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ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇºÒËÙÃÇÓÅÇÐ
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1. ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ ì ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÅÑÐ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ

¤ÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÓØËÒÇÎÂÅÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÓâÆÂ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ, ËÏÇáÜËØ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ Ë
ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ì àÕÑ ÊÂÆÂÚË,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ.

£ ÆÐÇÄÐÞÇ ÚÂÔÞ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ Ô ÖÚÂÔÕÍÂÏË
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ àÐÇÓÅËâ Ë ÒÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÏ ØÄÑÔÕÇ àÐÇÓ-
ÅËâ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÔÖÃÃÖÓß, Â ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ
ÒÓËÕÑÍ àÐÇÓÅËË ËÊ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÄÕÑ-
ÓâÇÏÑÔÕß àÕËØ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ. ±ÑÒÂÄÛÂâ ÄÐÖÕÓß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÒÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÔÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ô ×ÑÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ËÏÇáÜÇÌ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¿ÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÕÂÍÉÇ
âÄÎâáÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË âÄÎÇÐËÌ Ä
ÆÂÎÈÍÑÏ ÍÑÔÏÑÔÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ
âÄÎâáÕÔâ "ÂÅÇÐÕÞ", ÒÇÓÇÐÑÔâÜËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÄÆÑÎß
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ì ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÐÞ. £ÞÔÞÒÂáÜËÇÔâ Ä ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÖ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔËâÐËâ. £ ÊËÏÐËÇ
ÏÇÔâÙÞ ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÐÇ ÑÔÄÇÜÂÇÕÔâ
³ÑÎÐÙÇÏ ÆÂÉÇ Ä ÆÐÇÄÐÞÇ ÚÂÔÞ, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÐÇÄÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ. ¬
ÄÑÎÐÂÏ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÄËÕËâ ËÑÐÐÑ-
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.
±ÎÂÊÏÇÐÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ Ë ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐÇÌ ÄÑÎÐÑÄÂâ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÄÇÕÓÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ Í ÆÐÇÄ-
ÐÑÌÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ.±ÓË ÒÑÒÂÆÂÐËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÄÐÖÕÓß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÐÂ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË, ÑÒËÓÂáÜËÇÔâ
ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ, àÕÂ ÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂÏË
Ä ÄËÆÇ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆÐÞØ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ
(²Ô1). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÄÏÑÓÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÐÇÅÑ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (®®±) Ô
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÑÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ. £ ÆÐÇÄÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÆÂÓÑÄ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ EISCAT

(European Incoherent Scatter Radar Systems) Ä ´ÓÑÏÔÈ
(ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ì TRO) (¯ÑÓÄÇÅËâ) Ë ­ÑÐÅËÇÓ-
ÃËÇÐÇ (LYR) (ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ), Â ÕÂÍÉÇ ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÄÓÑÓÂÎß-
ÐÞØ ÓÂÆÂÓÑÄ ÔÇÕË SuperDARN (Super Dual Auroral Radar
Network) Ä ·ÂÐÍÂÔÂÎÏË (HANK) (¶ËÐÎâÐÆËâ).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ Ë
ÓÂÆÂÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÊÖÚÇÐËá ÕÂÍÑÅÑ ÄÂÉÐÑÅÑ àÕÂÒÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË Ë ÒÎÂÊÏÞ ËÊ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ) Ä ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (ÏÂÅÐË-
ÕÑÔ×ÇÓÖ). £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÓÇÛÇ-
ÐËÇ ÊÂÆÂÚ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÔÕÑËÏÑÔÕßá Ë ÒÓÑÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá, ÔÒÑÔÑÃÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÔÒÖÕÐËÍ
ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÖ Ä "ÐÖÉÐÑÏ" ÏÇÔÕÇ Ë Ä "ÐÖÉÐÑÇ"
ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎâÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ. ¥ÎËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓâÆ ÐÂÊÇÏÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß
ÓÂÊÄËÕËÇ âÄÎÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÊÍÖá ÔÏÇÐÖ ÊÐÂÍÂ ®®±
ËÎË ÔÍÂÚÑÍ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ) ÊÂ ÃoÂ Îß-
ÛËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËÌ ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËá
àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
"àÍÓÂÐÂ", ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÅÑ àÕÑÅÑ
"àÍÓÂÐÂ". £ÞÔÑÍÂâ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕß ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÂÓÍÕËÚÇÔÍËØ
ÛËÓÑÕ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ. ²ÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÒÓâ-
ÏÞØ ÓÂÍÇÕÐÞØ ËÎË ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÛÈ-
ÄÞÏË, ÐÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ
ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÔÒÖÕÐËÍÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÐËâ. ´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÓÂÆËÑÄÑÎÐ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÈ. ©ÑÐ-
ÆËÓÑÄÂÐËÇ ËÑÐÑÊÑÐÆÑÏ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÈÄÞÌ ÏÇÕÑÆ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ
ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ËÑÐÑÊÑÐÆÂÐÇÄÇÎËÍÑ. ²ÂÆÂÓÞÒÓÑËÊÄÑÆâÕËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÎÖÚ-
ÛËÏ, ÚÇÏ Ö ËÑÐÑÊÑÐÆÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ,
ÐÑ ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎßÛËØ
ÆÇÐÇÉÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÒÓË ËØ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË.

