûõ

Óïðàâëåíèå ìàãíèòîìåòðàìè è ñáîð ïåðâè÷íûõ äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîë�

íîñòüþ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ), ïðèëàãàåìîãî ðàçðàáîò÷èêàìè àïïàðàòó�

ðû. Èñêëþ÷åíèå - ïîëó÷åíèå äàííûõ íà ÖÌÂÑ �Êâàðö� ñ àíàëîãîâûì âûõîäîì, ïîäêëþ÷¼ííûì

ê ÀÖÏ L-Card. Óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ðàáîòû ýòîãî ÀÖÏ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû

GO32 (ðàçðàáîòêà Ñ.Ý. Ñìèðíîâà, ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ).

Ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà, âêëþ÷àþùàÿ ðàáîòó ñ ïåðâè÷íûìè äàííûìè, àíàëèç èõ êà�

÷åñòâà, âûäåëåíèå ïîìåõ, ïîäãîòîâêà âûõîäíûõ äàííûõ â ôîðìàòàõ, òðåáóåìûõ ñòàíäàðòàìè

INTERMAGNET, âûïîëíÿåòñÿ íà âñåõ îáñåðâàòîðèÿõ ÈÊÈÐ ñ ïîìîùüþ ÏÎ, ðàçðàáîòàííî�

ãî Ñ.Þ. Õîìóòîâûì â ðàìêàõ íåñêîëüêèõ ïðîåêòîâ, â ò.÷. ïî ÍÈÐ Ïðîãðàììû ÔÍÈ ïî òåìå

�Äèíàìèêà ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå áëèæíåãî êîñìîñà è ãåîñôåð� è ãðàíòó ÐÔÔÈ

N16-55-45007. ÏÎ ðåàëèçîâàíî äëÿ ðàáîòû â ïðîãðàììíûõ ïàêåòàõ MATLAB è Octave, ðàáîòî�

ñïîñîáíî íà ÏÊ ñ ÎÑ Windows è Linux (ïîñëå íåêîòîðîé àäàïòàöèè). Âñÿ îáðàáîòêà (ïîëó÷å�

íèå ïðîìåæóòî÷íûõ è èòîãîâûõ äàííûõ â ñòàòóñàõ �Reported�, �Adjusted�, �Quasi-De�nitive� è

�De�nitive�) âûïîëíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îáñåðâàòîðèÿõ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îáñåðâà�

òîðèÿ �Ìûñ Øìèäòà�, íà êîòîðîé â ñèëó êàäðîâûõ è îðãàíèçàöèîííûõ ïðîáëåì îáðàáîòêà íå

âûïîëíÿåòñÿ - ïåðâè÷íûå äàííûå ïðèñûëàþòñÿ íà ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà�, ãäå îíè îáðàáàòûâàþòñÿ

ñ ïîëíîòîé, êîòîðàÿ âîçìîæíà â òàêîì ðåæèìå.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîëó÷àåìûå â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà ïåðâè÷íûå äàííûå àðõèâèðóþò�

ñÿ íà öåíòðàëüíîì ñåðâåðå äàííûõ ÈÊÈÐ, ôàéëû òàêæå èìåþòñÿ íà ðåãèñòðèðóþùèõ ÏÊ è

ðàáî÷èõ ìåñòàõ ìàãíèòîëîãîâ-îáðàáîò÷èêîâ.

10.2.3 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Çàäåðæêè â ïåðåäà÷è äàííûõ

Îáñåðâàòîðèè - ÷ëåíû INTERMAGNET ñëåäóþò ïðèíÿòûì â ýòîé ñåòè ñòàíäàðòàì.

Ýòè ñòàíäàðòû çàäàþò äîïóñòèìûå çàäåðæêè ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè â óçëû ñáîðà äàí�

íûõ (GIN) INTERMAGNET. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì, îáñåðâàòîðèÿ îáÿçàíà â òå÷åíèå 3 ñóòîê

ïåðåäàòü äàííûå â ñòàòóñå Reported (ñ ìèíèìàëüíîé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé, äîïóñòèìî

îòïðàâëÿòü äàííûå íåïîñðåäñòâåííî ñ ðåãèñòðèðóþùèõ ñèñòåì ìàãíèòîìåòðîâ), â òå÷åíèå ñëå�

äóþùèõ ñåìè ñóòîê - îòïðàâèòü äàííûå â ñòàòóñå Adjusted (ñ èñêëþ÷åíèåì ïîìåõ, çàïîëíåíèåì

ïðîïóñêîâ è ñ îáÿçàòåëüíûì ó÷¼òîì áàçèñíûõ çíà÷åíèé, ò. å. ïîëíûé âåêòîð ïîëÿ). Íà GIN â

Ýäèíáóðãå, êóäà îáñåðâàòîðèè ÈÊÈÐ îòïðàâëÿþò ìèíóòíûå äàííûå, âåä¼òñÿ ñòàòèñòèêà ýòèõ

ïåðåäà÷, äîñòóïíàÿ â ãðàôè÷åñêîì âèäå (ñì. ïðèìåð íà ðèñóíêå 10.12).
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Ðèñóíîê 10.12 � Ñòàòèñòèêà çàäåðæåê â ïåðåäà÷å äàííûõ â GIN INTERMAGNET

îáñåðâàòîðèé �Õàáàðîâñê� (KHB), �Ìàãàäàí� MGD è �Ïàðàòóíêà� (PET). Çàäåðæêè äàíû â

ìèíóòàõ, 1 ñóò. - 1440 ìèí. 3 ñóò. - 4320 ìèí.
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Êàê âèäíî ïî ãðàôèêàì, ìèíèìàëüíàÿ çàäåðæêà (âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ïîñëåä�

íèì ïðèñëàííûì ìèíóòíûì çíà÷åíèåì ïîëÿ è òåêóùèì ìîìåíòîì) âñåõ îáñåðâàòîðèé ÈÊÈÐ

ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ñóò. - ýòî çíà÷åíèå, êîòîðîå îïðåäåëåíî Çàêëþ÷åíèÿìè ÔÑÒÝÊ Ðîññèè. Çà�

äåðæêè áîëåå äâóõ ñóòîê ñâÿçàíû ñ âûõîäíûìè è ïðàçäíè÷íûìè äíÿìè (íà ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà�

èç-çà ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííîé ðàáîòû ýòè ôàêòîðû ñêàçûâàþòñÿ â ìåíüøåé ìåðå) è ïðî�

áëåìàìè ñî ñâÿçüþ. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü ñëåäóþùåå: (1) äàííûå ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà� è

�Õàáàðîâñê�, êîòîðûå îòïðàâëÿþòñÿ â ñòàòóñå �Reported�, ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò ñòàòóñó

�Adjusted�, ïîñêîëüêó ïîëó÷åíû ñ ó÷¼òîì áàçèñíûõ çíà÷åíèé è ïîñëå ÷èñòêè ïîìåõ - ïîýòî�

ìó çàäåðæêè áîëåå òð¼õ ñóòîê âïîëíå ïðèåìëåìû; (2) ìèíóòíûå äàííûå îáñåðâàòîðèè MGD

ïîïàäàþò â GIN ÷åðåç îáñåðâàòîðèþ �Íèìåã� â Ïîòñäàìå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûì

Ñîãëàøåíèåì è çàêëþ÷åíèÿìè ÔÑÒÝÊ ÐÔ. Ýòî íåèçáåæíî óâåëè÷èâàåò çàäåðæêè, à òàêæå

ñíèæàåò âîçìîæíîñòè îáñåðâàòîðèè ïî ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå äàííûõ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ, íà ðèñóíêå 10.13 ïðåäñòàâëåíà ñâîäíàÿ ñòàòèñòèêà çàäåðæåê ïî âñåì îá�

