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В = Ввнутр. + Вкоры + Ввнеш.

Ввнутр. = Вдип. + Внедип.    95%

Вкоры = Врегион +Влокал.+Виндуц. 4%

Ввнеш = Вмагнитосф. + Вионосф. 1%



Характерные изменения магнитного поля Земли

ОО –– обсерваторскиеобсерваторские данныеданные, , ИИ –– историческиеисторические данныеданные, , АА -- археомагнитныйархеомагнитный методметод, , ПП ––
палеомагнитныйпалеомагнитный методметод

ПП--∼∼1010--2020°°nn××101055÷÷nn××101066ИнтервалыИнтервалы междумежду
обращениямиобращениями

7.7.

ПП--∼∼1010°°nn××101033÷÷nn××101044ПереходныеПереходные зонызоны
((инверсионныеинверсионные

переходыпереходы))

6.6.

ПП ((АА))>50>50°°
((экскурсыэкскурсы))

∼∼1010°°nn××101022÷÷nn××101044ЭпизодыЭпизоды ии экскурсыэкскурсы5.5.

ОО, , ИИ,,
АА, , ПП

∼∼22÷÷1010°° ии болееболее
(n(n××101022÷÷nn××101033 нТлнТл

ии болееболее))

11÷÷33°°nn××1010÷÷nn××101033ВековыеВековые
вариациивариации

4.4.

ООnn××1010÷÷nn××10102 2 10 10 часычасы--днидниМагнитныеМагнитные бурибури3.3.

ОО∼∼nn××10 10 1,01,0--5,0 5,0 часычасыВозмущенныеВозмущенные ии
невозмущенныеневозмущенные

вариациивариации

2.2.

ОО∼∼nn××1010--110,10,1--1,0 1,0 минутыминутыПульсацииПульсации
устойчивыеустойчивые ии
иррегулярныеиррегулярные

1.1.

МетодМетодАмплитудаАмплитуда
(1<n<10)(1<n<10)

((нТлнТл))

ТребуемаяТребуемая
точностьточность

наблюденийнаблюдений
((нТлнТл))

ПродолжиПродолжи--
тельностьтельность

((летлет) ) 
1<n<101<n<10

ХарактерныеХарактерные
измененияизменения МПЗМПЗ

№№

Характерные изменения магнитного поля Земли
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КосмическаяКосмическая погодапогода

•• ТерминТермин ««космическаякосмическая погодапогода»» ((отот англангл. . SpaceSpace
weatherweather) ) вв широкомшироком употребленииупотреблении появилсяпоявился вв 9090--хх
годахгодах. . ОнОн охватываетохватывает наиболеенаиболее практическипрактически важныеважные
аспектыаспекты наукинауки оо солнечносолнечно--земныхземных связяхсвязях нана стыкестыке
физикифизики СолнцаСолнца, , солнечнойсолнечной системысистемы ии геофизикигеофизики, , ии
конкретноконкретно связансвязан сс исследованиемисследованием влияниявлияния
солнечнойсолнечной активностиактивности черезчерез межпланетнуюмежпланетную средусреду нана
ЗемлюЗемлю, , вв частностичастности нана магнитосферумагнитосферу, , ионосферуионосферу, , 
атмосферуатмосферу ЗемлиЗемли. . КК тематикетематике космическойкосмической погодыпогоды
относятсяотносятся многиемногие научныенаучные аспектыаспекты, , напримернапример, , 
вопросывопросы прогнозапрогноза солнечнойсолнечной ии геомагнитнойгеомагнитной
активностиактивности, , исследованияисследования воздействиявоздействия солнечныхсолнечных
факторовфакторов нана техническиетехнические системысистемы ((радиопомехирадиопомехи, , 
радиационнаярадиационная обстановкаобстановка ии прпр.), .), воздействиявоздействия нана
биологическиебиологические системысистемы ии людейлюдей ии другиедругие..



Магнитосферно- ионосферные источники геомагнитных вариаций

D=Sq+DCF+DR+DP+DPC

Sq – солнечно-суточная
вариация;

DCF – вариации токов на
магнитопаузе;

DR – вариации кольцевого
магнитосферного тока;

DP – вариации токов в
авроральной зоне и токов
растекания в средние широты

DPC – вариации токов
в полярной шапке.