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÈÄÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÙÇÐÍË ÔÑÔÕÑâÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÍËÎÑ-
ÏÇÕÓÑÄ ÄÆÑÎß ÏÇÓËÆËÂÐÂ Ë ÄÞÔÑÕÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ 1000 ÍÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËË [1]. ¥Ñ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÑÅÑÆÐÞØ Ë ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ. ³ÇÅÑÆÐâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ®ÇÕÑÆ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ: ÔÕÂÓÕÑÄ ÓÂÍÇÕ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÏÑÜÐÑÌ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÑÌ.

®ÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÖá ÒÎÂÊÏÖ ÒÖÚÍÑÏ ÏÑÜÐÞØ
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ÄÑÎÐ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ (¬£) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ-ÕÓË ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÑÌ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ÐÇÌ ËÐËÙËËÓÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
âÄÎÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ [2]). ªÊÖÚÇÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë
ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÐÇÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ËÏÇáÕ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÑÆÐÑ ËÊ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÐÂÅÓÇÄÂ ì ÅÇÐÇÓÂÙËâ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ì ÐÂØÑÆËÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÎËâÐËâ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÆËÑÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ.

³ÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÆËÂÅÐÑÔÕËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÌ ³ÍÂÐÆËÐÂÄËË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ Ä ÔÄÑÈ
ÄÓÇÏâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ Ö ÓÂÆÂÓÂ EISCAT
ÑÍÑÎÑ ´ÓÑÏÔÈ (¯ÑÓÄÇÅËâ). ¬ÓÖÅ ÊÂÆÂÚ, ÓÇÛÂÇÏÞØ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÛËÓÑÍ, ÐÑ ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ
ÖÚÈÐÞØ Ä ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÊÆÇÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÔÕÂÈÕÔâ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ Ë ÔÄÑÆËÕÔâ Í àÒËÊÑÆËÚÇÔÍËÏ àÍÔÒÇÆËÙËâÏ.
°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÒÑÓÕÂÕËÄÐÑÌ ÏÑÃËÎßÐÑÌ ÂÒÒÂ-
ÓÂÕÖÓÞ, ÔÎÂÃÑÇ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËÇ, ÕÂÏÑÉÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÑÔÕË ì ÄÑÕ ÐÇÒÑÎÐÞÌ ÔÒËÔÑÍ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄËÎËÔß
ÒÓËÚËÐÑÌ ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÍÂÆÇÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÂÖÍË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

´ÇÐÆÇÐÙËâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔËÕÖÂÙËË Ä ÎÖÚÛÖá ÔÕÑÓÑÐÖ
ÐÂÏÇÕËÎÂÔß ÒÑÔÎÇ 2004 Å. Ô ÊÂÒÖÔÍÑÏ ÒÓÑÇÍÕÂ SPEAR
(Space Plasma Exploration by Active Radar). ³ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ ÐÂÅÓÇÄÐÞÌ ÔÕÇÐÆ SPEAR
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ö ÓÂÆÂÓÂ ESR (EISCAT Svalbard radar)
ÑÍÑÎÑ ÒÑÔÈÎÍÂ ­ÑÐÅËÇÓÃËÇÐ (ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ). ¤ÇÑÅÓÂ×Ëâ
ÐÂÅÓÇÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎÂÔß Ä ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá Ô ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕß
ÍÂÔÒÂ (Ä ÆÐÇÄÐÞÇ ÚÂÔÞ) Ë ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË Ë
ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË (Ä ÐÑÚÐÞÇ ÚÂÔÞ).
¯ÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÑÆÂÏË ÓÂÐÇÇ ±ÑÎâÓÐÞÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ (±¤ª) ¬ÑÎßÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²¡¯ ÄÑÊÑÃ-
ÐÑÄËÎ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÂÓÇÐÙ-
ÃÖÓÅ" (BAB), ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 40 ÍÏ Í ÊÂÒÂÆÖ
ÑÕ SPEAR. ±ÇÓÄÞÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÐÂÅÓÇÄÐÞÏ ÔÕÇÐÆÑÏ SPEAR ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ Ä ×ÇÄÓÂÎÇ ë
ÏÂÓÕÇ 2007 Å. ¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ±¤ª ÖÉÇ
ÑÃÎÂÆÂÎÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÏ Ä ÔÇÃâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá, ÏÂÅÐËÕÑ- Ë
ÓÂÆËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ.

ªÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ.
ªÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ
ËÊÏÇÐÚËÄÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÐÇÉÇÎË ÔÓÇÆÐÇÛËÓÑÕÐÂâ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ,
Â ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÍÓÂÌÐÇ- Ë
ÔÄÇÓØÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (¬¯¹ë³¯¹) ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ä ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÇ ©ÇÏÎâ ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÐ-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÓÂÆËÑÔÄâÊË, ÓÂÆËÑÎÑÍÂÙËË Ë
ÓÂÆËÑÐÂÄËÅÂÙËË Ä ¡ÓÍÕËÍÇ.

£ÔÇ ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÏËÓÑÄÑÅÑ
ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÐÂ ºÒËÙ-
ÃÇÓÅÇÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÇÅÑÆÐâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂ
ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÎÖÚÛËØ Ë ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÉÆÖ-

ÐÂÓÑÆÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÑÎËÅÑÐÑÄ Ä ¡ÓÍÕËÍÇ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÍÓÇÒÍËÏË ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÄâ-
ÊâÏË. ¯ÑÄÞÌ àÕÂÒ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ±¤ª ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ
ÐÂÚÂÎÔâ Ä 2000 Å. Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ¶ÇÆÇÓÂÙËË "°×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËË ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ" Ë
ÔÑÊÆÂÐËÇÏ®ÇÉÄÇÆÑÏÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÏËÔÔËË ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÐÂÖÚÐÑÌ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ. ªÏÇÐÐÑ ÕÑÅÆÂ ÃÞÎË ÊÂÎÑ-
ÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÞ ÔÂÏÑÌ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ
ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË. ³ÇÌÚÂÔ àÕÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ,
ÑÔÐÂÜÈÐÐÂâ ÑÃÛËÓÐÞÏ ÂÓÔÇÐÂÎÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ (ÓËÔ. 1).

°ÔÐÑÄÑÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ±¤ª Ä ¢ÂÓÇÐÙ-
ÃÖÓÅÇ ÔÎÖÉËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆâÕ ÏÂÅ-
ÐËÕÑ-ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ Ë ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÞ, ÓÂÆËÑÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÈÏÐÞÌ ÒÖÐÍÕ, ÒÓËÈÏ-
ÐËÍ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ GPS (Global
Positioning System) Ë ¤­°¯¡³³ (¤ÎÑÃÂÎßÐÂâ ÐÂÄËÅÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ), ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, ÆÂÕÚËÍ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓ, ÑÊÑÐÑÏÇÕÓ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÂÓËÂÙËÌ
ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÑÊÑÐÂ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ë ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÌÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÌ ÒÓËÈÏ-
ÐËÍ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ±Ñ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË ±¤ª ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÇÈ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 40 ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËÌ. £ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ
ÑÒËÛÇÏ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÛÂÅ ÄÒÇÓÈÆ Ä Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÕÓÈØ ÐÂÖÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ: ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÑÆÞ, ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ¬£-
ÄÑÎÐÑÌ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ¬¯¹-ÄÑÎÐ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÔÖÓÑÄÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ¡ÓÍÕËÍË ÕÓÇÃÖáÕ ÃÑÎßÛËØ ÖÔËÎËÌ Ë ÔÂÏÑÑÕÄÇÓ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÂÐÐÖá àÕÑÌ ÔÕÂÕßÈÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÓÂÊËÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓ-
ÐÑÔÕß ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ±¤ª, Úßâ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÂâ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËá ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ë ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ÆÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ.

2. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ Ë Ä ÒÓËÎÇÉÂÜËØ
Í ÐÇÌ ÆÑÏÇÐÂØ

©ÂÏÇÕÐÖá ÚÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ±¤ª, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÆÂÐÐÞØ ÇÉÇÅÑÆÐÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÍÂÏÒÂÐËÌ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá ÆËÐÂÏËÍË ÆÐÇÄÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË. ¬ÂÏÒÂÐËË ÑÓÅÂÐËÊÖáÕÔâ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ Å. °ÖÎÖ (¶ËÐÎâÐÆËâ) ËºÄÇÆÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (Å. ¬ËÓÖÐÂ, ºÄÇÙËâ). ¿ÕË ÐÂÖÚÐÞÇ
ÖÚÓÇÉÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÚÎÇÐÂÏË®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËË EISCAT, Ë Ô ±¤ª ËØ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÆÂÄÐËÇ ÒÂÓÕÐÈÓÔÍËÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ.