ñåðâàòîðèÿì, êîòîðûå ïåðåñûëàþò äàííûå â GIN Ýäèíáóðãà. Êàê âèäíî, ïåðåäà÷à äàííûõ îáñåð�

âàòîðèé ÈÊÈÐKHB, MGD è PET âûïîëíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè INTERMAGNET.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â INTERMAGNET ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè îáñåðâàòîðèÿì ïðåäîñòàâ�

ëÿòü äàííûå ñ ìèíèìàëüíîé çàäåðæêîé, ïî ñóòè, â îíëàéí-ðåæèìå, è ìíîãèå îáñåðâàòîðèè

ìèðà óæå ðàáîòàþò â òàêîì ðåæèìå.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â INTERMAGNET áûë ââåä¼í íîâûé òèï äàííûõ (ïî ñòàòóñó) -

êâàçè-îêîí÷àòåëüíûå (Quasi-de�nitive). Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Adjusted-äàííûå èìåþò

íèçêóþ òî÷íîñòü ïî ïîëíûì çíà÷åíèÿì ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ (íàïðèìåð, íà

ìíîãèõ îáñåðâàòîðèÿõ áàçèñíûå çíà÷åíèÿ ïðèíÿòû ïîñòîÿííûìè äëÿ äëèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ

âðåìåíè, îò ìåñÿöà äî ãîäà), à òî÷íûå èòîãîâûå (De�nitive) äàííûå, ñ ìíîãîñòóïåí÷àòîé ïðî�

âåðêîé, ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè òîëüêî ïî çàâåðøåíèþ ãîäà, à ðåàëüíî - ê êîíöó ñëåäóþùåãî.

Â òî æå âðåìÿ, ñóùåñòâóåò ðÿä çàäà÷, òðåáóþùèõ èìåííî ïîëíûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ïîëÿ

ñ ìèíèìàëüíîé çàäåðæêîé ïî âðåìåíè. Ýòî ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî äëÿ êàëèáðîâêè ìàãíè�

òîìåòðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ñïóòíèêàõ - â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ìèññèè SWARM

(Åâðîïåéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî) è ERG (JAXA, ßïîíèÿ). Êðîìå òîãî, èíôîðìàöèÿ î ïîë�

íîì âåêòîðå íàïðÿæ¼ííîñòè ïîëÿ òðåáóåòñÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî óòî÷íåíèÿ ìîäåëåé ïîñòîÿííîãî

ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. QD-äàííûå îáñåðâàòîðèé INTERMAGNET ïîçâîëÿþò ðåøàòü ýòè çà�

äà÷è. Çàäåðæêè ñ ïðåäîñòàâëåíèåì ýòîé èíôîðìàöèè ñîñòàâëÿþò îò äâóõ íåäåëü äî ìåñÿöà, âñå

òðè îáñåðâàòîðèè ÈÊÈÐ òàêèå äàííûå ïîëó÷àþò.

Ïðîïóñêè â ðÿäàõ äàííûõ

Ïîòåðè äàííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ çà÷àñòóþ íåèçáåæíû, ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì. Ïóòåé

ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû òàêæå ìíîæåñòâî. Êðèòåðèåì íàä¼æíîñòè ðàáîòû îáñåðâàòîðèè, â

îáùåì ñëó÷àåì, ìîæåò áûòü îöåíêà ïðîïóñêîâ â äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â áàçàõ äàííûõ

INTERMAGNET. Åæåäíåâíàÿ ñòàòèñòèêà îáú¼ìà ïðèñëàííûõ äàííûõ âåä¼òñÿ â GIN (Ýäèí�
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Ðèñóíîê 10.13 � Ñâîäíàÿ çà îêòÿáðü 2017 ã. ñòàòèñòêà ïåðåäà÷è äàííûõ â GIN

INTERMAGNET (Ýäèíáóðã) ïî âñåì îáñåðâàòîðèÿì. Ïîêàçàíû ìèíèìàëüíûå, ñðåäíèå è

ìàêñèìàëüíûå çàäåðæêè â ìèíóòàõ.
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áóðã) - ïðèìåð âûâîäà ýòîé ñòàòèñòèêè ïîêàçàí íà ðèñóíêå 10.14. Ïðîïóñêè â ìèíóòíûõ äàí�

íûõ îáñåðâàòîðèé ÈÊÈÐ ñ 1 ÿíâàðÿ ïî 16 îêòÿáðÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 10.15. Ïîòåðè â äàííûõ

PET îòñóòñòâóþò. Îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîïóñêîâ îáñåðâàòîðèè KHB çà ðàññìîòðåííûé èíòåðâàë

- 785 ìèíóòíûõ çíà÷åíèé, îáñåðâàòîðèè MGD - 215. Ïðè ïîëíîì êîëè÷åñòâå ìèíóòíûõ äàííûõ

416160, ïîòåðè ñîñòàâëÿþò 0.18 è 0.05%, ñîîòâåòñòâåííî. Îòìåòèì, ÷òî ðåàëüíûå ïðîïóñêè íà

âñåõ îáñåðâàòîðèÿõ áîëåå ñóùåñòâåííûå, îäíàêî èñïîëüçîâàíèå èçìåðåíèé ðåçåðâíûõ ìàãíèòî�

ìåòðîâ çà÷àñòóþ ïîçâîëÿåò çàïîëíèòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïîòåðü.

Ðèñóíîê 10.14 � Ïðèìåð Web-ñòðàíèöû íà ñàéòå GIN INTERMAGNET â Ýäèíáóðãå

(ïîääåðæèâàåòñÿ Áðèòàíñêîé ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé - BGS) cî ñòàòèñòèêîé ïðîïóñêîâ â

ïðèñëàííûõ äàííûõ. Äàííûå îáñåðâàòîðèè PET ñ 17 îêòÿáðÿ íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè îò÷¼òà

åù¼ íå ïåðåñûëàëèñü.

Ïðîïóñêè íà îáñåðâàòîðèè �Õàáàðîâñê� â èþíå âûçâàíû êðèòè÷åñêèìè ïîìåõàìè â ìàã�

íèòíûõ èçìåðåíèÿõ ïðè ðàáîòå ýêñêàâàòîðà âáëèçè ïàâèëüîíîâ (ãîòîâèëàñü âîäîîòâîäíàÿ êà�

íàâà), à â îêòÿáðå - ñáîÿìè â îáùåé ñèñòåìå ýëåêòðîïèòàíèÿ. Îáå ïðè÷èíû èñêëþ÷àëè âîç�

ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äàííûå ðåçåðâíûõ ìàãíèòîìåòðîâ. Ïðîïóñêè îáñåðâàòîðèè �Ìàãàäàí�

ñâÿçàíû ñ çàäåðæêîé ïðè ñèíõðîíèçàöèè òàéìåðà ðåãèñòðàòîðà MAGDALOG ïî GPS ïîñëå ïå�

ðåçàïóñêà îñíîâíûõ ìàãíèòîìåòðîâ FGE-GSM90, äàííûå ðåçåðâíîãî ìàãíèòîìåòðà íå èñïîëü�

çîâàëèñü äëÿ äàííûõ â ñòàòóñå �Reported�.

