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Аннотация. Представлен метод прогноза геомагнитных возмущений на основе реализации метода глобальной съем-

ки в реальном времени с использованием базы данных мировой сети нейтронных мониторов NMDB. С целью выбора 

эффективных критериев для определения предвестников геомагнитных возмущений и их возможной временной дина-

мики, проведен ретроспективный анализ связи параметров углового распределения космических лучей за 2013–2018 гг. 

с наблюдавшимися в этот период геомагнитными возмущениями. Определены новые критерии изменений параметров 

распределения космических лучей, наблюдаемые перед попаданием Земли в области геоэффективных возмущений сол-

нечного ветра. 

Ключевые слова: космические лучи, нейтронный монитор, глобальная съемка, геомагнитные бури, зональные ком-

поненты, предвестники. 

Abstract. A method for forecasting geomagnetic storms using the realization the global survey method in real time is pre-

sented. The method is based on data of the world-wide neutron monitor network NMDB. In order to choose effective criteria for 

identification of predictors of geomagnetic disturbances and their possible temporal variations, the retrospective analysis of rela-

tionship between the parameters of cosmic ray angular distribution and geomagnetic disturbances which were observed during 

2013–2018 was conducted. There are obtained the new criteria for the parameters of cosmic ray angular distribution that are ob-

served before the arrival of geoeffective disturbances of solar wind to the Earth. 

Key words: cosmic rays, neutron monitor, global survey, geomagnetic storms, zonal components, predictors. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Одним из актуальных направлений в области со-

временных исследований вариаций интенсивности 

космических лучей (КЛ) является прогноз геоэф-

фективных возмущений солнечного ветра. Прове-

денные ранее [Dvornikov et al.,1995]; исследования 

вариаций жесткостного спектра КЛ показали воз-

можность долгосрочного прогноза спорадических 

геоэффективных возмущений солнечного ветра. Из 

дальнейших работ [Munakata et al., 2000; Dorman et 

al., 2003] следует, что наиболее интенсивные гео-

магнитные бури (Kp>7) имеют явные предвестники в 

поведении интенсивности и углового распределения 

галактических КЛ, как по данным нейтронных мо-

ниторов, так и мюонных телескопов. Разработанный в 

ИКФИА СО РАН в конце 1960-х — начале 1970-х гг., 

на основе измерений мировой сети нейтронных мо-

ниторов, метод глобальной съемки [Крымский и др., 

1981], позволяет определять параметры углового 

распределения КЛ за каждый час наблюдений. С 

созданием международной базы данных нейтрон-

ных мониторов NMDB [http://www01.nmdb.eu] по-

явилась возможность использовать метод глобаль-

ной съемки в режиме реального времени. Это позво-

лило, реализовать методику краткосрочного (от не-

скольких часов до ~1 сут) прогноза геомагнитных бурь 

в режиме реального времени [http://www.ysn.ru/~staro-

dub/SpaceWeather/global_survey_real_time.html]. Как 

показали проведенные нами исследования, основ-

ными параметрами распределения КЛ эффективно 

реагирующими на приближение к Земле геоэффек-

тивных возмущений межпланетной среды, являются 

изменения амплитуд зональных (северо-южных) ком-

понент углового распределения КЛ C10 и C20 [Григо-

рьев et al., 2017].  

 

ИСПОЛЬЗОВАННЫЙ МЕТОД  

И РЕЗУЛЬТАТЫ 

На основе обработки методом глобальной съемки 

данных из базы нейтронных мониторов NMDB за 

2013–2018 гг., нами определены параметры трехмер-

ного распределения КЛ в межпланетном пространстве, 

обусловленные первыми двумя сферическими гармо-

никами. Для анализа использованы результаты расчета 

величин зональных (северо-южных) компонент вы-

сокочастотной части изотропной C00, суточной C10 и 

полусуточной C20 вариаций интенсивности КЛ. При 

этом учитывались величины суммарных значений 

положительных ∑C
+
= C

+
00+C

+
10 +C

+
20 и отрицатель-

ных ∑C
–

=C
–

00+C
–
10+C

–
20, возрастаний этих компо-

нент, которые, соответственно, являются дополни-

тельными предвестниками начала геомагнитной 

бури и наступления главной фазы возмущения. 