Sq,  DP, DPC - источники в ионосфере,       
DCF та DR – источники в магнитосфере



ОктябрьОктябрь 20032003



Космическая погода
и технологии



ПрикладноеПрикладное значениезначение ((техническийтехнический аспектаспект))

•• МагнитныеМагнитные вариациивариации, , согласносогласно
известномуизвестному законузакону электромагнитнойэлектромагнитной
индукциииндукции, , генерируютгенерируют вторичныевторичные
электрическиеэлектрические токитоки вв проводящихпроводящих
слояхслоях литосферылитосферы ЗемлиЗемли, , вв соленойсоленой
водеводе ии вв оказавшихсяоказавшихся поблизостипоблизости
искусственныхискусственных проводникахпроводниках. . 
НаводимаяНаводимая разностьразность потенциаловпотенциалов
невеликаневелика ии составляетсоставляет примернопримерно
нескольконесколько вольтвольт нана километркилометр, , ноно вв
протяженныхпротяженных проводникахпроводниках сс низкимнизким
сопротивлениемсопротивлением -- линияхлиниях связисвязи ии
электропередачэлектропередач, , трубопроводахтрубопроводах, , 
рельсахрельсах железныхжелезных дорогдорог -- полнаяполная силасила
индуцированныхиндуцированных токовтоков можетможет
достигатьдостигать десятковдесятков ии сотенсотен амперампер. . 



•• НарушенияНарушения вв магнитосферемагнитосфере имеютимеют весьмавесьма
ощутимыеощутимые последствияпоследствия длядля земнойземной
цивилизациицивилизации. . ПоПо даннымданным медиковмедиков, , вово времявремя
магнитныхмагнитных бурьбурь количествоколичество инфарктовинфарктов ии
инсультовинсультов возрастаетвозрастает почтипочти вдвоевдвое. . ПотокиПотоки
высокоэнергичныхвысокоэнергичных частицчастиц, , выброшенныхвыброшенных
СолнцемСолнцем, , оказываютоказывают влияниевлияние нене толькотолько нана
магнитноемагнитное полеполе ЗемлиЗемли, , ноно ии нана собственныесобственные
поляполя человекачеловека. . 

ПрикладноеПрикладное значениезначение
КосмосКосмос ии человекчеловек



•• ВВ настоящеенастоящее времявремя широкоеширокое распространениераспространение получилиполучили
прогнозыпрогнозы влияниявлияния геомагнитнойгеомагнитной активностиактивности нана состояниесостояние
здоровьяздоровья людейлюдей. . МнениеМнение оо зависимостизависимости самочувствиясамочувствия людейлюдей отот
магнитныхмагнитных бурьбурь ужеуже твердотвердо устоялосьустоялось вв общественномобщественном сознаниисознании
ии дажедаже подтверждаетсяподтверждается некоторыминекоторыми статистическимистатистическими
исследованиямиисследованиями: : напримернапример, , количествоколичество людейлюдей, , 
госпитализированныхгоспитализированных ""скоройскорой помощьюпомощью", ", ии числочисло обостренийобострений
сердечносердечно--сосудистыхсосудистых заболеванийзаболеваний явноявно возрастаетвозрастает послепосле
магнитноймагнитной бурибури. . ОднакоОднако сс точкиточки зрениязрения академическойакадемической наукинауки
доказательствдоказательств собранособрано ещееще недостаточнонедостаточно. . КромеКроме тоготого, , вв
человеческомчеловеческом организмеорганизме отсутствуетотсутствует какойкакой--либолибо органорган илиили типтип
клетокклеток, , претендующихпретендующих нана рольроль достаточнодостаточно чувствительногочувствительного
приемникаприемника геомагнитныхгеомагнитных вариацийвариаций. . ВВ качествекачестве альтернативногоальтернативного
механизмамеханизма воздействиявоздействия магнитныхмагнитных бурьбурь нана живойживой организморганизм
часточасто рассматриваютрассматривают инфразвуковыеинфразвуковые колебанияколебания -- звуковыезвуковые
волныволны сс частотамичастотами менееменее одногоодного герцагерца, , близкимиблизкими кк собственнойсобственной
частотечастоте многихмногих внутреннихвнутренних органоворганов. . ИнфразвукИнфразвук, , возможновозможно, , 
излучаемыйизлучаемый активнойактивной ионосферойионосферой, , можетможет резонанснымрезонансным образомобразом
воздействоватьвоздействовать нана сердечносердечно--сосудистуюсосудистую системусистему человекачеловека. . 
ОстаетсяОстается толькотолько заметитьзаметить, , чточто вопросывопросы зависимостизависимости
космическойкосмической погодыпогоды ии биосферыбиосферы ещееще ждутждут своегосвоего
внимательноговнимательного исследователяисследователя ии кк настоящемунастоящему временивремени
остаютсяостаются, , наверноенаверное, , самойсамой интригующейинтригующей частьючастью наукинауки оо
солнечносолнечно--земныхземных связяхсвязях. . 