Ñòàòèñòèêà ïîòåðü ìèíóòíûõ äàííûõ çà 2015-2016 ãã. ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïî àíàëèçó

èòîãîâûõ (De�nitive) ôàéëîâ, ïîäãîòîâëåííûõ îáñåðâàòîðèÿìè ïî çàâåðøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùå�

ãî ãîäà äëÿ ïóáëèêàöèè íà INTERMAGNET DVD. Êîëè÷åñòâî ïîòåðÿííûõ ìèíóòíûõ çíà÷åíèé

(â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ê ïîëíîìó ãîäîâîìó ìàññèâó) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 10.5. Îñíîâíàÿ

ïðè÷èíà ïîòåðü äàííûõ KHB â 2015 ã. - ïîìåõè â èçìåðåíèÿõ îñíîâíîãî è ðåçåðâíûõ ìàãíèòîìåò�

ðîâ ïðè ðåìîíòå âàðèàöèîííîãî ïàâèëüîíà ïîñëå àâàðèéíîãî ðàçðóøåíèÿ êðûøè (èíôîðìàöèÿ
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â òå÷åíèå 20 ñóòîê áûëà ñèëüíî çàøóìëåíà).

Òàáëèöà 10.5 � Êîëè÷åñòâî ïîòåðÿííûõ ìèíóòíûõ çíà÷åíèé

îáñåðâàòîðèé ÈÊÈÐ (â ïðîöåíòàõ ê ïîëíûì ãîäîâûì ðÿäàì)

ãîä KHB MGD PET CPS

2015 6.46 1.64 0.01 1.69

2016 0.02 1.32 <0.01 11.11

2017 0.18 0.05 0.00 6.20

Ïðèìå÷àíèÿ:

1) îöåíêè çà 2017 ã. ïðåäñòàâëåíû äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïî îïåðàòèâíîé

èíôîðìàöèè ñ GIN INTERMAGNET â Ýäèíáóðãå;

2) îöåíêè äëÿ CPS ñäåëàíû ïî îïåðàòèâíûì äàííûì,

îòïðàâëÿåìûì â ÃÖ ÐÀÍ (Ìîñêâà).

Ñòàòèñòèêà çàïðîñîâ äàííûõ

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èíôîðìàöèÿ î òîì, íàñêîëüêî çàòðåáîâàíû ìàãíèòíûå

äàííûå, ïðåäñòàâëÿåìûå îáñåðâàòîðèÿìè ÈÊÈÐ íà ñåðâåð äàííûõ INTERMAGNET. Ñòàòè�

ñòèêà çàïðîñîâ ÷åðåç îôèöèàëüíûé ñàéò www.intermagnet.org âåä¼òñÿ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì:

çàïðîñû íà ïîëó÷åíèå äàííûõ ÷åðåç FTP-ñåðâåð è ÷åðåç Web-ñåðâåð. Êàæäàÿ îáñåðâàòîðèÿ

INTERMAGNET â ïåðâûõ ÷èñëàõ êàæäîãî ìåñÿöà ïîëó÷àåò email ñ òàêîé èíôîðìàöèåé - ïî

ñóòè, ýòî êîëè÷åñòâî ñóòî÷íûõ ôàéëîâ ìèíóòíûõ äàííûõ, êîòîðûå ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷èëè â

INTERMAGNET. Ïðè çàïðîñàõ ÷åðåç FTP âåä¼òñÿ ó÷¼ò ðåàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé, ÷åðåç Web�

ñåðâåð - ïîëüçîâàòåëåé, ïðè ïîëó÷åíèè äàííûõ óêàçàâøèõ ñâîé ýëåêòðîííûé àäðåñ. Ñîîòâåò�

ñòâåííî, çàïðîñû ñ FTP â áîëüøåé ñòåïåíè îòðàæàþò îáìåí ìåæäó ñåðâåðàìè äàííûõ (ñèñòåìà

ÌÖÄ, ÃÖ ÐÀÍ è ò. ï.), Web-çàïðîñû - ðåàëüíûé èíòåðåñ êîíêðåòíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Íà ðèñóíêàõ 10.16 è 10.17 ïîêàçàíà ñòàòèñòèêà ïîëó÷åííûõ ÷åðåç INTERMAGNET ñó�

òî÷íûõ ôàéëîâ ìèíóòíûõ äàííûõ îáñåðâàòîðèé KHB, MGD è PET (ðàçäåëåíèå ïî êàòåãîðèè

äàííûõ íå äåëàåòñÿ). Îáñåðâàòîðèè KHB è PET ïîëó÷èëè ñòàòóñ INTERMAGNET â äåêàáðå

2013 ã., ïîýòîìó çàïðîñîâ äî ýòîãî âðåìåíè íåò. Êàæäûé ñòîëáèê ãèñòîãðàììû íà ðèñóíêàõ 10.16

è 10.17 - ýòî êîëè÷åñòâî çàïðîøåííûõ ñóòî÷íûõ ôàéëîâ çà ìåñÿö, ò. å., íàïðèìåð, çíà÷åíèå 1000

ãîâîðèò î òîì, ÷òî âñåìè ïîëüçîâàòåëÿìè çà ìåñÿö áûëî ñêà÷àíî 1000 ôàéëîâ, êàæäûé èç êî�

òîðûõ ñîäåðæèò 1440 ìèíóòíûõ çíà÷åíèé äëÿ òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ïîëÿ è åãî ìîäóëÿ.

Î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ ÷åðåç FTP â êîíöå 2014 è â 2015 ãã. ñâÿçàíî ñ òåì,

÷òî äâå îáñåðâàòîðèè (KHB è PET) âïåðâûå íà÷àëè ïðåäîñòàâëÿòü ñâîè äàííûå, â ò.÷. èòîãîâûå

(De�nitive) çà 2012 è 2013 ã, äëÿ îáñåðâàòîðèè �Ïàðàòóíêà� â ýòî âðåìÿ áûëè òàêæå ïîäãîòîâ�

ëåíû äàííûå De�nitive çà ïðîøëûå ãîäû - ñ 2007 ïî 2011, îáñåðâàòîðèåé �Ìàãàäàí� âïåðâûå

ñ 2009 ã. áûëè ïîäãîòîâëåíû äàííûå De�nitive, çà 2012 ã. Ýòè íîâûå äàííûå íåîáõîäèìî áûëî
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Ðèñóíîê 10.15 � Ïðîïóñêè ìèíóòíûõ äàííûõ îáñåðâàòîðèé ÈÊÈÐ (â ñòàòóñå Reported è

Adjusted), îòïðàâëåííûõ â GIN INTERMAGNET ñ 1 ÿíâàðÿ ïî 16 îêòÿáðÿ 2017 ã. Ïîòåðü

äàííûõ PET íåò.

Ðèñóíîê 10.16 � Êîëè÷åñòâî ñóòî÷íûõ ôàéëîâ ìèíóòíûõ äàííûõ) îáñåðâàòîðèé ÈÊÈÐ,

ïîëó÷åííûõ ïîëüçîâàòåëÿìè ÷åðåç FTP-ñåðâåð INTERMAGNET â Îòòàâå

(www.intermagnet.org) ñ ÿíâàðÿ 2013 ïî ñåíòÿáðü 2017 ãã.
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ðàçìåùàòü â ñèñòåìå ÌÖÄ è äðóãèõ öåíòðàõ, íàïðèìåð, â Öåíòðå äàííûõ ïî ãåîìàãíåòèçìó

ÃÖ ÐÀÍ (Ìîñêâà), ÷òî è ïðèâåëî ê ìàññîâûì çàïðîñàì ÷åðåç FTP. Web-ñåðâåð áîëüøå îðèåí�

òèðîâàí íà èíäèâèäóàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé è ñòàòèñòèêà çàïðîñîâ çäåñü äà¼ò áîëåå èíòåðåñíóþ

êàðòèíó: ðèñóíîê 10.17 ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåðåñ ê ìàãíèòíûì äàííûì îáñåðâàòîðèé ÈÊÈÐ â

2016-2017 ãã. çàìåòíî âûðîñ.