£ ÍÂÏÒÂÐËâØ ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ ÑÃÇ ÂÐÕÇÐÐÞ ÓÂÆÂÓÂ ESR
Ä ­ÑÐÅËÇÓÃËÇÐÇ Ë ÓÂÆÂÓ EISCAT Ä ´ÓÑÏÔÈ. ±ÑÆÄËÉÐÂâ
ÂÐÕÇÐÐÂ ESR, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕ-
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ÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ ËÎË ÒÑÆ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÏ Í ÐÇÌ, ËÊÏÇÓâÇÕ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÎÂÊÏÞ ÄÆÑÎß ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÆÖÅ.
¡ÐÕÇÐÐÂ ÓÂÆÂÓÂ Ä ´ÓÑÏÔÈ ÐÂÍÎÑÐâÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÇÈ ÎÖÚ ÒÇÓÇÔÇÍÂÎ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÌ (ËÎË ÐÂÍÎÑÐÐÞÌ, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÆÂÚË) ÎÖÚ ÂÐÕÇÐÐÞ ESR ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 120 ë
150 ÍÏ Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑØÑÆËÎË Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇÃÂ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ
(ÓËÔ. 1Â). £ ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ Ë ÓÂÆÂÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ÕÑÚÐÂâ ÒÓËÄâÊÍÂ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ÒÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÂÏ ÔÄÇÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÛÄÇÆÔÍËÏË
ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÒÂÍÇÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÍÂÏÇÓÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË
ÍÂÉÆÑÏÖ ÒËÍÔÇÎÖ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔÕÂÄËÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÕÑÚÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÂÏË. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÔËâÐËÌ Ô
ÓÂÆÂÓÐÞÏË Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÑÔÑÃÞØ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÆÐÇÄÐÑÌÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÑÌ ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ, ÐÑ ÑÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÕÚÈÕÎËÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÇÊÍÂâ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ
®®± ËÎË ÔÍÂÚÑÍ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ. ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÒÎÂÊÏÞ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÊÇÏÐÑÅÑ Ë ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. £ ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ àÕÑ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ. ±ÓË áÉÐÑÏ ®®± ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÒÑÆÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÕÑÚÍË, ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐËÄ-

ÛËÇÔâ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÔÐÑÔâÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÎâÓÐÖá ÛÂÒÍÖ Ä ØÄÑÔÕ, ÅÆÇ ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ
ÍÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÐÂ ÆÐÇÄÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ë ÍÂÔÒ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÛËÓÑÕ.
±ÓË ÔÇÄÇÓÐÑÏ ®®± ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ
ÍÂÔÒÂÏË. ±ÎÂÊÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÐÂ
ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ Í ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ ®®±,
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑ-
ÄÞØ ÎËÐËâØ, ÚÕÑ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÊÂØÄÂÕ ÒÎÂÊÏÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑ-
ÄÞØ ÎËÐËÌ Ä ÆÐÇÄÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇ-
ÐËá ÍÂÔÒÂ Ä ÄÞÔÑÍËÇ ÛËÓÑÕÞ.

