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Èññëå äî âà íà âîç ìîæ íîñòü êîð ðåê öèè êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé èî íîñ ôå -
ðû ïî äàí íûì îä íî ãî íà áëþ äà òåëü íî ãî ïóí êòà, îñíà ùåí íî ãî èî íî çîí äîì
âåð òè êàëü íî ãî ðà äè î çîí äè ðî âà íèÿ, ñ öåëüþ ìî íè òî ðèí ãà ïëàç ìåí íîé îá îëî÷ -
êè Çåì ëè â îêðåñ òíîñ òè ýòî ãî ñðå äñòâà èç ìå ðå íèÿ. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèé èñ -
ïîëü çî âà íû ìî äå ëè SIMP-STANDARD è IRI. Â êà ÷åñ òâå êðè òå ðè åâ ýô ôåê -
òèâ íîñ òè êîð ðåê öèè êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé èî íîñ ôå ðû âçÿ òû âå ðî ÿò íîñ -
òè òîãî, ÷òî îò íî ñè òåëü íûå îò êëî íå íèÿ ñêîð ðåê òè ðî âàí íûõ ìî äå ëåé áó -
äóò ìå íåå 10%. Îïðå äå ëå íû ðàç ìå ðû îá ëàñ òåé âîê ðóã êàæ äî ãî èî íî çîí äà
ãî ñó äà ðñòâåí íîé èî íîñ ôåð íîé ñåòè, â êî òî ðûõ âîç ìîæ íî ïî âû øå íèå êà ÷åñò- 
âà èî íîñ ôåð íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïó òåì êîð ðåê öèè êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè
èî íîñ ôå ðû ïî äàí íûì ýòî ãî êîí êðåò íî ãî èî íî çîí äà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: èî íîñ ôå ðà, êëè ìà òè ÷åñ êàÿ ìî äåëü, êîð ðåê öèÿ, îïå ðà òèâ íûé ìî -

íè òî ðèíã ñî ñòî ÿ íèÿ èî íîñ ôå ðû.

1. Ââåäåíèå

Èñïîëü çî âà íèå êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé äëÿ îïå ðà òèâ íî ãî ìî íè òî ðèí ãà
âñåã äà ñî ïðÿ æå íî ñ çà äà ÷åé àñ ñè ìè ëÿ öèè â ìî äåëü èí ôîð ìà öèè ñ íà áëþ äà -
òåëü íîé ñåòè ñ öåëüþ ýêñ òðà ïî ëÿ öèè äàí íûõ íà íå îñâå ùåí íóþ òåð ðè òî -
ðèþ. Ýòî ðàñ ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ è íà ìî íè òî ðèíã èî íîñ ôå ðû. Ìå äè àí íûå ìî -
äå ëè, òà êèå êàê IRI [8], NeQuick [10], SIMP-STANDARD [5], îïè ñû âà þò
ñðåä íå ìå ñÿ÷ íîå êëè ìà òè ÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå, è âîç ìîæ íîñòü èõ èñ ïîëü çî âà -
íèÿ äëÿ äè àã íîñ òè êè ñðå äû ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ìå òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ìíî ãèõ àâ -
òî ðîâ. Â ðå øå íèè ýòîé çà äà ÷è ìîæ íî âû äå ëèòü äâà íà ïðàâ ëå íèÿ.

Ïåð âîå — ýòî àñ ñè ìè ëÿ öèÿ â ìî äåëü äàí íûõ íå ñêîëü êèõ íà áëþ äà òåëü -
íûõ ïóí êòîâ. Çäåñü ÷àùå âñå ãî ïðè ìå íÿ þò ìå òîä êðè ãèí ãà [14] è ìå òîä
ìóëü òèê âàä ðè êîâ [12]. Èñïîëü çî âà íèå ïåð âî ãî ìå òî äà, íà ïðè ìåð, ïðî èë -
ëþñ òðè ðî âà íî â ðà áî òàõ [1, 4] ïðè êîð ðåê öèè ìî äå ëè IRI. Ìå òîä ìóëü òè-
êâàä ðè êîâ âçÿò äëÿ ìî äå ëè SIMP-2 [6], êî òî ðàÿ àñ ñè ìè ëè ðó åò äàí íûå áî ëåå
70 èî íî çîí äîâ (êàê ðîñ ñèé ñêîé ãî ñó äà ðñòâåí íîé ñåòè, òàê è çà ðó áåæ íûõ).
ßðêèì ïðè ìå ðîì àñ ñè ìè ëÿ öèè áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà äàí íûõ èî íî çîí äîâ,
îñíî âàí íîé íà ïëàâ íîé àäàï òà öèè ïà ðà ìåò ðîâ ýì ïè ðè ÷åñ êîé ìî äå ëè
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èî íîñ ôå ðû IRI â ðå àëü íîì âðå ìå íè, ÿâ ëÿ þò ñÿ äîñ òè æå íèÿ ãëî áàëü íîé
èîíîñ ôåð íîé ðà äè î îá ñåð âà òî ðèè (GIRO) [9]. Ïî äîá íîå ýì ïè ðè ÷åñ êîå
àñ ñè ìè ëÿ öè îí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïî çâî ëÿ åò ïî ëó ÷èòü ãëî áàëü íóþ êàð òè íó 
ðå àê öèè èî íîñ ôå ðû íà ðàç ëè÷ íûå êðàò êîâ ðå ìåí íûå ñî áû òèÿ.

