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Аннотация. В данном исследовании рассмотрены возможности новой программы «IonoView» для интерактивной 
обработки данных ионозонда на примере четырех событий: слабой магнитной бури 19 ноября 2023 г., умеренной маг-
нитной бури 20–21 ноября 2023 г. и двух рентгеновских солнечной вспышек 6 и 12 февраля 2024 г. Для анализа собы-
тий были выбраны трассы наклонного зондирования: Норильск – Торы, Магадан – Торы и Новосибирск – Торы. Во 
время главной фазы и фазы восстановления магнитной бури было зарегистрировано отрицательное ионосферное воз-
мущение продолжительностью более 12 часов, которое вызвало падение максимальной наблюдаемой частоты (МНЧ) 
ионосферного радиоканала до 5 МГц. Солнечные вспышки класса М были зарегистрированы 6 февраля и 12 февраля 
2024 г., которые повлияли на вариации наинизшей наблюдаемой частоты (ННЧ) до 3–4 МГц принимаемого сигнала.  
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Abstract. This study examines the possibilities of the new IonoView program for interactive processing of ionosonde data 
using the example of four events: a weak magnetic storm on November 19, 2023, a moderate magnetic storm on November 
20-21, 2023, and two X–ray solar flares on February 6 and 12, 2024. For the analysis of events, oblique incidence sounding
paths were selected: Norilsk - Tory, Magadan – Tory and Novosibirsk – Tory. During the main phase and the recovery phase
of the magnetic storm, a negative ionospheric disturbance lasting more than 12 hours was recorded, which caused a drop in the
maximum observed frequency (MOF) of the ionospheric radio channel to 5 MHz. Class M solar flares were recorded on Feb-
ruary 6 and February 12, 2024, which affected variations in the lowest observed frequency (LOF) up to 3-4 MHz of the received 
signal.
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ВВЕДЕНИЕ 

Зондирование ионосферы Земли с помощью 
ионозонда является важной задачей для более 
углубленного понимания природы возмущений и 
получения статистических данных для построения 
и улучшения моделей прогноза параметров ионо-
сферы. Так как ионосфера Земли является средой 
передачи сигналов для различных спутниковых, те-
левизионных, военных и прочих систем, возникает 
вопрос о количественных измерениях ионосфер-
ных возмущений для устранения ошибок и шума в 
передаче сигналов. Помимо этого, необходимы 
прогнозы сильных магнитных бурь для обеспече-
ния безопасности средств связи, поэтому изучение 
вариаций ионосферы является актуальной задачей. 
Благодаря новой интерактивной программе 
«IonoView» предоставляется возможность более 
удобной интерактивной обработки параметров рас-
пространения КВ-сигналов с расширенным функ-
ционалом инструментов по сравнению с аналогич-
ной программой Cool Ionogram Viewer, разработан-
ной в ИСЗФ СО РАН в начале 2000-х гг.   

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧА РАБОТЫ 

Целью данной работы является исследование 
воздействия на околоземное космическое про-
странство возмущений, вызванных магнитными 

бурями и солнечными вспышками посредством 
разработанной программы «IonoView». 

Задачей работы стала разработка и написание 
программы «IonoView», обработка с ее помощью 
данных с ионозонда по трем трассам Норильск – 
Торы, Магадан – Торы и Новосибирск-Торы по воз-
мущенным и спокойным дням во время магнитной 
бури и возмущений, вызванных солнечными 
вспышками. 

ОПИСАНИЕ ПРОГРАММЫ 

Программа «IonoView», снимок экрана которой 
представлен на рис.1, отображает ионограммы, по-
лученные установкой «Ионозонд-МС» в пос. Торы 
(ГФО ИСЗФ СО РАН). Программа «IonoView» 
написана на языке С++.  

Массив данных представляется в рабочем окне 
в виде двумерной цветовой карты. По оси 
«Frequenсy» отложена частота зондирования, по 
оси «Distance» отложены групповой путь или дей-
ствующая высота в зависимости от типа ионо-
граммы. Шкала «Amplitude» отвечает за цветовое 
представление амплитуды принятого сигнала, с 
возможностью перехода на градиентную шкалу. 
Отображаемый график для публикаций можно со-
хранить в виде скриншота в формате .jpg, .png и 
.pdf. 
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Рис. 1. Скриншот работающей программы «IonoView» в режиме градации цвета во время снятия параметров 
ионограммы 

 
На панели справа от графика отображается окно ин-

формации с основными параметрами открытой ионо-
граммы и характеристиками приемника. На панели 
слева представлен набор функций для настройки пара-
метров визуализации графика. Также в программе есть 
возможность установить метку на графике с парамет-
рами. Список полученных меток для дальнейшего ис-
пользования можно сохранить в формате .txt.  