•• ВариацииВариации магнитногомагнитного поляполя сс периодамипериодами
отот первыхпервых секундсекунд служатслужат своегосвоего родарода
индикатороминдикатором космическойкосмической погодыпогоды. . ОднимОдним
изиз проявленийпроявлений космическойкосмической погодыпогоды
являетсяявляется, , напримернапример, , магнитнаямагнитная бурябуря ––
возмущениевозмущение, , затрагивающеезатрагивающее всевсе
оболочкиоболочки ЗемлиЗемли. . ДляДля оперативнойоперативной оценкиоценки
состояниясостояния космическойкосмической погодыпогоды ии решениярешения
практическихпрактических задачзадач ((напримернапример, , защитазащита
спутниковспутников ии электрическихэлектрических ии электронныхэлектронных
системсистем отот индуцированныхиндуцированных электрическихэлектрических
токовтоков вв течениетечение магнитныхмагнитных бурьбурь), ), 
необходимонеобходимо иметьиметь представлениепредставление оо
глобальномглобальном поведенииповедении магнитногомагнитного поляполя вв
реальномреальном илиили квазиреальномквазиреальном временивремени. . 



МагнитныеМагнитные обсерваторииобсерватории



Роль обсерваторий в мониторинге геомагнитного поля

Глобальный
– мониторинг вековых вариаций;
-калибровка и контроль спутниковых данных:
- исследование ионосферных и магнитосферных эффектов:
- исследование индукционных токов и электропроводности;

Региональный
-базовые станции при магнитной съемке и составлении
магнитных карт;
-базовые станции при магнитотелурических зондированиях;

Локальный
-мониторинг локальных вариаций;
- калибровка аппаратуры;
-

Мониторинг космической погоды



ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ

Сеть геомагнитных обсерваторий
где?
точность?
длительность?

Качество данных
какие инструменты?
какие методы?
непрерывность?
абсолютные значения?

Магнитные обсерватории и спутники
уникальная система наблюдений



•• ДоДо настоящегонастоящего временивремени данныеданные
магнитныхмагнитных обсерваторийобсерваторий остаютсяостаются
самымсамым точнымточным, , достовернымдостоверным ии

надежнымнадежным источникомисточником информацииинформации оо
динамикединамике магнитногомагнитного поляполя ЗемлиЗемли. . 

•• НаиболееНаиболее полнополно удовлетворяетудовлетворяет
современнымсовременным требованиямтребованиям сборасбора ии
передачипередачи данныхданных сетьсеть геомагнитныхгеомагнитных
наблюденийнаблюдений INTERMAGNETINTERMAGNET



от WDC – к INTERMAGNET



•• ОсновнойОсновной цельюцелью INTERMAGNET INTERMAGNET являетсяявляется
расширениерасширение глобальнойглобальной сетисети магнитныхмагнитных
обсерваторийобсерваторий, , удовлетворяющихудовлетворяющих
современнойсовременной стандартнойстандартной спецификацииспецификации, , 
облегчениеоблегчение обменаобмена даннымиданными ии получениеполучение
материаловматериалов геомагнитныхгеомагнитных измеренийизмерений вв
режимережиме реальногореального временивремени ((илиили близкомублизкому кк
немунему). ). 

•• УкраинаУкраина вв этомэтом отношенииотношении являетсяявляется однимодним
изиз лидеровлидеров. . ЗдесьЗдесь переоснащениепереоснащение магнитныхмагнитных
обсерваторийобсерваторий, , имеющихимеющих болееболее чемчем 5050--
летниелетние рядыряды непрерывныхнепрерывных наблюденийнаблюдений, , 
началосьначалось послепосле 2000 2000 годагода



Мировая сеть магнитных обсерваторий



INTERMAGNETINTERMAGNET

ПротоколПротокол::

•• ЗаписьЗапись трехтрех компоненткомпонент геомагнитногогеомагнитного поляполя..
•• ТочностьТочность 0,1 0,1 нТлнТл..
•• ДискретностьДискретность 5 5 сексек. . ии меньшеменьше
•• ПередачаПередача предварительныхпредварительных результатоврезультатов вв
среднеминутномсреднеминутном форматеформате INTERMAGNET INTERMAGNET 
((IMFV1.22) вв сетьсеть GIN (GIN (мировоймировой центрцентр данныхданных)) вв
течениетечение 72 72 часовчасов..