Îáñåðâàòîðèè ÈÊÈÐ, âêëþ÷àÿ �Ìûñ Øìèäòà� (CPS), òàêæå îòïðàâëÿþò ñâîè ìèíóò�

íûå äàííûå (ñóòî÷íûìè ôàéëàìè) â Ãåîôèçè÷åñêèé öåíòð ÐÀÍ (Ìîñêâà, http://geomag.gcras.ru).

Ñîîòâåòñòâåííî, ïîëüçîâàòåëè çàïðàøèâàþò ýòè äàííûå è ÷åðåç ÃÖ ÐÀÍ. Íà ðèñóíêå 10.18 ïî�

êàçàíà ñòàòèñòèêà çàïðîñîâ íà ñàéòå ÃÖ ÐÀÍ, êàñàþùèõñÿ ìàãíèòíûõ äàííûõ. Â îòëè÷èå îò

ñàéòà INTERMAGNET, ãäå çàïðîñ - ýòî ïîëó÷åíèå ïîëüçîâàòåëåì ñóòî÷íîãî ôàéëà ìèíóòíûõ

äàííûõ, â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòèñòèêå ïî ÃÖ ÐÀÍ çàïðîñ - ýòî ïðîñòî îáðàùåíèå ê ñàéòó, âêëþ�

÷àþùåå êàê ïîëó÷åíèå äàííûõ, òàê è èõ îòîáðàæåíèå â ãðàôè÷åñêîì ôîðìàòå. Çàïðîñû áûëè

íîðìèðîâàíû, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé ñàéòà èëè ïîäêëþ÷åíèåì ê áà�

çå íîâûõ îáñåðâàòîðèé (èëè èñêëþ÷åíèåì ñòàðûõ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ êðîìå îáñåðâàòîðèé ÈÊÈÐ

ðàññìîòðåíû áëèæàéøèå îáñåðâàòîðèè INTERMAGNET - IRT (�Ïàòðîíû�, ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ,

ã.Èðêóòñê) è YAK (�ßêóòñê�, ÈÊÔÈÀ ÑÎ ÐÀÍ).

Êàê âèäíî ïî ðèñóíêó 10.18, èíòåðåñ íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ê ìàãíèòíûì äàííûì,

ïîëó÷àåìûì â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå, íå îñëàáåâàåò. Ñòàáèëüíî áîëüøîé

èíòåðåñ çàìåòåí ê äàííûì îáñåðâàòîðèè �Ìûñ Øìèäòà�, ïîñêîëüêó ýòè äàííûå íå èìåþò äðó�

ãîãî øèðîêîãî ïóáëè÷íîãî äîñòóïà (äîïîëíèòåëüíî äàííûå CPS äîñòóïíû ÷åðåç ñàéò ÈÊÈÐ

ÄÂÎ ÐÀÍ). Íåêîòîðûé âîïðîñ âîçíèêàåò â îòíîøåíèè î÷åíü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàïðîñîâ ïî

äàííûì îáñåðâàòîðèè �Õàáàðîâñê� KHB, îñîáåííî àêòèâíî ïðîÿâèâøåãîñÿ â 2017 ã. - âîçìîæíî,

äàííûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ïðè ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ íà øåëüôå Ñàõàëèíà è â Îõîòñêîì ìîðå.

Èòîãîâûå (De�nitve) äàííûå

Âàæíåéøèì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ëþáîé îáñåðâàòîðèè INTERMAGNET ÿâëÿþòñÿ èòî�

ãîâûå (De�nitive) ìèíóòíûå çíà÷åíèÿ ïîëíîãî âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóêöèè F. Ýòè äàííûå ãîòî�

âÿòñÿ ïî çàâåðøåíèþ ãîäà, îáû÷íî ê 1 èþëÿ. Îíè ä.á. ìàêñèìàëüíî î÷èùåíû îò ïîìåõ, ñ ìèíè�

ìóìîì ïðîïóñêîâ, âû÷èñëåííûå ïî îïòèìàëüíî ïîëó÷åííûì áàçèñíûì çíà÷åíèÿì îñíîâíîãî (è

ðåçåðâíûõ) âàðèàöèîííûõ ìàãíèòîìåòðîâ. Ýòè äàííûå ïðîõîäÿò äâîéíóþ ïðîâåðêó. Íà ïåðâîì

ýòàïå ïðîâåðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíî íàçíà÷åííûìè ïðîâåðÿþùèìè îò INTERMAGNET

- ìàãíèòîëîãàìè ñ áîëüøèì îïûòîì ðàáîòû ñ ìàãíèòíûìè äàííûìè (çàâ. ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà�

Ñ.Þ. Õîìóòîâ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ÿâëÿåòñÿ òàêèì ïðîâåðÿþùèì äàííûõ ðÿäà îáñåðâàòîðèé,

â îñíîâíîì èç ÑÍÃ - Ðîññèÿ, Óêðàèíà, Êàçàõñòàí, à òàêæå Áîëãàðèè). Íà âòîðîì ýòàïå êîí�

òðîëü âûïîëíÿåòñÿ ðóêîâîäèòåëåì êîìèññèè ïî ïîäãîòîâêå èòîãîâûõ äàííûõ Îïåðàöèîííîãî

êîìèòåòà INTERMAGNET. Îáû÷íî ÷åðåç 2-3 ãîäà INTERMAGNET èçäà¼ò ñïåöèàëüíûé DVD

ñ èòîãîâûìè äàííûìè, êîòîðûé ðàññûëàåòñÿ îáñåðâàòîðèÿì INTERMAGNET è äîñòóïåí âñåì

ïîëüçîâàòåëÿì ïî çàïðîñó. ISO-îáðàçû èçäàííûõ DVD èìåþòñÿ íà ñàéòå INTERMAGNET.
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Ðèñóíîê 10.17 � Àíàëîãè÷íî ðèñóíêó 10.16, íî ôàéëû áûëè çàïðîøåíû ÷åðåç Web-ñåðâåð

INTERMAGNET.

Ðèñóíîê 10.18 � Íîðìèðîâàííîå êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé çà èíôîðìàöèåé î ìàãíèòíîì ïîëå (â

öèôðîâîì èëè ãðàôè÷åñêîì ôîðìàòå) ÷åðåç ñàéò ÃÖ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà).
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Îáñåðâàòîðèè ÈÊÈÐ �Ìàãàäàí�, �Ïàðàòóíêà� è �Õàáàðîâñê� åæåãîäíî ãîòîâÿò èòîãî�

âûå äàííûå, ò. å. çà îò÷¼òíûé ïåðèîä ïîäãîòîâëåíû è ïðîøëè ïðîâåðêó äàííûå çà 2014, 2015 è

2016 ãã. Êðîìå òîãî, íà ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà� è �Õàáàðîâñê� âåëàñü ïåðåîáðàáîòêà àðõèâíûõ öèôðî�

âûõ äàííûõ, ïðèãîäíûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèíóòíûõ çíà÷åíèé ñòàíäàðòà INTERMAGNET. Êàê

ðåçóëüòàò, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ãîëîâíîì ñàéòå INTERMAGNET ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå

èòîãîâûå äàííûå:

�Õàáàðîâñê� - 2011 (ñ èþíÿ) - 2016 ãã.

�Ìàãàäàí� - 2012 - 2016 ãã.