Âòî ðûì íà ïðàâ ëå íè åì êîð ðåê öèè èî íîñ ôåð íûõ ìî äå ëåé ÿâ ëÿ åò ñÿ êîð -
ðåê öèÿ ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé îä íî ãî êîí êðåò íî ãî ñðå äñòâà íà áëþ äå íèé,
òà êî ãî êàê èî íî çîíä âåð òè êàëü íî ãî èëè íà êëîí íî ãî ðà äè î çîí äè ðî âà íèÿ,
ïðè åì íèê ñèã íà ëîâ ãëî áàëü íûõ íà âè ãà öè îí íûõ ñïóò íè êî âûõ ñèñ òåì, ðà -
äàð íå êî ãå ðåí òíî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ è ò. ï. Òàê, íà ïðè ìåð, â ðà áî òå [7] ïðî áëå ìó 
êîð ðåê öèè ìî äå ëè IRI ðå øà þò ïî äàí íûì îä íî ãî èî íî çîí äà íà êëîí íî ãî
çîí äè ðî âà íèÿ. Çà äà ÷à îá û÷ íî ðå øà åò ñÿ ïî äî áíû ìè ñðå äñòâà ìè ñ öåëüþ
îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ èî íîñ ôå ðû â îêðåñ òíîñ òè íà áëþ äà òåëü íî ãî ïóí -
êòà. Â êà ÷åñ òâå îá ëàñ òåé ïðè ìå íè ìîñ òè ìå òî äà êîð ðåê öèè îá û÷ íî èñ ïîëü -
çó þò ðà äè ó ñû êîð ðå ëÿ öèè, ðàñ ñ÷è òàí íûå â ðà áî òå [2] è ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå äî

6—10° ïî øè ðî òå è ~20° ïî äîë ãî òå.
Íà äåæ íîñòü è ýô ôåê òèâ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ îä íî ãî ñðå äñòâà èç ìå ðå -

íèÿ ïðè êîð ðåê öèè ìî äå ëåé èî íîñ ôå ðû òðå áó åò êî ëè ÷åñ òâåí íûõ îöå íîê,
îò ëè÷ íûõ îò ïðî ñòî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ðà äè ó ñîâ êîð ðå ëÿ öèè. Ýòè ïà ðà ìåò -
ðû çà âè ñÿò êàê îò ñà ìîé ìî äå ëè, òàê è îò ìå òî äà ïðî âå äå íèÿ êîð ðåê öèè.

Àâòîðû íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüè ðå øè ëè âåð íóòü ñÿ ê ðå çóëü òà òàì ðà áî òû [2] è 
ïå ðå îñìûñ ëèòü èõ íà îñíî âå íî âûõ ìàñ ñè âîâ ãå î ôè çè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè, 
èî íîñ ôåð íûõ ìî äå ëåé è äðó ãèõ ÷èñ ëåí íûõ êðè òå ðè åâ. Îñíîâ íîé öåëüþ
èñ ñëå äî âà íèÿ ñòà ëî îïðå äå ëå íèå îá ëàñ òåé ýô ôåê òèâ íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ
äàí íûõ îä íî ãî èî íî çîí äà âåð òè êàëü íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ äëÿ êîð ðåê öèè
êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè èî íîñ ôå ðû. Äëÿ ðå øå íèÿ óêà çàí íîé çà äà ÷è ðàñ -
ñìàò ðè âà ëè äâå ìî äå ëè: øè ðî êî èç âåñ òíóþ ìåæ äó íà ðîä íóþ ìî äåëü IRI â
âåð ñèè IRI-2012 [8] è ýì ïè ðè ÷åñ êóþ ìå äè àí íóþ ìî äåëü SIMP-
STANDARD [5, 6], ðàç ðà áî òàí íóþ â Èíñòè òó òå ïðè êëàä íîé ãå î ôè çè êè
èì. àêà äå ìè êà Å. Ê. Ôå äî ðî âà. Ìî äåëü îõâà òû âà åò èî íîñ ôåð íûå îá ëàñ òè
D, E è F â äè à ïà çî íå âû ñîò îò 65 äî 1000 êì. Ìî äå ëè ðî âà íèå ïà ðà ìåò ðà
foF2, êî òî ðîå èñ ïîëü çî âà íî â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå, â Ñå âåð íîì ïî ëó øà ðèè
îïè ðà åò ñÿ íà ëî êàëü íûå ìî äå ëè, ñî çäàí íûå äëÿ 75 èî íîñ ôåð íûõ ñòàí öèé.
Òà êàÿ ìî äåëü ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðåã ðåñ ñè îí íóþ ôóíê öèþ, àð ãó ìåí òîì
êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ èî íîñ ôåð íûé èí äåêñ Ò [15], ïðî ãíî çè ðó å ìûé èî íîñ ôåð -
íîé ñëóæ áîé Àâñòðàëèè (IPS), à ðå çóëü òà òîì — âå ëè ÷è íà foF2 äëÿ äàí íîé
ñòàí öèè.