¬ÂÓÕËÐÂ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÖá ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÖá ÍÑÐÄÇÍÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË áÉÐÑÏ
®®±ÐÇ ÆÂÈÕ ÔËÎÑÄÞÏÎËÐËâÏ "ÔÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ" ÐÂ ÐÑÚÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ, Â ÒÓË ÔÇÄÇÓÐÑÏ ®®± ÖÐÑÔËÕ "ËÊÎËÛÇÍ" ÊÂÏÍ-
ÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ô ÆÐÇÄÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÐÂ ÐÑÚÐÖá.
¬ÑÐÄÇÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÑÔÕË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÎÂÊÏÖ, ÏÂÅÐË-
ÕÑÔ×ÇÓÐÂâ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÈ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ä ÍÓÖÒ-
ÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ®®± ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÍÂÍ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë
ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ Ë Ä ÒÓËÎÇÉÂÜËØ Í ÐÇÌ
ÆÑÏÇÐÂØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
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²ËÔ. 1. (Â) ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ" (BAB) Ë ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ SPEAR ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÓÂÆÂÓÑÄ HANK, ESR Ë
EISCAT.¨ËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÒÓÑ×ËÎß, ÄÆÑÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÖÐÍÕÞ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒÑÚÍË±¤ª.¬ÓÖÅ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎá
ÊÓÇÐËâ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÑÌ ÍÂÏÇÓÞ ±¤ª. (Ã) ³ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÞÌ ÍÂÆÓ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÐÂÅÓÇÄÐÞÌ
ÔÕÇÐÆ SPEAR. (Ä) ±ÓËÏÇÓ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ; ÕÑÚÍÂÏË ÐÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÒÓËÈÏÐÞÇ ÒÖÐÍÕÞ.
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ÕÖÓÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË ÆÐÇÄÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ. £ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ì àÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÕÍÎËÍÂ ÔËâÐËÌ ÐÂ
ÔÏÇÐÖ ÊÐÂÍÂ ®®±. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÔØÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÄÞÅÎâÆËÕ ÒÑÐâÕÐÑÌ, ÐÑ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÇÈ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÓÇÊÍÂâ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÂ
®®±, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÞ ÄËÆËÏ Ä
ÔËâÐËâØ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÇÓÇÄÑÓÑÕÂ ÒÑÎâ Ë ÔÍÂÚÍÂ
ÆÂÄÎÇÐËâ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÇ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÚÂÎÂ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ô ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÑÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ ACE (Advanced Compo-
sition Explorer), ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ 250RE (RE ì ÓÂÆËÖÔ ©ÇÏÎË).

´ÓÇÕßâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÆÐÇÄÐÞØ ÔËâÐËÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË ÆÐÇÄÐÑÅÑ ÍÂÔÒÂ ËÎË ÄÃÎËÊË ÅÓÂÐËÙÞ ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÛÂÒÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3]). ®ÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÔÎÑÈÄ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ
ÏÂÎÞ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÂÔÔÑÙËÂÙËá ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔËâÐËÌ Ô
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ËÊ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ. °ÛËÃÑÚÐÑÇ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ.

´ËÒËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÆÐÇÄÐÞØ ÔËâÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Í ÒÑÎáÔÖ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ

ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (poleward-moving auroral forms,
PMAF). £ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÆÐÇÄ-
ÐÞØ ÔËâÐËÌ ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÄËÆÂ PMAF
ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ [4]. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËâ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¯ÑÓÄÇ-
ÅËË, ËÏÇáÜÇÌ ÓÂÊÄËÕÖá ÔÇÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ, ÒÓËÄÇÎÂ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÍÂÉÆÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÑÍÑÎÑÒÑÎÖÆÇÐÐÞØ PMAF ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÂâ ÏÂÐË×ÇÔÕÂÙËâ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐËÄ-
ÛËØÔâ ÔËÎÑÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÌ
ØÄÑÔÕ, ÆÂÉÇ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓËÚËÐÂÏ. ±ÑÒÞÕÍÂ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [5, 6], ÅÆÇ
ÑÒËÔÂÐÞ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÂ ÊÂÏ-
ÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ, Â ËØ ÆËÐÂÏËÍÂ ÐÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂ-
ÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÄÇÍÙËÇÌ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË
ËÆÇá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÍÂÏÒÂÐËÌ ÐÂ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ.

ÁÄÎÇÐËÇ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß ÐËÉÇ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÂÏÒÂÐËÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÔÑÃÑÌ
ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÔËÕÖÂÙËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÑÕÍÎËÍÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ®®±. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÂÐÐÞÇ
ÔÒÖÕÐËÍÂ "Geotail", ÐÂØÑÆËÄÛÇÅÑÔâ ÐÇÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÑ-
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³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÛËÓËÐÂ, Ï Ôÿ1

²ËÔ. 2. (Â) ¡ÐÑÏÂÎßÐÑÇ àØÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÂÆÂÓÂHANKË ÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ (£¡£) Ë ÐÂ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË¬ËÎÒËÔÝâÓÄË (KIL).
(Ã) ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ "ÊÂØÄÂÕ" ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ (ÔÇÓÂâ ÑÃÎÂÔÕß) Ë ÒÑÒÂÆÂÐËÇ ÅÇÓÙÇÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÖá
ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ (ÉËÓÐÞÇ ÔÕÓÇÎÍË) Ä ØÑÆÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÔÇÄÇÓÐÑÏ ®®±.
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ÒÂÖÊÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÄÇÓÇÐÐÑ-
ÔÕË ÔÄâÊÂÕß PMAF ËÏÇÐÐÑ Ô ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ®®± Í ÔÇÄÇÓÖ,
ÚÕÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÍÂÓÕËÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÒÑ ÓÂÆÂÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. £-ÕÓÇÕßËØ,
ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ âÄÎÇÐËâ ÐÂÆ ÔËâÐËâÏË ÒÓÑÎÇÕÇÎ
ÔÒÖÕÐËÍ ÔÇÓËË DMSP (Defense Meteorological Satellites
Program), ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏÞ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÂ
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ.

¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÃÞÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÆÂÓÂ
HANK, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÚÂÔÕßá ÔËÔÕÇÏÞ SuperDARN, Ë
ÆÂÐÐÞÇ ×ËÐÔÍÑÌ ÔÇÕË ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ, ÆÑ-
ÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÏÂÅÐÇÕÑÏÇÕÓÑÏ ±¤ª Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ âÄÎÇ-
ÐËâ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÊÂÍÎáÚÇÐËá (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÓÂÃÑÕÖ [7]). ±ÑÔÎÇ ÒÑÄÑÓÑÕÂ Í ÔÇÄÇÓÖ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
®®± ÓÂÆÂÓ HANK ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÆ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß Ä ÄËÆÇ ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÔÒÇÍ-
ÕÓÇ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎËË ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÑÔß ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÅÇÓÙÇÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
ÒÓËÚÈÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ, Õ.Ç. ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÄÞÔÑÍÑÛË-
ÓÑÕÐÑÏ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÏÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÇ (ÓËÔ. 2Â). ¡ÐÑÏÂÎß-
ÐÑÇ àØÑ Ë ÄÔÒÎÇÔÍ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÞÎË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÊÂØÄÂÕÑÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ ÒÑ ÔØÇÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ. 2Ã. ¥ÓÇÌ×Öâ ÄÆÑÎß ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ bps (boundary
plasma sheetì ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ) Ë llbl (low
latitude boundary layer ì ÐËÊÍÑÛËÓÑÕÐÞÌ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ
ÔÎÑÌ), ÔÅÖÔÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ÄÞÊÄÂÎ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÔÏÇÜÇÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÆÑ
àÕÑÅÑ ÕÓÈØ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÆÖÅ (ÓËÔ. 3Ã).

¥ÂÐÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÐÂ ÍÇÑÅÓÂÏÏÇ ÍÂÍ ÕËÒËÚÐÑÇ PMAF (ÓËÔ. 3Â). °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÄÂÓËÂÙËâ ®®± ËÏÇÎÂ ÄËÆ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÆÂÎÈ-
ÍËØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄACEË "Wind" ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË
ÓÂÔÚÈÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÆÑ

ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÞ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÆÂÓ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÒÑÎÐÇ
ÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÔÄâÊÂÕß PMAF ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÊÂÆÐËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË, Õ.Ç. Ô ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ®®± Í áÅÖ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÐÂÏËÍÖ ÆÖÅ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÓÇÌ×ÑÏ ÒÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐËÄÛËØÔâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ä ØÄÑÔÕ, Â ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ àØÑ
Ä ÆÂÐÐÞØ HANK Ë ÄÔÒÎÇÔÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ ÔÄâÊÂÕß ÔÑ ÔÏÇÜÂáÜËÏÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐËÊÍËØ
ÛËÓÑÕ ÍÂÔÒÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÇ ÐÂÏË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ.

3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ

£ ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË,
ÐÑ Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÑÒÇÓÂÙËË.
¯ÂÓâÆÖ Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ, ÇÜÈ
ÑÆÐËÏ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÓÇÛÇÐËá ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÅÇÑ×ËÊËÍË ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ
âÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎâÓÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÏÑÜÐÞÏ ¬£-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.

¡ÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÌ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÅÇÑ×ËÊËÍÇ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1980-Ø ÅÑÆÑÄ. ¯Ñ ÐÂ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÔÒÂ Ë ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË,
ÐÂÅÓÇÄÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ SPEAR ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä
2004 Å. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ (ª²ª)
ì ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ÛÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÇÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÏÑÜÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ
Ä ØÑÆÇ ÐÂÅÓÇÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÆÇ EISCAT Ä
´ÓÑÏÔÈ [8]. ·ÑÕâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÅÑ
ÑÕÍÓÞÕËâ, ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ª²ª
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ,
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÆËÐÂÏËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Õ.Ò. ­ÑÍÂÎË-
ÊÂÙËâ ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÐÇÓÂÙËË ª²ª ÆÑÎÅÑ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÓÇ-
ÛÈÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÇ.

¬ÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËØÑÆâÜÇÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ×ÂÊÑÓÂÊÐÑÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ä ±¤ª
Ä 2002 ë 2003 ÅÅ. ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 1,5 ÆÑ 32 ®¤Ù Ô ÒÑÎÑÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 300 Í¤Ù Ë ËÏÇÇÕ
ÛËÓÑÍËÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ (ÑÍÑÎÑ 100 Æ¢). µÔÕÂ-
ÐÑÄÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ×ÂÊÑÓÂÊÐÑÔÕÐÞÇ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÍÂÍ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ.