�Ïàðàòóíêà� - 2007 - 2016 ãã.

Äàííûå KHB. MGD è PET ñ 2013 ã. îïóáëèêîâàíû íà INTERMAGNET DVD. Ðåçóëü�

òàòû èçìåðåíèé â 2016 ã. (ìèíóòíûå è ñðåäíåñóòî÷íûå èòîãîâûå äàííûå) ïðåäñòàâëåíû íà ðè�

ñóíêàõ 10.19, 10.20 è 10.21.

Àáñîëþòíûå íàáëþäåíèÿ

Àáñîëþòíûå ìàãíèòíûå íàáëþäåíèÿ (îïðåäåëåíèå ïîëíîãî âåêòîðà ìàãíèòíîé èíäóê�

öèè â àáñîëþòíûì ñìûñëå) ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé ìàãíèòíîé îáñåðâàòîðèè, ïîñêîëüêó

èìåííî ýòè èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèÿõ ìàã�

íèòíîãî ïîëÿ. Ñîâðåìåííûå öèôðîâûå êîìïîíåíòíûå ìàãíèòîìåòðû âûïîëíÿþò èçìåðåíèÿ ñ

÷àñòîòîé 1 Ãö è âûøå, îäíàêî â îáùåì ñëó÷àå ðåçóëüòàòû èõ èçìåðåíèé - ýòî âàðèàöèè îòíîñè�

òåëüíî íåêîòîðîãî óðîâíÿ, çàäàâàåìîãî àïïàðàòíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûøàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü

è äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí òàêèõ ïðèáîðîâ. Íåêîòîðûå âàðèîìåòðû ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòü ïðàê�

òè÷åñêè ïîëíûé âåêòîð ïîëÿ, îäíàêî â ðåàëüíîé ïðàêòèêå èçìåðåíèé ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì

(òåõíè÷åñêèõ è ìåòîäè÷åñêèõ), êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò ýòè âîçìîæíîñòè. Îáùåïðèíÿòûì ðåøå�

íèåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ êîìáèíèðîâàíèå âàðèàöèîííûõ è àáñîëþòíûõ íàáëþäåíèé,

ñðàâíåíèåì êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ áàçèñíûå çíà÷åíèÿ âàðèîìåòðà, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ïîë�

íûé âåêòîð ïîëÿ ñ ÷àñòîòîé âàðèàöèîííûõ èçìåðåíèé. Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì: àáñîëþòíûå

îïðåäåëåíèÿ ïîëíîãî âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûïîëíÿþòñÿ âðó÷íóþ, ò. å. îíè òðóäî¼ìêèå,

íèçêîïðîèçâîäèòåëüíûå è, â îáùåì ñëó÷àå, ìåíåå òî÷íûå, ÷åì âàðèàöèîííûå. Òåì íå ìåíåå,

òîëüêî áëàãîäàðÿ ýòèì íàáëþäåíèÿì îáñåðâàòîðèè îáåñïå÷èâàþò äîëãîâðåìåííóþ (ãîäû è äå�

ñÿòèëåòèÿ) ñòàáèëüíîñòü ñâîèõ ðåçóëüòàòîâ.

Íà îáñåðâàòîðèÿõ ÈÊÈÐ �Õàáàðîâñê�, �Ìàãàäàí� è �Ïàðàòóíêà� àáñîëþòíûå íàáëþ�

äåíèÿ âåäóòñÿ ðåãóëÿðíî â òå÷åíèå äåñÿòêîâ ëåò. ×àñòîòà íàáëþäåíèé â îáùåì ñëó÷àå îïðå�

äåëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ áàçèñíûõ çíà÷åíèé âàðèîìåòðîâ, îðãàíèçàöèîííûìè âîçìîæíîñòÿìè,

êàäðîâîé îáåñïå÷åííîñòüþ è äð. Ìàãíèòîëîãè-íàáëþäàòåëè äîëæíû îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé êâà�

ëèôèêàöèåé, íà÷àëüíàÿ ïîäãîòîâêà çàíèìàåò äî ìåñÿöà, ïîëíîñòüþ ïîäãîòîâëåííûì íàáëþäà�

òåëü ñòàíîâèòñÿ ïðèìåðíî ÷åðåç ïîëãîäà. Ê ñîæàëåíèþ, èìåþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèå (íàïðèìåð,

çðåíèå) è ïñèõîëîãè÷åñêèå (íàïðèìåð, íåðâíàÿ ñèñòåìà) îãðàíè÷åíèÿ - íå êàæäûé ñîòðóäíèê

ìîæåò áûòü íàáëþäàòåëåì, îáåñïå÷èâàþùèì êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû.
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Ðèñóíîê 10.19 � Ìèíóòíûå è ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ,

îáñåðâàòîðèÿ �Ïàðàòóíêà�, èòîãîâûå äàííûå äëÿ INTERMAGNET DVD-2016.
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Ðèñóíîê 10.20 � Ìèíóòíûå è ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ,

îáñåðâàòîðèÿ �Õàáàðîâñê�, èòîãîâûå äàííûå äëÿ INTERMAGNET DVD-2016.
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Ðèñóíîê 10.21 � Ìèíóòíûå è ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ âàðèàöèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ,

îáñåðâàòîðèÿ �Ìàãàäàí�, èòîãîâûå äàííûå äëÿ INTERMAGNET DVD-2016.
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Â òàáëèöå 10.6 ïðåäñòàâëåíà ñâîäíàÿ èíôîðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå àáñîëþòíûõ íàáëþ�

äåíèé íà îáñåðâàòîðèÿõ ÈÊÈÐ çà 2015-2017 ãã., âêëþ÷àÿ ðàñïðåäåëåíèå ïî íàáëþäàòåëÿì (â

ïðîöåíòàõ) è îáùåå êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ áàçèñíûõ çíà÷åíèé. Äëÿ ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà� â ñòà�

òèñòèêó íå âêëþ÷åíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà ðåçåðâíîì fDI-ìàãíèòîìåòðå Mag-01H, à òàêæå

ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðè ñâåðêàõ.

Òàáëèöà 10.6 � Àáñîëþòíûå íàáëþäåíèÿ íà îáñåðâàòîðèÿõ ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ

Îáñåðâàòîðèÿ Íàáëþäàòåëü 2015 2016 2017

Ìàãàäàí Àíóôðèåâà Ì. 19 35 22

Çàòðàâêèíà Â. 81 65 78

êîë-âî íàáëþäåíèé 453 418 347

Ìûñ Øìèäòà Áîáûë¼â ß. 68

Êîðîòêîâ Â. 32

êîë-âî íàáëþäåíèé 53

Ïàðàòóíêà Ðàéêåâè÷ À. 17 19 16

Áîãóíîâà Î. 15 18 21

Áàáàõàíîâ È. 17 22 19

Õîìóòîâà È. 23 19 23

Õîìóòîâ Ñ. 24 22 20

Ñòîðîæóê À. 1

Áîáûëåâ ß. 2

êîë-âî íàáëþäåíèé 1561 1660 1326

Õàáàðîâñê Áàëàø Å. 53 38 7

Ëîáîäà Â. 49 63 68

Áàòåí¼â À. 13

×àðñîâà Ñ. 22

Áàðêîâ È. 3

êîë-âî íàáëþäåíèé 707 762 588

Ïðèìå÷àíèÿ:

1) äàííûå â 2017 ã. - ïî 20 îêòÿáðÿ;

2) ðàñïðåäåëåíèå ïî íàáëþäàòåëÿì íà ÃÔÎ �Ìàãàäàí� ïðèìåðíîå;

3) ðàñïðåäåëåíèå ïî íàáëþäàòåëÿì íà ÃÔÎ �Õàáàðîâñê� îöåíåíî

ïî êîëè÷åñòâó äíåé, â êîòîðûå âûïîëíÿëèñü íàáëþäåíèÿ;

4) ðàñïðåäåëåíèå ïî íàáëþäàòåëÿì äàíî â ïðîöåíòàõ;

5) êîë-âî íàáëþäåíèé - êîë-âî ïðèíÿòûõ áàçèñíûõ çíà÷åíèé.
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Íà ðèñóíêå 10.22 ïîêàçàíû áàçèñíûå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ âàðèîìåòðîâ îáñåðâàòîðèé

ÈÊÈÐ â 2015-2017 ãã. Ñêà÷êè, ñâÿçàííûå ñ íàñòðîéêîé è ñáîÿìè áàçèñíûõ óðîâíåé ìàãíèòî�

ìåòðîâ íà PET è KHB, èñêëþ÷åíû.

