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Аннотация 
Доклад ставит проблему недостаточного ис-
пользования научного потенциала, заложен-
ного в исторических данных, накопленных в 
19 в. геомагнитной сетью России, и рассмат-
ривает подходы к решению этой проблемы. 
Мы предлагаем предоставить геофизическому 
сообществу удобный и эффективный меха-
низм доступа к историческим источникам 
данных и самим геомагнитным данным, за-
ключающийся в создании информационной 
системы (ИС), ориентированной на изучение 
экстремальных проявлений солнечно-земных 
связей. ИС будет включать базу данных для 
периодов магнитных бурь по результатам ре-
гистрации компонент магнитного поля на се-
ти геомагнитных обсерваторий России 
(Санкт-Петербург, Екатеринбург, Барнаул, 
Нерчинск, Пекин, Нукус, Ситка) в 1841 –
 1910 гг. и метаданные, которые обеспечат 
доступ к сопроводительной документации, в 
том числе включающей методику трансфор-
мации исторических данных к современному 
виду. Исторические данные о магнитном поле 
необходимо откорректировать и привести к 
виду, пригодному для непосредственного ис-
пользования. В докладе приводятся примеры 
такого ретроспективного анализа и трансфор-
мации магнитных данных для конкретных 
экстремальных событий. Восстановленные 
данные предлагается интегрировать в состав 
Виртуальной Геомагнитной Обсерватории 
(ВГМО), уже работающей в ИЗМИРАН 
(http://serv/izmiran.ru/webff/magdb_all.html).  

1 Введение 
Разработка механизмов, обеспечивающих функ-

ционирование информационно-аналитической рабо-
чей среды, а также доступ к научным ресурсам и их 
сохранность, является актуальной задачей для ин-
формационной поддержки научных исследований. В 
данном докладе мы представляем методы и подходы 
к созданию информационной системы, ориентиро-
ванной на изучение экстремальных проявлений сол-
нечно-земных связей, а именно, сильнейших маг-
нитных бурь в 19 в. на основе исторической инфор-
мации Российской сети магнитных обсерваторий. 
Информационная система будет включать базу дан-
ных по результатам регистрации компонент магнит-
ного поля на сети геомагнитных обсерваторий в 
1841 – 1910 гг.; массивы индексов солнечной и гео-
магнитной активности, информацию о группах сол-
нечных пятен, данные о средне- и низкоширотных 
полярных сияниях и сбоях в работе земной техники 
во время магнитных бурь; открытую, пополняемую 
электронную библиотеку статей по большим гео-
магнитным бурям; метаданные, которые обеспечат 
доступ к добротной и исчерпывающей сопроводи-
тельной документации, в том числе включающие 
методику приведения исторических данных к виду, 
соответствующему нашей эпохе. 

Создание такой ИС имеет двоякую цель: Первое 
– это введение в научный оборот и сохранение для 
следующих поколений исследователей уникальных 
исторических данных российской сети магнитных 
обсерваторий, полученных в 19 и начале 20 вв. пу-
тем перевода этих данных в цифровую форму. Вто-
рое – значительное увеличение имеющегося в на-
стоящее время достаточно скудного эксперимен-
тального материала для исследования экстремаль-
ных событий и условий в солнечно-земном взаимо-
действии и предоставление инструментов для этих 
исследований. 

Исследование геомагнитных вариаций, которые 
генерируются в околоземной среде крупномасштаб-
ными магнитосферными и магнитосферно-
ионосферными токовыми системами, является не 
только содержанием науки о переменном магнитном 
поле Земли, но и одним из современных источников 
наших знаний о физике процессов, происходящих в 
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системе Солнце – солнечный ветер – магнитосфера 
– ионосфера (космическая погода). Геомагнитные 
вариации на уровне земной поверхности регистри-
руются достаточно длительное время на широкой 
международной сети магнитных обсерваторий и 
специальных пунктов наблюдений. Это позволило 
получить добротный статистический материал, со-
держащий информацию о роли сезонов года, време-
ни суток, уровня солнечной активности, параметров 
солнечного ветра и межпланетного магнитного поля 
(ММП) в формировании пространственно-
временной структуры магнитного поля Земли. Вы-
яснилось, что на фоне постоянно присутствующих 
изменений магнитного поля (величиной порядка 
единиц и десятков нТл) иногда происходят большие 
изменения магнитного поля (порядка сотен и тысяч 
нТл) – магнитные бури, вызванные нестационарны-
ми процессами на солнце и в межпланетном про-
странстве.  