INTERMAGNETINTERMAGNET обсерваторииобсерватории
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СхемаСхема расположениярасположения обсерваторийобсерваторий, , входящихвходящих вв
INTERMAGNET,INTERMAGNET, попо состояниюсостоянию нана началоначало 20082008гг



ПредварительныеПредварительные данныеданные
нана вебвеб--сайтесайте



Украинские магнитные обсерватории



Начало работы по протоколу
INTERMAGNET

550 нТл500 нТлК-индексы 0-9 

Магнитометр БоброваLEMI 008,  Fluxgate EDAМагнитометр
Боброва

Дублирующий
магнитометр(ы)

19 точечный фильтр Гаусса5 и 19 точечный фильтр
Гаусса

5 и 19 точечный
фильтр Гаусса

Фильтрация

511Дискретность измерений (сек)

0.0250.10.1 Чувствительность (нТл)

80050005000Динамический диапазон
измерений (нТл)

XYZXYZXYZОриентировка датчиков

Торсионный
фотоэлектрический
магнитометр TPM на
основе магнитометра
Боброва

LEMI 008LEMI 008Основной магнитометр

Магнтный теодолит Cooke and 
sons Ltd, QHM-
магнитометр, DI-flux
магнитометр, протонный
магнитометр MMP-203)

TEO020B с датчиком
MAG01H, 
протонный
магнитометр PPM 
GM122

QHM-магнитометр, 
DI-flux
магнитометр, 
протонный
магнитометр
MMP-203)

Инструменты для абсолютных
измерений

49,9N/23,75E65.25S/64.27W50.72N/30.3EКоординаты
(широта/долгота, град) 

Львов
(Ивано-Франково)

Аргентинские островаКиев (Дымер) Обсерватория



МагнитнаяМагнитная обсерваторияобсерватория АргентинскиеАргентинские островаострова (AIA)(AIA), , 
ЗападнаяЗападная АнтарктикаАнтарктика, , станциястанция АкадемикАкадемик ВернадскийВернадский



МагнитометрМагнитометр LEMILEMI--008008



ANNUAL MEAN VALUES X,nT
ARGENTINE ISLANDS AIA, UKRAINE.
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ANNUAL MEAN VALUES Z,nT
ARGENTINE ISLANDS AIA, UKRAINE.

-38000

-37000

-36000

-35000

-34000

-33000

-32000
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

ANNUAL MEAN VALUES X,nT
LVIV, LVV, UKRAINE.
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ANNUAL MEAN VALUES Y,nT
LVIV, LVV, UKRAINE.
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ANNUAL MEAN VALUES Z,nT
LVIV, LVV, UKRAINE.
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поля обсерватории AIA
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Среднегодовые значения компонент
поля обсерватории LVV

за 1955-2005 гг





409702142130Всего

10620Oct 2006

–1982Sep 2006

–11476Aug 2006

–5514Jul 2006

–4333Jun 2006

96892163May 2006

1366855875Apr 2006

771393334Mar 2006

247218148Feb 2006

94114543Jan 2006

17412441Des 2005

25342759Nov 2005

2918512963Oct 2005

27023631Sep 2005

112906407Aug 2005

1852414381Jul 2005

174444279Jun 2005

10982660May 2005

4545311116Apr 2005

87217125Mar 2005

63566477Feb 2005

70099903Jan 2005

Количество
запросов сайта
INTERMAGNET 
на получение

суточных данных
за январь 2005 -
октябрь 2006гг



4Другие

5Модели

29Индексы

24Спутниковые данные

17
Другие данные
наземных съемок

21Магнитные
обсерватории

Использование
[%]Вид данных

Данные, 
используемые в
публикациях

по геомагнитным
исследованиям







INTERMAGNET CDINTERMAGNET CD--ROMROM



Немагнитная комната MMLFC

Спин-магнитометр JR-6

Измеритель магнитной восприимчивости MFK-1



БлагодарюБлагодарю заза вниманиевнимание


