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Были рассмотрены импульсные возмущения магнитного поля (MIE — Magnetic Impulse Events), связанные с прохождением движущегося конвективного вихря (TCV — Travelling Convection Vortex). Это явление верхнеширотной ионосферы связано с магнитосферно-ионосферным взаимодействием и образованием узких продольных токов, направленных в ионосферу из области дневной магнитопаузы. Наземное возмущение магнитного поля при этом связывают преимущественно с токами Холла, обрамляющими места вхождения в ионосферу продольных токов. Наблюдаемые при этом магнитные импульсы длительностью около 10-20 минут появляются на относительно спокойном фоне, и могут достигать значительных амплитуд (до нескольких сотен нТ). Возмущение формируется в районе ионосферного каспа и быстро движется в противо-солнечном направлении со скоростью от нескольких до десятков км/с. [1-3]


Целью работы было показать, что в ряде случаев характер магнитных и ионосферных возмущений (в виде флуктуаций ионосферного полного электронного содержания) при прохождении TCV совпадает и позволяет изучать динамику явления. Предварительное рассмотрение [4] показало, что анализ ионосферных возмущений дает, в целом, ту же картину распространения возмущения, что наблюдается в магнитных данных. На основании этого рассмотрения был предложен алгоритм автоматической обработки данных [5], используемый в данной работе.

Разработанный алгоритм выделения изолированных возмущений подходит для обработки произвольных временных рядов, поэтому его можно использовать для автоматического сопоставления магнитного и ионосферного отклика на событие TCV.

В качестве исходных данных для массовой обработки использовались показания канадской сети магнетометров CANMOS и значения ПЭС, полученные при обработке данных сети IGS. Значения ПЭС, как и в предыдущем случае, пересчитывались в эквивалентные “вертикальные” значение — по формуле Клобучара, и подвергались частотной фильтрации скользящим средним с окном фильтра 2-20 минут. Для выделения вариаций магнитного поля из данных удалялся часовой тренд.

Оба массива данных подвергались анализу с использованием описанного выше алгоритма выделения возмущений. В рассмотрение брались только возмущения длительностью менее получаса, попадавшие в двухчасовое окно “вокруг” предполагаемого проявления TCV.

Для каждого магнитного возмущения выбирались “соответствующие” ему возмущения ионосферного ПЭС по временному и пространственному критериям. Во-первых, ионосферное возмущение должно было частично перекрываться по времени с магнитным, а во-вторых, центр трека для ионосферного возмущения должен был находиться в пределах 300-километрового радиуса от соответствующей магнитной обсерватории. 

Корреляционный анализ показал, что сопоставленные таким образом возмущения магнитного поля хорошо согласуются с ионосферными возмущениями (R > 0.6). При этом наблюдаемые возмущения вертикальной компоненты магнитного поля показывали лучшее соответствие в смысле корреляции, чем возмущения горизонтальной компоненты. Это соответствует предположению, что основной эффект на приземное магнитное поле производится плоской ионосферной токовой структурой.

Из полученных данных о вариациях ПЭС были получены оценки для наземного магнитного возмущения, совпадающие с наблюдаемыми значениями. 

Работа была выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ №18-35-00649.
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