£ ×ÇÄÓÂÎÇ ëÏÂÓÕÇ 2007 Å. ±ÑÎâÓÐÞÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÐâÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÐÂÅÓÇÄÖ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ. ¬ àÕÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÏË ÃÞÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÐÇÏÂÎÞÌ ÑÒÞÕ, ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ
ÒÓÑÛÎÂ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ä ÔÓÇÆÐËØ Ë ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÐÂÅÓÇÄÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ "³ÖÓÂ" Ë
EISCAT. £ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ âÄÎâÎËÔß ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÞÏË. ·ÑÕâÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÅÓÇÄ-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÎËÛß ÆÄÇ ÕÓÇÕË ÑÕ ÒÓÑÇÍÕÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË (à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎËÛß
ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 10 ®£Õ), ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÖÄÇÓÇÐÐÑ
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²ËÔ. 3. ¬ÇÑÅÓÂÏÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÆËÐÂÏËÍÖ ÕÓÈØ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ
ÆÖÅ: A, B Ë ³, ÄÆÑÎß ÆÇÄâÕÑÅÑ ÎÖÚÂ ÓÂÆÂÓÂ HANK, (Â) Ë ÄÊÂËÏÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÆÖÅ Ë ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÆÂÓÐÑÅÑ àØÂ (Ã).
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ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÞ [9].

ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÎÂÃÞÌ, ÛÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ Ä ÒÑÎÑÔÇ
ÚÂÔÕÑÕ � 200 ë 300 Í¤Ù, Ô ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 60 Æ¢
ÏÇÐßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÄÑÎÐÞ
ÐÂÅÓÇÄÐÑÅÑ ÔÕÇÐÆÂ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÊÂÄËÔâÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË ÅËÓÑÚÂÔÕÑÕÞ Ë
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÅÓÇÄÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 4a ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÒÇÍÕÓ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
9 ÏÂÓÕÂ 2007 Å. ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂ 4,45 ®¤Ù, à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
13 ®£Õ Ë ËÊÎÖÚÇÐËË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÅÎÂÄÐÞÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓ-
ÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ DM (Downshifted Maximum) Ë ÇÅÑ ÄÕÑÓÂâ
ÅÂÓÏÑÐËÍÂ 2DM, ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÑÕÔÕÓÑÇÍ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ
BC (Broad Continuum) Ë BUM (Broad Upshifted Maxi-
mum) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË

ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÑÕÔÕÓÑÇÍ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ UM (Upshifted
Maximum). ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÌ ÑÕ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÅÓÇÄÐÑÌ ÄÑÎÐÇ, ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐÂ ÓÇÉÇÍÕÑÓÐÞÏ ×ËÎßÕÓÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÓÂÆËÑÒÓËÈÏÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ¬£-
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ª²ª ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ±¤ª, ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÌ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ Ä ÐÇÒÑÎÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÕÂÙËË, ÒÑÍÂÊÂÎÂ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ª²ª ÐÂÅÓÇ-
ÄÑÏ Ä ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØºÒËÙÃÇÓÅÇÐÂ. £ ÔÇÅÑÆÐâÛ-
ÐÇÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ª²ª, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ (ÓËÔ. 4Ã), ÍÂÍ
àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÐÂÅÓÇÄÐÑÏ ÔÕÇÐÆÇ EISCAT [10].

4. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
Ä ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ
Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,1 ë 10 ¤Ù

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ (ÚËÔÎÇÐÐÞØ)
ÏÑÆÇÎÇÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ±ÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ
ÑÕÑÃÓÂÉÂÎË ÓÇÂÎßÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË, ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓËÊÇÏÐÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
ÛÖÏÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ 0,1 ë 10 ¤Ù ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ.
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÕÇÑÓËË [11], ÆÎâ ÄÑÎÐÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÇÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÑÕ 0 ÆÑ 10 ¤Ù, Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÓÂÉÇÐËâ. ±ÇÓÄÂâ ÑÕÓÂÉÂáÜÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÕÞ, ÎÇÉËÕ ÐËÉÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ F-ÔÎÑâ, ×ÑÓÏË-
ÓÖâ ÆÎâ ÄÑÎÐ ÆÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÆ ©ÇÏÎâ ë
ÐËÉÐââ ËÑÐÑÔ×ÇÓÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÔÒÂÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÞÛÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ F-ÔÎÑâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÒÇÓÄÑÌ
ÑÃÎÂÔÕßá àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÄÐÇÛÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ ì
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ (ª¡²). ªÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËâ ÄÑÎÐ, ÑÕÓÂÉÂáÜËØÔâ ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞì×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËáÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÛÖÏÑÄÑÏ ×ÑÐÇ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ
ÔØÑÉÇÇ ÄÎËâÐËÇ ª¡² ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÞÄÂÕß Ë ÐÂ ÔËÅÐÂÎÞ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.