2. Ìå òî äû è ñòà òèñ òè ÷åñ êèå êðè òå ðèè ýô ôåê òèâ íîñ òè
êîð ðåê öèè èî íîñ ôåð íûõ ìî äå ëåé

Ïðî âåð êó ýô ôåê òèâ íîñ òè êîð ðåê öèè èî íîñ ôåð íûõ ìî äå ëåé ïî äàí íûì
îä íî ãî èî íî çîí äà âåð òè êàëü íî ãî ðà äè î çîí äè ðî âà íèÿ ãî ñó äà ðñòâåí íîé íà -
áëþ äà òåëü íîé ñåòè ïðî âî äè ëè ïó òåì ñðàâ íå íèÿ íà áëþ äà å ìîé ÷àñ òî òû ñ
ðàñ ñ÷è òàí íîé êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òîé — íà è âûñ øåé  ÷àñ òî òîé ðà äè î èç ëó ÷å -
íèÿ, ïðè êî òî ðîé ñëîé F2 èî íîñ ôå ðû íå òîëü êî îò ðà æà åò âåð òè êàëü íî íà -
ïðàâ ëåí íóþ ðà äè î âîë íó, íî è ïðî ïóñ êà åò åå.

Äàí íûå î êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òå ñëîÿ F2 èî íîñ ôå ðû, ïî ëó ÷åí íûå íà
ñòàí öèè, êî òî ðóþ áó äåì íà çû âàòü ñòàí öè åé-äî íî ðîì, àñ ñè ìè ëè ðî âà ëèñü â
ìî äåëü îäíèì èç óêà çàí íûõ íèæå ñïî ñî áîâ. Ñ ïî ìîùüþ ñêîð ðåê òè ðî âàí -
íîé ìî äå ëè ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü çíà ÷å íèÿ foF2 â òî÷ êàõ ðàñ ïî ëî æå íèÿ êîíò-
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ðîëü íûõ èî íî çîí äîâ, íà çû âà å ìûõ ñòàí öè ÿ ìè-ðå öè ïè åí òà ìè. Äàí íûå èîíî-
çîí äîâ íà ñòàí öè ÿõ-ðå öè ïè åí òàõ èñ ïîëü çî âà ëè èñ êëþ ÷è òåëü íî äëÿ ñðàâ íå -
íèÿ ðå çóëü òà òîâ ýêñ òðà ïî ëÿ öèè. Ïðè ïðî âå äå íèè ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà
êàæ äûé èî íîñ ôåð íûé íà áëþ äà òåëü íûé ïóíêò îá ú ÿâ ëÿë ñÿ ïî î÷å ðå äè ñòàí -
öè åé-äî íî ðîì, à îñòàëü íûå ïðè ýòîì ñòà íî âè ëèñü ñòàí öè ÿ ìè-ðå öè ïè åí òà -
ìè.

Äëÿ êîð ðåê öèè ïî äàí íûì îä íî ãî èî íî çîí äà áûëè ïðè ìå íå íû äâà íà è -

áî ëåå î÷å âèä íûõ ìå òî äà. Ïåð âûé èç íèõ (ìå òîä I) ñâÿ çàí ñ ïîä áî ðîì ýô -

ôåê òèâ íî ãî çíà ÷å íèÿ âõîä íî ãî ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èí äåê ñà. Äëÿ êàæ äîé ãëî -

áàëü íîé èî íîñ ôåð íîé ìî äå ëè àð ãó ìåí òà ìè, êðî ìå ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïî ëî -

æå íèÿ è âðå ìå íè, ÿâ ëÿ þò ñÿ õà ðàê òåð íûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå èí äåê ñû. Äëÿ ìî -

äå ëè IRI ýòèì èí äåê ñîì ÿâ ëÿ åò ñÿ èí äåêñ IG12 [12], à äëÿ ìî äå ëè SIMP-

STANDARD — èî íîñ ôåð íûé èí äåêñ Ò [15].
Ìå òî äè êà êîð ðåê öèè ìî äå ëåé ñî ñòî èò â íà õîæ äå íèè òà êî ãî ýô ôåê òèâ -

íî ãî çíà ÷å íèÿ ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èí äåê ñà, ïðè êî òî ðîì

foF2obs(D) – foF2mod(D) = 0, (1)

ãäå foF2obs(D) — íà áëþ äà å ìûå ÷à ñî âûå çíà ÷å íèÿ êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òû
ñëîÿ F2 íà ñòàí öèè-äî íî ðå; foF2mod(D) — êðè òè ÷åñ êàÿ ÷àñ òî òà â òî÷ êå ðàñ -
ïî ëî æå íèÿ ñòàí öèè-äî íî ðà, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ñ ïî ìîùüþ ìî äå ëè ïðè ñïå öè -
àëü íî ïî äî áðàí íîì çíà ÷å íèè ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èí äåê ñà. Äà ëåå ñ èñ ïîëü çî -
âà íè åì íà é äåí íî ãî çíà ÷å íèÿ ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî èí äåê ñà ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ
ñêîð ðåê òè ðî âàí íûå ÷à ñî âûå çíà ÷å íèÿ êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òû ñëîÿ F2 íà
ñòàí öè ÿõ-ðå öè ïè åí òàõ — foF2cor(R). 

