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Аннотация. В ИКФИА СО РАН с помощью наземных измерений космических лучей проводится непрерывный 

мониторинг и прогноз геомагнитных возмущений с амплитудой Dst<–50 нТл. Мониторинг основан на использова-

нии результатов метода глобальной съемки по данным международной базы NMDB, что позволяет отслеживать дина-

мику углового распределения космических лучей за каждый час наблюдений в реальном времени. Результаты прогнозов 

за 2013–2018 гг. показали, что наблюдавшиеся геомагнитные возмущения с Dst<–50 нТл были предсказаны с заблаго-

временностью от нескольких часов до суток с вероятностью ~0.8. Приведены данные мониторинга геомагнитных бурь 

за 2019–2022 гг. Показано, что используемая методика, также с вероятностью ~0.8, позволила прогнозировать за указан-

ный период попадания Земли в области геомагнитных возмущений с Dst<–50 нТл. 

Ключевые слова: геомагнитные возмущения, метод глобальной съемки, космические лучи, предвестники. 

Abstract. Using ground-based measurements of cosmic rays, ShICRA SB RAS continuously monitors and forecasts geo-

magnetic disturbances with amplitude of Dst<–50 nT. Monitoring is based on the use of results of the global survey method, 

according to data from the NMDB database. This allows the dynamics of the angular distribution of cosmic rays to be observed 

in real time for each hour of observations. Results of forecasts in 2013–2018 showed that the observed geomagnetic disturbances 

with Dst<–50 nT were predicted with a lead time of several hours to a day, with a probability of more than 0.8. This paper pre-

sents further data on the monitoring of geomagnetic storms in 2019–2022. It is shown that the technique used, also with the 

above probability, made it possible to predict the Earth’s passage through the area of geomagnetic disturbances with Dst<–50 nT 

during the specified period. 

Keywords: geomagnetic disturbances, global survey method, cosmic rays, precursors. 

ВВЕДЕНИЕ 

Проведенные ранее исследования [Дворников и 

др., 1995; Dorman et al., 2003; Munakata et al., 2000] 

показали, что наиболее интенсивные геомагнитные 

бури имеют явные предвестники в поведении ин-

тенсивности и углового распределения галактиче-

ских космических лучей (КЛ) по данным нейтрон-

ных мониторов и мюонных телескопов. В ИКФИА 

СО РАН c 2013 г. ведется непрерывный монито-

ринг космической погоды по данным наземных 

измерений КЛ. Мониторинг основан на использо-

вании метода глобальной съемки по данным между-

народной базы измерений на мировой сети нейтрон-

ных мониторов NMDB [http://www.nmdb.eu] и поз-

воляет в реальном времени отслеживать динамику 

углового распределения КЛ за каждый час наблю-

дений. Результаты мониторинга доступны в на 

[http://www.ysn.ru/~starodub/SpaceWeather/global_sur

vey_real_time.html]. В работе [Григорьев и др., 2017] 

показано, что основными параметрами распределе-

ния КЛ эффективно реагирующими на приближение 

к Земле геоэффективных возмущений межпланет-

ной среды, являются изменения амплитуд зональ-

ных (северо-южных) компонент высокочастотной 

части изотропной интенсивности C00 и первых двух 

гармоник углового распределения КЛ C10 и C20. По 

результатам мониторинга за 2013–2018 гг., было 

установлено [Григорьев и др., 2019], что превыше-

ние положительных значений зональных компонент 

выше некоторых критических величин, зависящих 

от уровня солнечной активности, с вероятностью 

~0.8 связано (с заблаговременностью от нескольких 

часов до суток) с предстоящим геомагнитным воз-

мущением с Dst<–50 нТл. При этом учитываются 

величины суммарных значений положительных 
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–
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–
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–
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–