Анализ экстремальных солнечно-земных собы-
тий, в том числе очень больших магнитных бурь, 
важен для понимания физики магнитосферы и кос-
мической погоды с разных точек зрения. Во-первых, 
современные модели индексов геомагнитной актив-
ности и модели параметров магнитосферы были 
созданы на основе статистической обработки масси-
вов данных о геомагнитном поле, скорости и плот-
ности солнечного ветра, а также компонент вектора 
ММП, собранных в течение эпохи искусственными 
спутниками Земли (ИСЗ) (с 1958 г.). Для того чтобы 
эти индексы адекватно описывали ситуацию во вре-
мя очень сильной возмущенности, необходимы ис-
следование и учет экстремальных бурь. Кроме того, 
большие магнитные бури являются ключевым эле-
ментом космической погоды и могут оказывать су-
щественное влияние на технические системы. Они 
могут ухудшать радиосвязь и работу GPS, приво-
дить к падению ИСЗ, вызывать серьезные сбои в 
работе энергетических систем и трубопроводов.  

Однако данные о сильных и суперсильных маг-
нитных бурях весьма ограничены. Достаточно ска-
зать, что с начала космической эры была зарегист-
рирована только одна суперсильная (индекс возму-
щенности геомагнитного поля Dst <-500 нТл) маг-
нитная буря 13 марта 1989 г.; следствием этой бури 
явилось разрушение энергетической системы Се-
верной Америки.  

Следует отметить, что для очень сильных бурь 
преимущества космической эры по части сбора ин-
формации о состоянии межпланетной среды зачас-
тую сходят на нет. Например, при экстремальных 
параметрах корональных выбросов массы, имевших 
место во время магнитной бури октября 2003 года, 
детекторы КА, призванные регистрировать характе-
ристики плазмы в околоземном пространстве, ока-
зались не готовыми к работе в таких условиях. 
Мощные потоки частиц привели к нарушениям в 
работе приборов, измерявших параметры плазмы 
практически на всех космических аппаратах, осуще-
ствляющих мониторинг солнечного ветра (ACE, 
Genesis, SOHO). В результате данные по скорости и 

плотности солнечного ветра во время главной фазы 
магнитных бурь 28 – 31 октября 2003 года носят 
фрагментарный и противоречивый характер. Поэто-
му в последнее время усилился интерес к историче-
ским магнитным данным для поиска дополнитель-
ной информации о больших геомагнитных бурях. В 
частности, при анализе исторических данных обс. 
Колаба (Индия) выяснилось, что наибольшая по 
интенсивности магнитная буря за все время наблю-
дений за магнитным полем (~180 лет) была зареги-
стрирована 2 – 3 сентября 1859 г. и получила назва-
ние Кэррингтоновской по имени одного из ее пер-
вых исследователей. Авторы [1] оценили Dst=1760 
нТл для этой бури. По оценке Национальной акаде-
мии наук США, если бы такая буря произошла сей-
час, то нанесла бы земным техническим системам 
(энергетика, космонавтика, навигация и т. д.) урон в 
размере 1 триллиона долларов.  

Таким образом, исторические магнитные данные 
могут существенно увеличить имеющуюся инфор-
мацию об экстремальных геомагнитных событиях. С 
этой точки зрения один из самых длинных в мире 
рядов данных измерений магнитного поля, прово-
дившихся в геомагнитных обсерваториях России, 
имеет неоценимое значение.  

2 Восстановление архива магнитных 
данных за 1841 – 1910 гг. 
2.1 Геомагнитные обсерватории России в 19 в. 

В 2010 г. российские магнитологи отмечают 180-
летний юбилей Российской сети геомагнитных об-
серваторий, которая была заложена в 1830 году, ко-
гда к магнитным измерениям, уже проводившимся в 
Санкт-Петербурге, добавились регулярные измере-
ния в Екатеринбурге, Барнауле, Нерчинске, Тифлисе 
и Ситке. В течение некоторого периода времени 
ассоциированной частью этой сети была также Пе-
кинская магнитная станция и станция в Нукусе. Ре-
зультаты этих измерений собирались в Санкт-
Петербургской обсерватории как в головном учреж-
дении, где они хранились в виде бумажных таблиц 
часовых значений и, позднее, в виде фото-
магнитограмм.  