Ïðè ïðî âå äå íèè èñ ñëå äî âà íèÿ âû ÿñ íå íî, ÷òî äàí íûé ìå òîä ýô ôåê òè âåí 

äëÿ ìî äå ëè IRI, íî íå ïðè ìå íèì äëÿ ìî äå ëè SIMP-STANDARD, ïî ñòðî åí -

íîé êàê ñî âî êóï íîñòü ëî êàëü íûõ ìî äå ëåé ïî îò äåëü íûì ñòàí öè ÿì íà çåì -

íî ãî ðà äè î çîí äè ðî âà íèÿ.
Âòî ðûì ìå òî äîì êîð ðåê öèè, èñ ïîëü çó å ìûì â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå, ñòàë

ìå òîä, îñíî âàí íûé íà ïðî ïîð öè î íàëü íîì èç ìå íå íèè êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òû 

ñëîÿ F2 íà ñòàí öèè-ðå öè ïè åí òå ïî ôîð ìó ëå

foF2cor(R) = 
fo D

fo D
fo R

F

F
F

2obs

mod

mod

( )

( )
( ),

2
2 (2)

ãäå foF2mod(D) è foF2mod(R) — ìî äåëü íûå çíà ÷å íèÿ foF2 íà ñòàí öèè-äî íî ðå
è ðå öè ïè åí òå ñî îò âå òñòâåí íî, ðàñ ñ÷è òàí íûå ïðè íà áëþ äà å ìûõ çíà ÷å íè ÿõ
ãå î ìàã íèò íûõ èí äåê ñîâ.

Ýòîò ìå òîä, íà çâàí íûé êîð ðå ëÿ öè îí íûì ìå òî äîì êîð ðåê öèè (ìå òîä II),

áûë ïðè ìå íåí è äëÿ ìî äå ëè IRI, è äëÿ ìî äå ëè SIMP-STANDARD. Áëèç êèé 

ìå òîä èñ ïîëü çî âàí â ðà áî òå [11].
Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå êðè òå ðèè, îïðå äå ëÿ þ ùèå ýô ôåê òèâ íîñòü ïðî âå äå íèÿ êîð-

ðåê öèè, îïðå äå ëÿ þò ñÿ çà äà ÷à ìè, äëÿ ðå øå íèÿ êî òî ðûõ ïðåä íàç íà ÷å íû òå

èëè èíûå ìî äå ëè. Îíè äîë æíû îò ðà æàòü àá ñî ëþò íóþ îøèá êó êîð ðåê öèè:

D foF2 = foF2cor(R) – foF2obs(R),

ãäå àð ãó ìåíò R îçíà ÷à åò, ÷òî íà áëþ äà å ìûå (obs) è ñêîð ðåê òè ðî âàí íûå (cor) 
çíà ÷å íèÿ êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òû foF2 ïî ëó ÷å íû íà îä íîé ñòàí öèè-ðå öè ïè åí -
òå è â îäèí ìî ìåíò âðå ìå íè, à òàê æå  îò íî ñè òåëü íóþ  îøèá êó êîð ðåê öèè:
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dfoF2 = 
DfoF

foF R

2

2obs ( )
.

Â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî äëÿ óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîé ðà áî òû òåõ íè ÷åñ êèõ
ñðåäñòâ äî ïóñ òè ìà íå êî òî ðàÿ ìà ëàÿ îøèá êà îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà êðè òè -
÷åñ êîé ÷àñ òî òû èî íîñ ôå ðû, â êà ÷åñ òâå êðè òå ðèÿ ýô ôåê òèâ íîñ òè êîð ðåê -
öèè âçÿ òà âå ðî ÿò íîñòü òîãî, ÷òî îò íî ñè òåëü íàÿ îøèá êà êîð ðåê öèè áó äåò
ìå íåå ýòî ãî çíà ÷å íèÿ.