Ðèñóíîê 10.22 � Áàçèñíûå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ âàðèîìåòðîâ íà îáñåðâàòîðèÿõ ÈÊÈÐ

(INTERMAGNET): MGD è PET - H0,D0,Z0, ìàãíèòîìåòðû FGE-DTU, KHB - D0,I0,

âàðèîìåòð dIdD GSM-19FD.

Â îòíîøåíèè ïîëó÷åííûõ çà òðè ãîäà áàçèñíûõ çíà÷åíèé ìîæíî îòìåòèòü:

1) íà îáñåðâàòîðèÿõ MGD è PET õîðîøî çàìåòíû ñåçîííûå âàðèàöèè âî âñåõ êîìïî�

íåíòàõ, çà èñêëþ÷åíèåì D0(MGD). Îñíîâíàÿ âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà - èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â

âàðèàöèîííîì ïàâèëüîíå, ïîñêîëüêó äëÿ ôåððîçîíäîâûõ âàðèîìåòðîâ FGE-DTU ñîãëàñíî ñïå�

öèôèêàöèè òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû ìîãóò äîñòèãàòü 0.5-1.0 íÒë/oC. Ýôôåêò ïîäòâåð�

æäàåòñÿ ïðÿìûìè ïðîÿâëåíèÿìè, íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå íà ÃÔÎ �Ìàãàäàí� òåìïåðàòóðû íà

5oC çà íåñêîëüêî ñóòîê â êîíöå ìàÿ 2016 ã. (ñì. ðèñóíîê 10.23) ïðîÿâèëîñü êàê óìåíüøåíèå H0
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è Z0 äî 4 íÒë. Îäíàêî, â òå÷åíèå ãîäà òåìïåðàòóðà â âàðèàöèîííîì ïàâèëüîíå â Ìàãàäàíå äî�

ñòàòî÷íî ïîñòîÿííàÿ - íåñêîëüêî ðåãóëèðóåìûõ è ôîíîâûõ îáîãðåâàòåëåé îáåñïå÷èâàþò å¼ ñòà�

áèëüíîñòü íå õóæå 0.5oC (ñì. ðèñóíîê 10.23). Â Ïàðàòóíêå èñïîëüçóþòñÿ îäèí ðåãóëèðóåìûé

è îäèí ôîíîâûé íàãðåâàòåëè, ìîùíîñòè êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî â çèìíåå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà

îòíîñèòåëüíî ìÿãêóþ çèìó íà Êàì÷àòêå è óðîâåíü ñíåãà äî 2 ì, ïðîÿâëÿþùåãîñÿ êàê äîïîëíè�

òåëüíûé óòåïëèòåëü íàðóæíûõ ñòåí. Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ òåðìîðåãóëÿòîðà

íèæíèé óðîâåíü òåìïåðàòóðû èñêóññòâåííî ïîíèæàåòñÿ îñåíüþ è ïîäíèìàåòñÿ ëåòîì. Òàêèì

îáðàçîì, âîçìîæíûé ýôôåêò ñåçîííûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû â Ìàãàäàíå ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ

îïîñðåäîâàíî (èëè íå ïðîÿâëÿòüñÿ, êàê â ñëó÷àå áàçèñíîãî çíà÷åíèÿ ñêëîíåíèÿ D0);

Ðèñóíîê 10.23 � Òåìïåðàòóðà â âàðèàöèîííûõ ïàâèëüîíàõ ÃÔÎ �Ìàãàäàí� (MGD),

�Ïàðàòóíêà� (PET) è �Õàáàðîâñê� (KHB) â 2016 ã. Öèôðîâûå òåðìîäàò÷èêè MGD è PET

óñòàíîâëåíû â áëîêàõ ðåãèñòðàòîðîâ ìàãíèòîìåòðîâ FGE, ïðè îòêðûòûõ êðûøêàõ áëîêîâ.

Òåðìîäàò÷èê KHB íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñ ìàãíèòîìåòðîì dIdD GSM-19FD.
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2) áàçèñíûå çíà÷åíèÿ íàêëîíåíèÿ I0 íà ÃÔÎ �Õàáàðîâñê� ïîêàçûâàþò ïîñòîÿííûé ðîñò

â òå÷åíèå òð¼õ ëåò, ïðè÷èíà íå èçâåñòíà. Ñåçîííûå âàðèàöèè îòñóòñòâóþò, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî

òåìïåðàòóðà â âàðèàöèîííîì ïàâèëüîíå çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà (ñì. ðèñ.10), ò.

ê. ìîùíîñòè çàäåéñòâîâàííûõ îáîãðåâàòåëåé íåäîñòàòî÷íî, ÷òîá ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó íà

ïîñòîÿííîì óðîâíå. Îòíîñèòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü áàçèñíûõ ìàãíèòîìåòðà dIdD ñâÿçàíà ñ åãî

íèçêîé àïïàðàòíîé çàâèñèìîñòüþ îò òåìïåðàòóðû, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ ïî èçìåðåíèÿì

ýòèì âàðèîìåòðîì íà ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà� è �Ìàãàäàí�.

10.3 Èçó÷åíèå ëîêàëüíûõ ýôôåêòîâ, îöåíêà âëèÿíèÿ

Ëîêàëüíûå ýôôåêòû â ìàãíèòíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà îáñåðâàòîðèÿõ - ýòî çàðåãè�

ñòðèðîâàííûå äîïîëíèòåëüíûå ìàãíèòíûå ñèãíàëû, èñòî÷íèêè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåä�

ñòâåííîé áëèçîñòè îò ìàãíèòîìåòðîâ (îáû÷íî - íà òåððèòîðèè îáñåðâàòîðèè) èëè ñâÿçàíû ñ

àïïàðàòóðíûìè, ïðîãðàììíûìè èëè ìåòîäè÷åñêèìè îøèáêàìè. Ýòè ñèãíàëû íå ÿâëÿþòñÿ îáú�

åêòàìè â èññëåäîâàíèÿõ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, ìàãíèòîñôåðíûõ è èîíîñôåðíûõ ïðîöåññîâ èëè

ãëàâíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê øóì (ïîìåõè).