В 19 в. российская магнитология была полно-
стью интегрирована в мировую науку и во многом 
опережала ее. Координированная сеть российских 
обсерваторий являлась первой в мире. По образцу 
Санкт-Петербургской обсерватории в 19 в. органи-
зовывались многие обсерватории в других странах. 
Однако уникальные данные российской геомагнит-
ной сети и просто сведения об их наличии остаются 
практически недоступными для научного сообщест-
ва. Эти данные, даже годовые значения, не включе-
ны в каталоги мировых центров данных 
(http://www.wdc.rl.ac.uk/wdcmain/).  

Основная причина такого ненормального поло-
жения заключается в том, что первичные данные 
хранятся в Санкт-Петербургской обсерватории 
СПбИЗМИРАН (Воейково) в виде бумажных таблиц 
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и фото-магнитограмм в единичных экземплярах в 
несистематизированном и некаталогизированном 
виде, а ежегодники находятся в немногих специали-
зированных библиотеках. Доступ к этим данным 
затруднен даже для российских исследователей. 
Еще более драматично то, что эта уникальная ин-
формационная база может быть утеряна, если не 
будет сохранена, систематизирована и защищена. 

2.2 Источники данных 

Начиная с 1841 г., в обсерваториях геомагнитной 
сети России проводилась регистрация часовых маг-
нитных данных, а для периодов бурь – также 2.5, 3, 
и/или 5-минутных значений. Результаты магнитных 
и метеорологических измерений на обсерваториях 
сети регулярно публиковались в виде ежегодных 
сборников Главной физической обсерватории 
(ГФО). Сборники выходили на русском и француз-
ском языках под руководством и редакцией дирек-
торов ГФО – сначала А.Т. Купфера, а затем Г.И. 
Вильда [2– 4]. На рис.  1 представлена страница из 
такого ежегодника для 1941 г. Здесь приведены дан-
ные 3-минутных измерений D- и H-компонент маг-
нитного поля для магнитной обсерватории Санкт-
Петербург во время магнитных бурь в 1841 г., опуб-
ликованные в ежегоднике в 1843 г.  

Данные сети российских геомагнитных обсерва-
торий уникальны как по широте охвата территории 
(Δλ=180°), так и по однородности данных, посколь-
ку измерения на всех станциях в 19 в. проводились 
одинаковыми инструментами и по одной и той же 
методике [5].  

 
Рис. 1. 3-минутные измерения магнитного поля 
для магнитной обсерватории Санкт-Петербург в 
1841 г. во время магнитных бурь, опубликован-

ные в ежегоднике за 1843 г. 

2.3 Методы и подходы к восстановлению архива 

Методы и подходы к созданию предлагаемой ИС 
базируются на необходимости формирования гло-
бальных репозитариев, что, в свою очередь, связано 
с тремя видами деятельности: перевод бумажных 
таблиц магнитных данных и фото-магнитограмм в 
цифровую форму, поиск и запоминание доступных 
на данный момент интернет-материалов, перевод 
напечатанной литературы в электронную форму – 
реализацией задач для решения проблемы архиви-
рования материалов с целью их сохранения в чита-
бельном виде для будущих поколений и обеспече-
нием удобного доступа для исследователей. Перво-
степенной задачей является восстановление архива 
первичных данных. В следующих параграфах рас-
сматриваются способы и этапы ее решения. 

2.4 Коррекция ошибок и неточностей 

Необходимо произвести тщательный анализ дан-
ных на предмет привязки времени, выявления оши-
бок и неточностей. Необходимость первой фазы 
работы связана с тем, что приборы и методика маг-
нитных измерений, единицы измерений и стандарты 
времени в 19 веке были иными, чем сейчас. Поэтому 
необходимо предварительно выявить ошибки изме-
рений (разные в разные годы), найти соответствия 
единиц магнитных величин и отсчетов времени, 
используемых в ту эпоху, с единицами, принятыми 
сейчас, и т. д. [6, 7]. Анализ таблиц данных на пред-
мет выявления ошибок привязки времени можно 
произвести при помощи построения суточных кри-
вых измеряемых компонент вектора магнитного 
поля Земли и сравнения их с современным суточ-
ным ходом для каждого года за весь период измере-
ний.  