Äëÿ ïðè ìå ðà â êà ÷åñ òâå äî ïóñ òè ìî ãî çíà ÷å íèÿ îò íî ñè òåëü íîé îøèá êè
ðàñ ñìîò ðèì âå ëè ÷è íó 10% [3]:

P10 = P(|dfoF2| £ 10%). (3)

Êðè òå ðè åì, îïðå äå ëÿ þ ùèì âîç ìîæ íîñòü ïðî âå äå íèÿ êîð ðåê öèè, ÿâè -
ëàñü ðàç íîñòü âå ðî ÿò íîñ òåé îøèá êè, ìåíü øåé 10%, ðàñ ñ÷è òàí íûõ ïî ñêîð -
ðåê òè ðî âàí íîé èî íîñ ôåð íîé ìî äå ëè è ïî èî íîñ ôåð íîé ìî äå ëè áåç êîð -
ðåê öèè:

D10 = P10 cor – P10 mod. (4)

Âû áîð êà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ ýô ôåê òèâ íîñ òè
(3), (4) áðà ëàñü ïî âñåì ÷à ñî âûì çíà ÷å íè ÿì 2017—2018 ãã.  â òå ìî ìåí òû,
êîã äà íà ñòàí öè ÿõ (äî íî ðå è ðå öè ïè åí òå) îä íî âðå ìåí íî áûëè ïî ëó ÷å íû
÷à ñî âûå çíà ÷å íèÿ foF2, èñ ïîëü çó å ìûå äëÿ ñðàâ íå íèÿ è êîð ðåê öèè. Îòìå -
òèì, ÷òî îá ú åì âû áîð êè âàðü è ðî âàë ñÿ îò 16 000 çíà ÷å íèé íà ñðåä íå øè ðîò -
íûõ ñòàí öè ÿõ äî 8000 íà ñå âåð íûõ ñòàí öè ÿõ. Ýòî îá óñëîâ ëå íî ïå ðè î äà ìè
F-ðàñ ñå ÿ íèÿ è èî íîñ ôåð íî ãî ïî ãëî ùå íèÿ, â áîëü øåé ñòå ïå íè õà ðàê òåð íû -
ìè äëÿ ñå âåð íûõ ðå ãè î íîâ.

Ïðè ïðî âå äå íèè èñ ñëå äî âà íèé ðàñ ñ÷è òû âà ëè òàê æå è òðà äè öè îí íûå
ñòà òèñ òè ÷åñ êèå îöåí êè îøè áîê êîð ðåê öèè, òà êèå êàê ñðåä íåå çíà ÷å íèå è

ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå. Âå ëè ÷è íû DfoF2 âàðü è ðî âà ëèñü â èí -
òåð âà ëàõ îò 0,3 äî 0,5 ÌÃö ïðè òî÷ íîñ òè îïðå äå ëå íèÿ êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî -
òû ïî èî íîã ðàì ìå âåð òè êàëü íî ãî ðà äè î çîí äè ðî âà íèÿ 0,1 ÌÃö. Ýòî íå ïî -
çâî ëè ëî â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ îöå íèòü ïðå è ìó ùåñ òâî ñà ìîé êîð ðåê öèè.

3. Ðå çóëü òà òû ïðî âå äå íèÿ êîð ðåê öèè èî íîñ ôåð íûõ
ìî äå ëåé

Ïðî âåð êà íà âîç ìîæ íîñòü êîð ðåê öèè ïðî âî äè ëàñü äëÿ âñåõ ïàð èîíî-
ñôåð íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ïóí êòîâ Ðîñ ãèä ðî ìå òà, îñíà ùåí íûõ èî íî çîí äà -
ìè âåð òè êàëü íî ãî ðà äè î çîí äè ðî âà íèÿ (ðàñ ïî ëî æå íèå ñòàí öèé è èõ íî ìå ðà 
ïðè âå äå íû íèæå íà ðèñóíêå). ×àñ òè÷ íî ðå çóëü òà òû ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè -
çà ïðè âå äå íû â òàá ëè öå, äàí íûå ñãðóï ïè ðî âà íû ïî ðå ãè î íàì (Ñè áèðü,
Äàëü íèé Âîñ òîê, ñå âåð íûå ñòàí öèè). Êàæ äîé ñòàí öèè â ïåð âîì ñòîë áöå
ïðè ñâî å íû óñëîâ íûå íî ìå ðà. Òàê æå ïà ðà ìåòð P10 áûë ðàñ ñ÷è òàí äëÿ êëè -
ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé áåç êîð ðåê öèè. Ðàñ ÷åò ïðî èç âî äèë ñÿ äëÿ òîãî æå îá ú -
å ìà âû áîð êè, ÷òî è ðàñ ÷åò ïðè ïðî âå äå íèè êîð ðåê öèè. Ýòèì âû çâà íî ðàç -
ëè ÷èå â çíà ÷å íè ÿõ P10 â ðàç íûõ ñòðî êàõ.