³ ÙÇÎßá ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ä ÔÇÐÕâÃÓÇ 2007 Å.
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë
ÒÓËÈÏÖ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÐËÊ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 0,1 ë 200 ¤Ù. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÊÎÖÚÂáÜÇÌ ÂÐÕÇÐÐÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÊÂÊÇÏÎÈÐÐÂâ ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÂâ
­¿± ­-401 ÆÎËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 107 ÍÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ Ä
ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÚÂÔÕË ¬ÑÎßÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄÂ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÊÂÒÂÆ ë ÄÑÔÕÑÍ
(ÓËÔ. 5Â). ¬ÄÂÊËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ Ä ÂÐÕÇÐÐÇ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÎÔâ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÏ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 100 Í£Õ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,1 ë 10 ¤Ù, ÂÏÒÎËÕÖÆÂ
ÕÑÍÂ Ä àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 150 ë 180 ¡.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÂÐÕÇÐÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1200 ÍÏ ÑÕ
ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ ì Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ" ì ÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÑÏ ÕÓÈØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑ-
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ÄÂÐÐÑÅÑ 9 ÏÂÓÕÂ 2007 Å. Ä 12:39 UT Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË "¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ". (Ã)
³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ª²ª ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ±¤ª.
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ÏÇÕÓÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ËÊÎÖÚÇÐËá ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÐÑÚÐÞÇ
ÚÂÔÞ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ª¡² ÄÇÎËÍÂ.

¤ÎÂÄÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÐÇÏÑÐÑÕÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ (ÓËÔ. 5Ã, Ä). ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ì
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ ÔËÅÐÂÎ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÒÑÎÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ÄÍÎÂÆ

Ä ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÒÑÎÇ ÑÕ ÄÑÎÐÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÌÔâ
ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ (ÄÞÛÇ F-ÔÎÑâ), ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÏÞÏ.

¯ÂÏË ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆÇÎË
IRI (International Reference Ionosphere), ÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ²ÂÔÚÈÕ ÒÑ ÏÑÆÇÎË
UAM (Upper Atmosphere Model) ÎÖÚÛÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÖ, ÐÑ Ë ÑÐ ÐÇ ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ Ë ÆÓ.) ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÚÈÕÂ.

5. ¢ÖÆÖÜÇÇ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ

¢ÖÆÖÜÇÇ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ
ÄËÆËÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÖÔËÎÇÐËËÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÑÒÇ-
ÓÂÙËË. ±ÓÑÛÎÑ ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑ, Â Í ÂÐÂÎËÊÖ âÄÎÇÐËÌ ÒÓËÄÎÇÍÂÎËÔß
ÆÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÅÑ-ÆÄÖØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÑÔ-
ÔËÌÔÍËØ, ÐÑÓÄÇÉÔÍËØ, ÛÄÇÆÔÍËØ, ×ËÐÔÍËØ Ë ÍËÕÂÌÔÍËØ
ÖÚÈÐÞØ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÐËÏÂâ àÕÑ, ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÌ ÔÑÄÇÕ ¯ÑÓÄÇÅËË ÄÞÔÕÖÒËÎ Ä 2009 Å. Ô ËÐËÙËÂÕËÄÑÌ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÐÂ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓÔÍËØ ÒÖÐÍÕÑÄ
Ä ÇÆËÐÖá ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑ-ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô
ÙÇÎßá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ¡ÓÍ-
ÕËÍË. ±ÓÑÇÍÕ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ SIOS (Svalbard Integrated
Observing System) ÒÑÎÖÚËÎ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ¦ÄÓÑ-
ÒÇÌÔÍÑÅÑ ÔÑáÊÂ. ±ÑÎâÓÐÞÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
âÄÎâÇÕÔâ ÚÎÇÐÑÏ ¬ÑÐÔÑÓÙËÖÏÂ ÒÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÞ ÒÓÑÇÍÕÂ, ÄØÑÆâ Ä ÅÓÖÒÒÖ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÔÕÇÒÇÐË ÄÎËâÐËâ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÍÎËÏÂÕ
¡ÓÍÕËÍË.
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