Также привлечена к анализу и информация об ам-

плитуде суточной анизотропии (А11). В результате 

анализа событий геомагнитных бурь с амплитудой 

Dst<–50 нТл за весь вышеуказанный период, опре-

делены уровни критических величин положительных 
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Рис. Характеристики предвестников геомагнитных бурь в периоды 4-х геомагнитных возмущений 

 

зональных компонент анизотропии КЛ C
+

00, C
+

10, 

C
+

20, которые наиболее эффективно проявились пе-

ред началами геомагнитных возмущений. Кроме того, 

установлены критические уровни резкого уменьшения 

отрицательных значений зональных компонент C
–
00, 

C
–
10, C

–
20, которые проявляются на главной фазе гео-

магнитных бурь. Также следует отметить, что пре-

вышение амплитуды А11 величины 1.2 %, может слу-

жить дополнительным предупреждением о возмож-

ной геомагнитной буре. 

В таблице приведены критические значения по-

ложительных и отрицательных параметров зональ-

ных компонент распределения КЛ и их сумм, кото-

рые определены как предикторы геомагнитных воз-

мущений в 2013–2017 гг. Приведены ошибки (δ) 

определения этих параметров. 

На рисунке показаны вариации Dst-индекса и 

значения комбинированных и отдельных парамет-

ров распределения КЛ, использовавшихся для опре-

деления предикторов геомагнитных бурь в перио-

ды4-х возмущений, наблюдавшиеся в 2013, 2015, 

2016 и 2017 гг. Прерывистые линии означают крити-

ческие уровни, превышение которых можно считать 

Критические значения положительных и отрицатель-

ных параметров зональных компонент  

распределения КЛ и их сумм 

Годы C± С00, % С10, % С20, % δ, % ∑C00+C10+C20, 

% 

2013 
C+ 0.8 0.8 0.8 0.03 1.1 

C– –0.9 –0.9 –0.9 0.03 –1.3 

2014 
C+ 0.8 0.8 0.8 0.03 1.1 

C– –0.9 –0.9 –0.9 0.03 –1.3 

2015 
C+ 0.7 0.7 0.7 0.03 0.9 

C– –0.8 –0.8 –0.8 0.03 –1.2 

2016 
C+ 0.7 0.7 0.7 0.03 0.9 

C– –0.8 –0.8 –0.8 0.03 –1.2 

2017 
C+ 0.7 0.7 0.7 0.03 0.9 

C– –0.8 –0.8 –0.8 0.03 –1.2 
 

предупреждением о возможном начале возмущения. 

Как следует из рисунка, проявление предикторов по 

отдельным зональным компонентам распределения 

КЛ или их комбинированным суммам, а также по 

аномально большой амплитуде суточной анизотро-

пии КЛ A11 наблюдается перед началом геомагнит-

ных бурь с заблаговременностью от нескольких ча-

сов до суток.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Использование международной базы данных 

измерений мировой сети нейтронных мониторов 

NMDB [http://www01.nmdb.eu] позволяет на ее ос-

нове проводить непрерывный мониторинг пред-

вестников геомагнитных возмущений в режиме ре-

ального времени. 

2. Результаты проводимого мониторинга доступны 

в сети Интернет по адресу [http://www.ysn.ru/ 

~starodub/SpaceWeather/global_survey_real_time.html]. 

Благодарим авторов базы NMDB [http://www01. 

nmdb.eu] за предоставление данных измерений ми-

ровой сети нейтронных мониторов. Работа выпол-

нена с использованием оборудования уникальной 

научной установки «Российская национальная 

наземная сеть станций космических лучей» и при 

поддержке гранта РФФИ № 18-42-140002-р_а. 
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