Àâòîðû íå ñòà âè ëè çà äà ÷ó îïðå äå ëèòü ïðå è ìó ùåñ òâà îä íîé ìî äå ëè ïå -
ðåä äðó ãîé, à òàê æå ïðå è ìó ùåñ òâà äâóõ èñ ïîëü çó å ìûõ ìå òî äîâ êîð ðåê öèè. 
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Íå îá õî äè ìî áûëî âû ÿñ íèòü ðàç ìå ðû îá ëàñ òåé, â êî òî ðûõ èñ ïîëü çî âà íèå
äàí íûõ îä íî ãî èî íî çîí äà âåð òè êàëü íî ãî ðà äè î çîí äè ðî âà íèÿ ïî çâî ëè ëî
áû ïî âû ñèòü ýô ôåê òèâ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé äëÿ îïå -
ðà òèâ íîé äè àã íîñ òè êè ñðå äû. Ðå çóëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå ïî êàæ äîé èç ìî äå -
ëåé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ìå òî äîâ êîð ðåê öèè, êà ÷åñ òâåí íî
áëèç êè, ïî ý òî ìó äëÿ äàëü íåé øèõ âû âî äîâ áó äóò èñ ïîëü çî âà íû íà è áîëü -

øèå çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðà D10 äëÿ ìî äå ëè IRI êàê íà è áî ëåå ÷àñ òî èñ ïîëü çó å -
ìîé â íà ó÷íûõ è ïðàê òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ.

Àíàëèç äàí íûõ  òàá ëè öû  ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ïî äàí íûì ñòàí -
öèè Íî âî ñè áèðñê (¹ 6) ìîæ íî ïðî âî äèòü êîð ðåê öèþ ìî äå ëè òîëü êî äî
ñòàí öèè Ïîä êà ìåí íàÿ Òóí ãóñ êà (¹ 7). Äëÿ ñå âåð íûõ ñòàí öèé (Ñà ëå õàðä,
Àìäåðìà, Äèê ñîí) êîð ðåê öèÿ ìî äå ëåé ïî ñòàí öèè Íî âî ñè áèðñê íå âîç ìîæ -
íà. Ïî äàí íûì ñòàí öèè Ïîä êà ìåí íàÿ Òóí ãóñ êà âîç ìîæ íà êîð ðåê öèÿ äëÿ
ðà éî íà îò Íî âî ñè áèð ñêà äî Ñà ëå õàð äà. Ñòàí öèÿ Ñà ëå õàðä (¹ 8) ÿâ ëÿ åò ñÿ
êëþ ÷å âîé ñòàí öè åé, ïî íåé âîç ìîæ íà êîð ðåê öèÿ äëÿ ðà éî íîâ îò Ïîä êà -
ìåí íîé Òóí ãóñ êè äî ñå âåð íûõ ñòàí öèé Àìäåðìà è Äèê ñîí. Äàí íûå ñòàí -
öèé Àìäåðìà (¹ 9) è Äèê ñîí (¹ 10) âîç ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü â ñå âåð íûõ ðå -
ãè î íàõ.

Äàí íûå òàá ëè öû ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ìî äå -
ëåé èî íîñ ôå ðû áåç êîð ðåê öèè â ñå âåð íîì è åâ ðî ïåé ñêîì ðå ãè î íàõ òîëü êî
50—60% çíà ÷å íèé foF2 áó äóò èìåòü îøèá êó ìå íåå 10%. Íà Äàëü íåì Âîñ -
òî êå ýòà âå ëè ÷è íà ñî ñòà âèò 40—50%. Êîð ðåê öèÿ ìî äå ëè ïî äàí íûì îä íî -
ãî èî íî çîí äà ïðè áëà ãîï ðè ÿò íîì ðàñ ïî ëî æå íèè èî íî çîí äà-äî íî ðà ìî æåò
ïî âû ñèòü ýòè ïî êà çà òå ëè íà 10—15%.

Èñïîëü çóÿ âåñü ìàñ ñèâ ïî ïàð íîé ïðî âåð êè âîç ìîæ íîñ òè êîð ðåê öèè,
ìîæ íî âû ÿ âèòü îá ëàñ òè ýô ôåê òèâ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ äàí íûõ îä íî ãî
èî íî çîí äà. Áó äåì ñ÷è òàòü, ÷òî êîð ðåê öèÿ ýô ôåê òèâ íà, åñëè ïà ðà ìåòð Ð10

óâå ëè ÷èë ñÿ õîòÿ áû íà 5%.
Íà ðè ñóí êå à ïî êà çàí àë ãî ðèòì ïî ñòðî å íèÿ îá ëàñ òåé ýô ôåê òèâ íîñ òè