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ïîäîáíûõ ïîìåõ, ñ ïîïûòêîé êëàññèôèêàöèè è íåêîòîðûõ ìåòîäîâ

èäåíòèôèêàöèè, ñäåëàíî â ðàáîòå [1], ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ N 16-55-45007

è ÐÍÔ N 14-11-00194. Íà îáøèðíîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå - ïåðâè÷íûõ äàííûõ ìàãíèòíûõ

èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ðåãóëÿðíîì ìàãíèòíîì ìîíèòîðèíãå â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ÔÍÈ

íà îáñåðâàòîðèÿõ ÈÊÈÐ �Ìàãàäàí�, �Ìûñ Øìèäòà�, �Ïàðàòóíêà� è �Õàáàðîâñê�, à òàêæå â

ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî ðîññèéñêî-èíäèéñêîãî ïðîåêòà íà èíäèéñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ �Õàéäàðàáàä�

è �×îóòóïïàë�, áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ïîìåõè ïî ïðèçíàêàì:

- ïî õàðàêòåðó ïðîÿâëåíèÿ ïî âðåìåíè �ðåãóëÿðíûå - ñëó÷àéíûå�;

- ïî ôîðìå �èìïóëüñíûå - áóõòîîáðàçíûå - ñêà÷êè - øóìîïîäîáíûå�;

- ïî âåëè÷èíå ýôôåêòà �êðèòè÷åñêèå - ñëàáûå�;

- ïî ïðîèñõîæäåíèþ, èñòî÷íèêó �èçâåñòíûé - íåèçâåñòíûé�.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå 10.24 ïîêàçàíû ðåãóëÿðíûå ïîìåõè, âîçíèêàþùèå â

ìàãíèòíûõ äàííûõ ïðè ðàáîòå èîíîçîíäîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ÃÔÎ �Ìàãàäàí� è �Ïàðàòóíêà�.

Ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìîâ âûäåëåíèÿ ïîäîáíûõ ïîìåõ îñíîâûâàåòñÿ íà èõ õîðîøî âûðàæåí�

íîé �èñêóññòâåííîñòè�, â ò.÷. íà ðåãóëÿðíîñòè (ïîâòîðÿåìîñòè), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîñòî âûðåçàòü

óçêèå ôðàãìåíòû èñõîäíûõ ìàãíèòíûõ äàííûõ, áåç ñóùåñòâåííûõ ïîòåðü ïðè âû÷èñëåíèè ìè�

íóòíûõ çíà÷åíèé.

Ïðèìåð ïîìåõ, êîòîðûå äîñòàòî÷íî òðóäíî îòëè÷èòü îò åñòåñòâåííûõ ìàãíèòíûõ àíî�

ìàëèé òèïà �áóõòû�, ïîêàçàí íà ðèñóíêå 10.25 - ýòî ïîìåõè îò àâòîìîáèëåé, ïðîåçæàþùèõ ìèìî

ìàãíèòíûõ ïàâèëüîíîâ íà ÃÔÎ �ÌûñØìèäòà�. Ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîìåõà ïî âèäó î÷åíü

ïîõîæà íà åñòåñòâåííûé ìàãíèòíûé ñèãíàë, ïî àìïëèòóäå îæèäàåìûé íà øèðîòå ÃÔÎ CPS,

è íå ìîæåò áûòü íàä¼æíî èäåíòèôèöèðîâàíà êàê ïîìåõà. Îäíàêî âðåìåííûå ñäâèãè ìåæäó

ýêñòðåìóìàìè ñèãíàëîâ, çàïèñàííûõ ïðîñòðàíñòâåííî ðàçíåñ¼ííûìè ìàãíèòîìåòðàìè, ìîæåò
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Ðèñóíîê 10.24 � Ïðèìåð ðåãóëÿðíûõ ïîìåõ â ìàãíèòíûõ äàííûõ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå

èîíîçîíäîâ. (à) íà ÃÔÎ �Ìàãàäàí� èîíîçîíä ðàáîòàåò ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 5 ìèí. è ñîçäà¼ò

ïîìåõè âî âñåõ çàïèñÿõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ôåððîçîíäîâîãî ìàãíèòîìåòðà FGE-DTU.

(b), (c), (d) íà ÃÔÎ �Ïàðàòóíêà� èîíîçîíä �Ïàðóñ� ðàáîòàåò â 15-ìèíóòíîì ðåæèìå

âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ, ñîçäàâàÿ èìïóëüñíûå ïîìåõè ïðåèìóùåñòâåííî â âåðòèêàëüíîé

ñîñòàâëÿþùåé, çàïèñàííîé ôåððîçîíäîâûì ìàãíèòîìåòðîì FGE-DTU. Ýòè âûáðîñû õîðîøî

âèäíû â ðàçíîñòÿõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìàãíèòîìåòðîì FGE è äðóãèìè ïðèáîðàìè,

ðàáîòàþùèì íà îáñåðâàòîðèè. Íà ïàíåëè (d) ïîêàçàí ýôôåêò ðàáîòû èñïîëüçóåìîãî

àëãîðèòìà äëÿ óäàëåíèÿ ïîäîáíûõ ïîìåõ.
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óêàçûâàòü íà èñêóññòâåííîñòü àíîìàëèé. Îêîí÷àòåëüíûì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ â

æóðíàëå îáñåðâàòîðèè îá àâòîìîáèëå, ñäåëàííàÿ ìàãíèòîëîãîì.

Ðèñóíîê 10.25 � Ïîìåõè, âûçâàííûå àâòîìîáèëåì, ïðîåçæàþùèì âîçëå ìàãíèòíûõ

ïàâèëüîíîâ íà ÃÔÎ �Ìûñ Øìèäòà� (â îäíó ñòîðîíó è îáðàòíî). (a) âàðèàöèè dH è dD,

çàïèñàííûå ìàãíèòîìåòðîì MAGDAS, (b) âàðèàöèè âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé dZ (çàïèñü

MAGDAS) è ìîäóëÿ ïîëÿ F (çàïèñü ñêàëÿðíûì ìàãíèòîìåòðîì POS-1 è âàðèîìåòðîì dIdD).

Ìàãíèòîìåòðû MAGDAS è dIdD ðàñïîëîæåíû â âàðèàöèîííîì ïàâèëüîíå, POS-1 - â

àáñîëþòíîì ïàâèëüîíå íà ðàññòîÿíèè îêîëî 30 ì îò âàðèàöèîííîãî.

Ñäåëàííûé àíàëèç, êîíå÷íî, îõâàòûâàåò íå âåñü ñïåêòð âîçìîæíûõ ïîìåõ, øóìîâ è

ñáîåâ â ïåðâè÷íûõ ìàãíèòíûõ äàííûõ îáñåðâàòîðèé. Îäíàêî îí ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîäû:

1) àíàëèç ïåðâè÷íûõ ìàãíèòíûõ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ íà îáñåðâàòîðèÿõ, ÿâëÿåòñÿ âàæ�

íåéøèì ýëåìåíòîì ïîäãîòîâêè äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè è ïóáëèêàöèè;

2) àíàëèç ïåðâè÷íûõ äàííûõ äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îáñåðâàòîðèÿõ,

ñ ìèíèìàëüíîé çàäåðæêîé ïî âðåìåíè;

3) âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìàòåìàòè÷åñêèå, ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàííûå ìåòîäû äëÿ èäåí�

òèôèêàöèè ïîìåõ, áëèçêèõ ïî ïàðàìåòðàì ê åñòåñòâåííûì ìàãíèòíûì ñèãíàëàì, ìîãóò áûòü

íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îöåíêàìè ýêñïåðòîâ (ìàãíèòîëîãîâ). Ýôôåêòèâ�

íîñòü çàìåòíî âîçðàñòàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, íàïðèìåð, çàïèñåé
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â æóðíàëàõ î ðåàëüíîé ñèòóàöèè íà îáñåðâàòîðèè èëè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè ìàãíèòî�

ìåòðàìè.