Кроме того, следует учесть, что при измерении 
горизонтальной компоненты Н магнитного поля ее 
убыванию могло быть приписано уменьшение зна-
чений отсчета магнитного инструмента или, наобо-
рот, возрастание.  

Обычно в таблицах приводилось восточное 
склонение D, но в некоторые годы на некоторых 
станциях использовалось западное склонение. По-
этому механическое использование отсчетов, дан-
ных в Сводах, может привести к ошибкам в тех слу-
чаях, когда отсутствует или неправильно указано 
направление измерений. Совместный анализ хода 
суточных кривых магнитных элементов, получен-
ных с непосредственным использованием данных 
Сводов, и их сравнение с известными характеристи-
ками суточных кривых на обсерваториях позволяет 
найти и откорректировать такие ошибки в Сводах.  

Следует выявить и сохранить сопутствующую 
информацию, как-то: коэффициенты перевода от-
счетов инструментов в значения компонент магнит-
ного поля на разных станциях; информацию о знаке 
измерений и т. д. На рис. 2 приведена страница с 
такой информацией для станций Санкт-Петербург, 
Екатеринбург, Барнаул и Нерчинск для 1841 г. 

2.5 Трансформация исходных отсчетов к совре-
менному виду 
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Необходимо провести трансформацию отсчетов 
магнитного поля, приводимых в исторических до-
кументах, к виду, принятому в настоящее время 
(анализ и пересчет единиц магнитного поля исполь-
зуемых в исторических таблицах к принятым в на-
стоящее время, перевод значений в современный 
стандарт времени, выяснение ошибок измерения и 
т. д.).  

В исторических оригинальных таблицах и пуб-
ликациях данные представлены в виде относитель-
ных единиц, отсчитываемых от произвольного 
уровня. Для перевода отсчетов в нТл необходимо 
знать и коэффициенты пересчета, один пример ко-
торых приведен на рис. 2, а также абсолютные зна-
чения поля. В первые десятилетия работы магнит-
ных обсерваторий проводилось очень мало абсо-
лютных определений магнитных элементов из-за 
сложности и трудоемкости методов измерения (на 
одно измерение уходило 3.5 – 4 часа). Однако ис-
следования в смежных областях также требовали 
знания абсолютных значений поля, и поэтому в кни-
гах и диссертациях того времени можно найти до-
полнительную информацию. Таким образом, есть 
необходимость в поиске абсолютных значений и 
последующем сохранении такой информации. 

В результате такой работы появится возмож-
ность получить магнитные данные в форме, понят-
ной современному исследователю и тем самым при-
годной для непосредственного анализа экстремаль-
ных событий.  

На рис. 3. показан такой пример. Здесь изобра-
жены данные магнитных измерений на сети геомаг-
нитных обсерваторий России (Санкт-Петербург, 
Ситка, Пекин, Екатеринбург, Барнаул и Нерчинск) 

для гигантской бури в феврале 1852 г.; вариации H-
компоненты поля представлены в нТл, а точки от-
счета даны – в мировом времени UT. 

 

 

Рис. 2. Вспомогательная информация (знаки  
измерения, коэффициенты трансформации  

отсчетов и т. д.) 

 

 

 
Рис. 3. Вариации Н-компоненты, измеренной 18 – 21 февраля 1852 г. станциями российской магнитной сети. 
Вариации отсчитаны от произвольного нулевого уровня, как в исходных таблицах. Правая ось ординат отно-
сится к станциям Екатеринбург, Барнаул и Нерчинск. На рисунке представлены данные, восстановленные, 

откорректированные и трансформированные к современному виду 

548 



2.6 Перевод таблиц магнитных данных в цифро-
вую форму 

Следует также провести перевод рукописных 
таблиц магнитных данных и фото-магнитограмм в 
цифровую форму. Перевод бумажных таблиц и фо-
то-магнитограмм в электронную форму будет про-
изводиться при помощи сканера или цифрового фо-
тоаппарата в зависимости от состояния материалов. 
Для фотографирования документов в случаях, когда 
сканирование затруднительно или нежелательно 
(сшитые или ветхие документы), будет использо-
ваться специальный комплекс DigCopy. Затем будут 
использоваться программы распознавания образов, 
специально разработанные для обсерваторских маг-
нитных данных.  