êîð ðåê öèè íà ïðè ìå ðå ñòàí öèè Àìäåðìà. Ïðè ìå íÿë ñÿ ñëå äó þ ùèé àë ãî -
ðèòì ïî ñòðî å íèÿ. Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ñòàí öèè Àìäåðìà ïðè îïðå -
äå ëå íèè êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òû ñëîÿ F2 â òî÷ êå, ãäå ðàñ ïî ëî æå íà ñòàí öèÿ
Äèê ñîí, ïî ëó ÷åí âû èã ðûø â ïà ðà ìåò ðå Ð10 íà 15,5%, ïî ý òî ìó ãðà íè öà îá -
ëàñ òè ýô ôåê òèâ íîñ òè êîð ðåê öèè ðàñ ïî ëî æå íà äàëü øå Äèê ñî íà. Àíàëîãè÷-
íûå ðàñ ñóæ äå íèÿ ïðîâå äå íû äëÿ òî÷ êè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñòàí öèè Ñà ëå õàðä,
ãäå âû èã ðûø ñî ñòà âèë 19,9%, è òî÷ êè ðàñ ïî ëî æå íèÿ ñòàí öèè Ëî âî çå ðî —
12,7%. Âû èã ðûø íà ñòàí öèè Ãîðü êîâ ñêàÿ ñî ñòà âèë òîëü êî 1%, ïî ý òî ìó íà
ëè íèè Ãîðü êîâ ñêàÿ — Àìäåðìà ãðà íè öà îá ëàñ òè ýô ôåê òèâ íîñ òè íà õî äèò ñÿ 
ìåæ äó íèìè è ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ èç óñëî âèÿ îá ðàò íîé ïðî ïîð öè î íàëü íîñ òè.
Â ñëó ÷àå, åñëè â íå êî òî ðîì íà ïðàâ ëå íèè ýô ôåê òèâ íîñòü êîð ðåê öèè â òî÷ -
êå ñòàí öèè-ðå öè ïè åí òà ïî äàí íîé ñòàí öèè-äî íî ðó íå óñòà íîâ ëå íà, îá -
ëàñòü ýô ôåê òèâ íîñ òè îãðà íè ÷è âà åò ñÿ ðàñ ñòî ÿ íè åì 300 êì îò ñòàí öèè-äî -
íî ðà.

Íà ðè ñóí êå á, ïî ñòðî åí íîì íà îñíî âå âñå ãî ìàñ ñè âà ïî ïàð íîé ïðî âåð -
êè âîç ìîæ íîñ òè êîð ðåê öèè, âêëþ ÷à þ ùåì äàí íûå òàá ëè öû, óêà çà íû îá ëàñ -
òè, â êî òî ðûõ ýô ôåê òèâ íîñòü êîð ðåê öèè, îöå íåí íàÿ ïî ïà ðà ìåò ðó P10, ñî -
ñòà âèò 5% è áî ëåå. Ðè ñó íîê ïî ñòðî åí ïî àë ãî ðèò ìó, îïè ñàí íî ìó âûøå.
Âèä íî, ÷òî îá ëàñ òè, â êî òî ðûõ êîð ðåê öèÿ êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ïî äàí -
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Âå ðî ÿò íîñòü P10 (%) çíà ÷å íèé îò íî ñè òåëü íîé îøèá êè îïðå äå ëå íèÿ
êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òû ñëîÿ F2 ìå íåå  10%

Ñòàí öèÿ-äî íîð R

IRI SIMP-STANDARD

áåç
êîððåêöèè

ñ êîððåêöèåé
áåç

êîððåêöèè

ñ
êîððåêöèåé

(II)I II

Ñòàíöèè Ñèáèðè

6. Íîâîñèáèðñê

7. Ïîäêàìåííàÿ Òóíãóñêà

8. Ñàëåõàðä

9. Àìäåðìà

10. Äèêñîí

7
8
9
10
6
8
9
10
6
7
9
10
6
7
8
10
6
7
8
9

55,6
59,6
61,0
55,6
61,0
59,9
60,8
57,3
66,8
63,5
63,1
58,8
67,2
64,9
62,7
60,3
66,5
63,9
62,5
64,4

60,1
52,7
50,0

45,36
6,1
63,3
58,5
55,3
58,6
65,6
81,8
69,3
55,3
60,9
82,6
75,8
50,0
57,8
70,2
76,3

63,0
54,8
51,5
46,2
63,5
64,3
58,3
54,5
55,3
64,6
81,1
67,5
52,2
58,7
81,3
74,1
46,8
55,5
67,9
74,2

62,8
65,6
66,0
62,4
65,8
66,5
66,5
63,2
72,1
67,6
68,9
65,3
72,4
68,5
69,6
66,4
71,3
67,9
69,6
70,4

66,8
64,4
62,2
57,7
66,9
71,0
67,1
63,8
64,4
70,7
82,1
71,2
61,9
66,4
81,8
75,5
57,3
63,6
71,5
76,2

Ñòàí öèè Äàëü íå ãî Âîñ òî êà

11. Õà áà ðîâñê

12. Ïåòðîïàâëîâñê-
Êàì ÷àò ñêèé

13. Ìà ãà äàí

14. Òèê ñè

15. Ïå âåê

12
13
14
15
11
13
14
15
11
12
14
15
11
12
13
15
11
12
13
14

42,0
46,3
47,5
42,9
47,9
46,4
47,9
43,1
49,7
43,8
45,5
41,8
51,5
40,5
48,5
44,6
49,2
41,8
49,0
53,5

50,5
41,1
44,2
40,0
52,4
45,1
47,6
48,6
48,4
49,3
43,0
41,4
46,7
44,6
43,3
62,5
46,5
48,1
43,2
63,3

51,3
45,0
42,9
42,0
51,9
48,9
43,3
45,8
44,9
48,8
42,5
41,5
42,5
42,6
42,5
60,6
42,8
45,9
41,3
60,2