4) íåýôôåêòèâíûå ìåòîäû âûäåëåíèÿ è óäàëåíèÿ ïîìåõ â ïåðâè÷íûõ ìàãíèòíûõ äàí�

íûõ ìîãóò ïðèâîäèòü ê îøèáêàì (ñëó÷àéíîãî è ñèñòåìàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà) â èòîãîâûõ äàí�

íûõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ îáñåðâàòîðèÿìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìèðîâûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì.

Îòäåëüíóþ ïðîáëåìó ñîñòàâëÿþò ëîêàëüíûå ýôôåêòû îò èñòî÷íèêîâ ñ ìàñøòàáàìè

è/èëè íà ðàññòîÿíèÿõ, ñðàâíèìûõ ñ òåððèòîðèåé îáñåðâàòîðèè èëè áîëüøèõ. Â ýòîì ñëó÷àå

êîíòðîëü ñðàâíåíèåì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ìàãíèòîìåòðàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàçëè÷íûõ

ïîñòàìåíòàõ â îäíîì ïàâèëüîíå èëè â ðàçíûõ ïàâèëüîíàõ, à òàêæå âèçóàëüíûé êîíòðîëü ìàã�

íèòíîé îáñòàíîâêè íà îáñåðâàòîðèè ïåðñîíàëîì ñòàíîâèòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûì.

Äëÿ ïðèìåðà, íà ðèñóíêå 10.26 ïîêàçàíû ïîìåõè â ïåðâè÷íûõ ìàãíèòíûõ äàííûõ ïðè

ðàáîòàõ íà ñêâàæèíå, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè îêîëî 100 ì îò ïàâèëüîíîâ îáñåðâàòîðèè

�Ïàðàòóíêà�. Èçâëå÷åíèå êàæäîé 10-ìåòðîâîé ñåêöèè îáñàäíîé òðóáû èç ñêâàæèíû ïðèâîäè�

ëî ê ñêà÷êó äî 0.1 íÒë â äàííûõ áëèæàéøåãî ê ìåñòó ðàáîò ìàãíèòîìåòðà dIdD, ÷òî õîðîøî

âèäíî ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ åñòåñòâåííûõ ãåîìàãíèòíûõ âàðèàöèé - èñïîëüçîâàëèñü çàïèñè áîëåå

óäàëåííîãî (åù¼ íà 30 ì) ìàãíèòîìåòðà POS-1. Ýôôåêò áûëî áû çàòðóäíèòåëüíî îäíîçíà÷íî

èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïîìåõó, åñëè áû ôàêò ðàáîò íà ñêâàæèíå íå áûë çàäîêóìåíòèðîâàí ìàã�

íèòîëîãàìè îáñåðâàòîðèè. Òàêæå ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ðàáîòå áîëåå ýôôåêòèâíûõ â ìàãíèòíîì

îòíîøåíèè îáúåêòîâ íà áîëüøåì óäàëåíèè îò îáñåðâàòîðèè ïîìåõè áûëè áû ìàëî ðàçëè÷èìû â

ðàçíîñòÿõ çàïèñåé ðàçíåñ¼ííûõ ïðèáîðîâ, à ñàì ôàêò òàêèõ ðàáîò íå áûë áû çàäîêóìåíòèðîâàí.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ êîíòðîëÿ ïîäîáíûõ ýôôåêòîâ ìîæåò áûòü ðàçìåùåíèå êîíòðîëü�

íîãî ìàãíèòîìåòðà íà äîñòàòî÷íî óäàëåíèè îò îáñåðâàòîðèè. Òàê, íà ñòàíöèè �Êàðûìøèíà�,

ðàñïîëîæåííîé ïðèìåðíî â 15 êì ê þãó îò îáñåðâàòîðèè �Ïàðàòóíêà�, ñ 2015 ã. óñòàíàâëèâàåòñÿ

âàðèîìåòð dIdD GSM-19FD - òîëüêî íà ëåòî-îñåíü, ò. ê. â çèìíåå âðåìÿ ãîäà âûñîòà ñíåãà íà

Êàðûìøèíà äîñòèãàåò 5 ì è âûøå, è ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü ðàçðóøåíèÿ ïàâèëüîíà, â êîòîðîì

íàõîäèòñÿ ìàãíèòîìåòð.

Íà ðèñóíêå 10.27 äëÿ ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà ñóòî÷íàÿ çàïèñü ìîäóëÿ ïîëÿ F è âàðèàöèé

ñêëîíåíèÿ dD è íàêëîíåíèÿ dI, ïåðèîäè÷íîñòü èçìåðåíèé 2.5 ñ. Ïîëå â ýòè ñóòêè áûëî äîñòàòî÷�

íî âîçìóù¼ííûì (ëîêàëüíûå Ê-èíäåêñû ñîñòàâëÿþò 3, 4, 5, 5, 4, 3, 2, 2, ñóììàðíûé 28). Âèäíî,

÷òî ðàçíîñòè F äîñòèãàþò 4 íÒë (10% îò âàðèàöèè F), â ðàçíîñòè D âèäíî òîëüêî ñóòî÷íóþ

âàðèàöèþ, ðàçíîñòü íàêëîíåíèÿ I ïîäîáíà ðàçíîñòè F, ò. å. âåðîÿòíåå âñåãî, èìååòñÿ ðàçëè÷èå

â âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ðèñóíîê 10.27 ïîêàçûâàåò, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðâè÷íûå

ìàãíèòíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà îáñåðâàòîðèè, ìîãóò áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíû ïî äàííûì,

çàïèñàííûì íà ðàññòîÿíèÿõ â 10 êì è áîëåå. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäàåìûå

ðàçíîñòè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ è êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé îáúåêò äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ò. ê. ìîãóò

îòðàæàòü èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä. Ê ñîæàëåíèþ, èçìåðåíèÿ íà ñòàíöèè

�Êàðûìøèíà� ñ ïîìîùüþ ìàãíèòîìåòðà dIdD ÷àñòî ñîäåðæàò áîëüøèå ïîìåõè, âîçíèêàþùèå

ïðè ðàáîòå äèçåëüíîé ñòàíöèè. Òåì íå ìåíåå, èçìåðåíèÿ íà Êàðûìøèíà áóäóò ïðîäîëæåíû.
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Ðèñóíîê 10.26 � Ïðèìåð ñêà÷êîîáðàçíûõ ïîìåõ íà îáñåðâàòîðèè �Ïàðàòóíêà�, âîçíèêàþùèõ

ïðè èçâëå÷åíèè è îïóñêàíèè îáñàäíîé ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû â ñêâàæèíó ãëóáèíîé 80 ì.

Êðèâûå íà ãðàôèêàõ - ðàçíîñòè ìîäóëÿ F, èçìåðåííîãî ñêàëÿðíûìè ìàãíèòîìåòðàìè íà

ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ñêâàæèíû. Êàæäàÿ ñòóïåíüêà ñîîòâåòñòâóåò ðàáîòå ñ îäíîé

ñåêöèåé òðóáû.
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Ðèñóíîê 10.27 � Ñðàâíåíèå âàðèàöèé ìîäóëÿ ïîëÿ F, ñêëîíåíèÿ D è íàêëîíåíèÿ I,

ïîëó÷åííûõ 3 àâãóñòà 2016 ã. íà îáñåðâàòîðèè �Ïàðàòóíêà� è ñòàíöèè �Êàðûìøèíà� ñ

ïîìîùüþ îäíîòèïíûõ ìàãíèòîìåòðîâ dIdD (ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè îêîëî 15 êì).
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