3 Представления данных и методы дос-
тупа к данным 

Наконец, проверенные и переведенные в цифро-
вую форму данные должны быть представлены для 
свободного доступа всем желающим. Как уже ука-
зывалось выше, имеются и представляют интерес 
данные двух типов – непосредственно вариации 
магнитного поля и исторические сведения об орга-
низации геомагнитных наблюдений и геофизиче-
ской науки в России в 19 и начале 20 вв. Данные 
первого типа необходимы для исследований в об-
ласти Солнечно-Земной физики и развития методов 
прогноза последствий очень сильных магнитных 
возмущений; данные второго типа представляют 
интерес для изучения истории России и науки в Рос-
сии и интересны не только профессиональным ис-
торикам, но и всем, интересующимся историей сво-
ей страны. 

В настоящее время для представления вариаций 
геомагнитного поля существуют международные 
стандарты представления данных и методы доступа 
к данным. В связи с активным развитием интернета 
сейчас наблюдается особенно быстрый рост объема 
геомагнитных данных, как организованных в специ-
альные базы данных, так и данных индивидуальных 
обсерваторий и проектов, доступных через интер-
нет. В качестве примера таких баз можно привести 
базы данных Мировых Центров Данных, Интермаг-
нет (включает примерно 100 обсерваторий), IMAGE 
(30 магнитометров), CARISMA (20 магнитометров), 
MAGDAS (до 50 магнитометров). Программное 
обеспечение таких центров обычно позволяет поль-
зователю за выбранный интервал времени построить 
графики и/или загрузить файлы на свой компьютер. 
Если пользователю нужны данные из нескольких 
источников или интеграция магнитных данных с 
другими типами данных, то проблему преобразова-
ния форматов, объединения данных, построения 
общих графиков пользователю все равно приходит-
ся решать самому. Восстановленные исторические 
данные могут быть включены в состав одной из та-
ких работающих систем [8 – 10]. Мы предполагаем 
включить их в состав Виртуальной Геомагнитной 
Обсерватории (ВГМО), работающей в ИЗМИРАН 

(http://serv/izmiran.ru/webff/magdb_all.html) ВГМО 
была предложена в [11]. Дальнейшее развитие этот 
подход получил в [12, 13], где было предложено два 
варианта доступа к данным, основанных фактически 
на одном и том же коде – WEB ВГМО и автономная 
ВГМО. WEB ВГМО использовала стандартный 
подход с загрузкой JAVA-апплета, автономная 
VGMO полностью работала на клиентской машине. 
Сейчас имеются версии автономной ВГМО для 
Windows и MAC OS X. Конечно, возможна компи-
ляция программ и для других операционных систем, 
но это требует доступа к таким системам и, возмож-
но, некоторой доработки и может оказаться доволь-
но трудоемким. 

Программное обеспечение ВГМО позволяет за-
гружать из сети и преобразовать в единый формат 
магнитные данные или любые ASCII-файлы. Затем 
система позволяет открыть одновременно до трех 
наборов данных, возможно с разным временным 
разрешением, и затем выполнять с ними большин-
ство типовых операций с временными рядами, в том 
числе и очистку данных от плохих значений. При 
создании выборки наземных геомагнитных данных 
имеется возможность указать, следует ли ограни-
читься только локальной базой или произвести по-
иск и загрузку новых данных из интернета.  

4 Заключение 
В данной работе мы представили подходы к реа-

лизации информационной системы, ориентирован-
ной на изучение экстремальных проявлений солнеч-
но-земных связей, главным образом, больших маг-
нитных бурь.  

Разработаны методы анализа, коррекции и при-
ведения исторических геомагнитных данных к со-
временному виду. Проверка методов на конкретных 
событиях показала их работоспособность и надеж-
ность.  

Восстановленные, откорректированные и транс-
формированные исторические данные предлагается 
интегрировать в состав работающей в ИЗМИРАН 
Виртуальной Геомагнитной Обсерватории 
(http://serv/izmiran.ru/webff/magdb_all.html) Истори-
ческие сведения будут представлены в виде отдель-
ных разделов на сайтах ИЗМИРАН (http://izmiran.ru) 
и Санкт-Петербургского Филиала ИЗМИРАН 
(http://izmiran.spb.ru). 

Таким образом, подготовленные к работе, точ-
нее, восстановленные геомагнитные данные позво-
лят сохранить уникальную историческую информа-
цию о магнитном поле планеты, полученную наши-
ми предшественниками – российскими магнитоло-
гами – и представить ее в современной электронной 
форме всему мировому геофизическому сообщест-
ву.  
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