Таким образом, для интерактивной работы с дан-
ными «Ионозонда-МС» была разработана программа 
с широким функционалом возможностей, в том числе 
имеющая ряд преимуществ относительно схожих 
программных продуктов: возможность добавле-
ния/изменения/просмотра меток –– параметров ионо-
грамм в любое время, удобный интерфейс, временное 
разрешение ионограмм 15 сек. 

ОБРАБОТКА И АНАЛИЗ ДАННЫХ 

В программе «IonoView» были обработаны ионо-
граммы во время магнитных бурь, зарегистрирован-
ных с 18 по 22 октября 2023 г. на трассах наклонного 
зондирования (НЗ): Магадан – Торы и Норильск – 
Торы для второго скачка сигнала. 

19 октября проходила слабая магнитная буря 
[Gonzalez, 1994], индекс DST (рис. 2) понизился до 
значения -38нТ в 10 UT, при этом отрицательную 
фазу ионосферного возмущения можно наблюдать 
только на трассе Норильск – Торы. Это возмущение 
привело к отклонению значений максимальной 
наблюдаемой частоты до 2 МГц от реперного значе-
ния спокойного дня 17 октября, который выделен на 
рис. 2. оранжевым цветом.  

 

Рис. 2. Вариации индекса DST и максимальной наблюдаемой частоты на двух трассах радиозондирования с 18 по 22 
октября 2023 г. Норильск – Торы выделена синим цветом, Магадан – Торы – зеленым. Спокойный день 17 октября нане-
сен оранжевым цветом, как реперное значение 
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Применение новой программы-обработчика ионограмм «IonoView» для исследования гелиогеофизических событий 

 

Рис. 3. Вариации наинизшей наблюдаемой частоты на трех трассах радиозондирования во время солнечной вспышки: 
а) 6 февраля 2024 года и б) 12 февраля 2024 г. Синим цветом выделена трасса –– Норильск–Торы, зеленым –– Магадан–
Торы и оранжевым –– Новосибирск– Торы 

 
Во время главной фазы умеренной магнитной 

бури 21–22 октября индекс DST понизился до от-
метки -88нТ в 8 UT 21 октября. Также отрицательная 
фаза возмущения вызвала отрицательные отклоне-
ния величин максимальной наблюдаемой частоты до 
5 МГц от реперных значений спокойного дня. 

Рентгеновские солнечные вспышки 6 и 12 фев-
раля имели М класс активности (xras.ru). Эти воз-
мущения, повышая электронную концентрацию в 
слое D [Митра, 1977], привели к вариациям наиниз-
шей наблюдаемой частоты. Возмущение, вызван-
ное рентгеновской солнечной вспышкой 6 февраля 
2024 г. класса М4.2, приходилось на 3 UT, что со-
ответствует 11 ч в Иркутском регионе, где нахо-
дится приемник и отклик в данных приходится на 
дневное время суток, данные НЗ показывают повы-
шение наинизшей наблюдаемой частоты до 4МГц, 
относительно спокойного часа до вспышки. Эти ко-
лебания ННЧ отчетливо видны на рис. 3а, во время 
начала 02:37 UT и максимума рентгеновской сол-
нечной вспышки в 03:12 UT и из-за длительного ха-
рактера излучения вплоть до 03:37 UT.  

Возмущение, вызванное вспышкой 12 февраля 
2024 г. класса М6.5, приходилось на 3–4 UT, что со-
ответствует 11–12 ч в Иркутском регионе, где нахо-
дится приемник и отклик на данных приходится на 
дневное время суток, при этом наблюдается увели-
чение наинизшей наблюдаемой частоты до 3 МГц, 
относительно спокойного часа до вспышки. Эти 

колебания ННЧ отчетливо видны на рис. 3б, во 
время начала 03:23 UT и максимума рентгеновской 
солнечной вспышки в 03:48 UT. Характер вспышки 
носил локальный характер, что обусловлено вос-
становлением среды уже в 03:58 UT.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На рассмотренных гелиогеофизических собы-
тиях с помощью разработанной программы 
«IonoView» отчетливо видны отклики на возмуще-
ние в виде изменения ННЧ и МНЧ. Эти вариации 
относительно реперного спокойного дня были ко-
личественно измерены: в случае слабой магнитной 
бури до 2 МГц и умеренной магнитной бури до 
5МГц, и в случае рентгеновских солнечных вспы-
шек до 5 МГц.   
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