20 возрастаний этих компонент, которые соот-

ветственно являются дополнительными предикто-

рами начала геомагнитной бури и наступления 

главной фазы возмущения. Учитывается также ин-

формация о значительном увеличении амплитуды 

суточной анизотропии А11, что с хорошей вероятно-

стью указывает на предстоящее геомагнитное воз-

мущение. При отсутствии возмущений максималь-

ные значения вышеуказанных параметров не пре-

вышают по модулю 0.5 % для зональных компонент 

и 0.7 % для амплитуды A11. Приводятся данные о про-

явлении предикторов геомагнитных возмущений 

по результатам проводимого мониторинга за 2019–

2022 гг. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ 

Период 2019–2021 гг. характеризуется относи-

тельно низкой геомагнитной активностью. Лишь 

одна буря (04.11.2021) имела Dst~–100 нТл. Поэто-

му с целью увеличения эффективности прогноза бы-

ли приняты уменьшенные на ~10 % значения крити-

ческих параметров распределения КЛ, позволившие 
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№ Начало возмущения (UT) Dst, нТл Δt предиктора ∑+ А11 С00 С10 С20 

1 2019.05.14 (04
h
) –65  –  –  –  –  –  – 

2 2019.08.05 (08
h
) –53 7  –  –  –  – + 

3 2020.04.20 (10
h
) –59  –  –  –  –  –  – 

4 2021.02.24 (06
h
) –86 27  – +  –  – + 

5 2021.03.01 (03
h
) –59 4 +  –  –  – + 

6 2021.05.12 (14
h
) –61 12 +  –  –  – + 

7 2021.08.27 (09
h
) –82 16 +  –  –  – + 

8 2021.09.17 (20
h
) –64  –  –  –  –  –  – 

9 2021.10.17 (10
h
) –55 15 +  –  –  –  – 

10 2021.11.04 (02
h
) –102 19 +  – +  – + 

11 2022.01.14 (17
h
) –91 42  – +  –  –  – 

12 2022.02.03 (06
h
) –66 27 +  –  – +  – 

13 2022.02.10 (16
h
) –60 6 + +  –  – + 

14 2022.03.13 (15
h
) –85 13 +  –  –  –  – 

15 2022.04.14 (04
h
) –81 3 +  –  –  – + 

Поведения Dst-вариаций, параметров значений C+
20 (а), C+

00 (г), C+
10 (в) и амплитуды суточной анизотропии А11 (б)

для приведенных случаев геомагнитных возмущений. Прямыми линиями указаны соответствующие критические уровни 

с большей вероятностью прогнозировать попадание 

Земли в области геоэффективных возмущений сол-

нечного ветра за указанный период. Уровни крити-

ческих величин положительных зональных компо-

нент и их суммы имели соответственно значения 

0.6 и 0.8 %, а для амплитуды суточной анизотро-

пии A11 — 1.1 %. Из 15 наблюдавшихся геомагнитных 

бурь с внезапным началом и Dst<–50 нТл предиктор 

имели по результатам проводимого мониторинга 12 

возмущений, что составило вероятность прогноза 

геомагнитных возмущений ~0.8. В таблице приве-

дены даты начал и амплитуды минимального пони-

жения Dst для интенсивных магнитных бурь, харак-

теризующихся Dst<–50 нТл [http://wdc.kugi.kyoto-

u.ac.jp/dst_realtime/presentmonth/index.html]. Для всех 

событий приведены в часах время опережения Δt пре-

диктора (если есть) начала магнитной бури. Также 

указаны параметры распределения КЛ, в поведении 

которых мог бы проявиться предиктор. В каждом 

возмущении знаком + отмечены параметры, значе-

ния которых превысили критические уровни. На ри-

сунке показаны примеры геомагнитных возмуще-
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ний, в которых в качестве предикторов проявились 

увеличения одного из значений C
+

20, C
+

00, C
+

10, и ам-

плитуды суточной анизотропии А11. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проводимый в ИКФИА СО РАН мониторинг 

космической погоды на основе измерений КЛ на ми-

ровой сети нейтронных мониторов с помощью ме-

тода глобальной съемки показывает эффективные 

результаты по прогнозу геомагнитных возмущений. 

Вероятность прогноза интенсивных магнитных бурь 

с внезапным началом и Dst<–50 нТл за 2019–2022 гг. 

составила ~0.8. 

Работа выполнена в рамках Госзадания, регистра-

ционный номер ЕГИСУ НИОКТР 122011700180-7. 
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