55,9
53,2
33,2
54,8
61,2
53,7
34,6
56,4
62,0
57,6
30,6
48,0
65,9
61,8
54,1
61,6
65,6
62,4
51,6
33,2

54,8
51,8
29,6
46,8
55,1
59,3
34,1
48,9
52,1
59,3
30,2
42,0
30,3
35,1
30,5
37,8
46,9
49,4
41,4
36,8

Ñåâåðíûå ñòàíöèè

4. Ãîðüêîâñêàÿ 5
8
9
10

57,0
60,2
60,1
54,8

67,2
58,1
59,8
51,8

68,0
61,1
62,6
52,8

64,2
65,8
65,2
60,8

69,1
61,3
61,1
56,8



íûì îä íî ãî èî íî çîí äà âîç ìîæ íà, ñî ñòàâ ëÿ þò â ñðåä íåì ìå íåå 1500 êì ïî
äîë ãî òå è ìå íåå 800 êì ïî øè ðî òå. Îòìå òèì òàê æå, ÷òî â áîëü øè íñòâå
ñëó ÷à åâ âû ïîë íÿ åò ñÿ óñëî âèå, ïî êî òî ðî ìó êîð ðåê öèþ ëó÷ øå îñó ùåñòâ-
ëÿòü ïî äàí íûì ñòàí öèè, íà õî äÿ ùåé ñÿ þæ íåå, ÷åì â îá ðàò íîì íà ïðàâ ëå -
íèè.

 Èî íî çîí äû â ñå âåð íûõ îá ëàñ òÿõ íà õî äÿò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ, ïðè êî òî -
ðûõ ïî ÷òè íàä âñåé òåð ðè òî ðè åé âîç ìîæ íà êîð ðåê öèÿ èî íîñ ôåð íûõ ìî äå -
ëåé ïî äàí íûì ñî ñåä íåé èî íîñ ôåð íîé ñòàí öèè äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êðè òè ÷åñ -
êîé ÷àñ òî òû èî íîñ ôå ðû â èí òå ðå ñó þ ùåé òî÷ êå. Åâðî ïåé ñêàÿ ÷àñòü Ðîñ ñèè 
ïî ëíîñ òüþ çà êðû òà óêà çàí íû ìè çî íà ìè, îäíà êî èõ ïå ðå ñå ÷å íèå ìè íè ìàëü -
íî. Íà òåð ðè òî ðèè Äàëü íå ãî Âîñ òî êà òðè ðà áî òà þ ùèå ñòàí öèè ïî êðû âà þò 
âîñ òî÷ íîå ïî áå ðåæüå Ðîñ ñèè, îäíà êî îíè îá åñ ïå ÷è âà þò â íå êî òî ðûõ ðàé-
îíàõ òîëü êî ìè íè ìàëü íûé âû èã ðûø â îïðå äå ëå íèè foF2 ïðè êîð ðåê öèè
êëè ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè. Ýôôåê òèâ íîñòü ïðî âå äå íèÿ êîð ðåê öèè íà òåð ðè òî -
ðèè Óðà ëà è Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè íå ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü èç-çà îò ñó òñòâèÿ â
ýòèõ ðà éî íàõ ñòàí öèé Ðîñ ãèä ðî ìå òà.

Òà êèì îá ðà çîì, ñåòü èî íî çîí äîâ ãî ñó äà ðñòâåí íîé íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè 
â ñî ñòà âå ñòàí öèé, óêà çàí íûõ íà ðè ñóí êå á, ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìîé, íî íå
äîñ òà òî÷ íîé. Äëÿ ïðî âå äå íèÿ ýô ôåê òèâ íîé êîð ðåê öèè êëè ìà òè ÷åñ êèõ ìî -
äå ëåé èî íîñ ôå ðû íå îá õî äè ìî îá ú å äè íå íèå äàí íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ðå -
ñóð ñîâ ðàç ëè÷ íûõ âå äîìñòâ, â ÷àñ òíîñ òè äàí íûõ èî íî çîí äîâ Ðîñ ñèé ñêîé
àêà äå ìèè íàóê — îá ñåð âà òî ðèè Àðòè íà Óðà ëå è èî íî çîí äà Èíñòè òó òà ñîë-
íå ÷íî-çåì íîé ôè çè êè Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ ÐÀÍ (ÈÑÇÔ CÎ ÐÀÍ) â
Èðêóò ñêå.
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Ñòàí öèÿ-äî íîð R

IRI SIMP-STANDARD

áåç
êîððåêöèè

ñ êîððåêöèåé
áåç

êîððåêöèè

ñ
êîððåêöèåé

(II)I II

5. Ëî âî çå ðî

8. Ñà ëå õàðä

9. Àìäåðìà

10. Äèê ñîí

4
8
9
10
4
5
9
10
4
5
8
10
4
5
8
9
14

63,5
61,5
62,6
59,3
63,0
61,9
63,1
58,8
63,8
61,8
62,7
60,3
62,4
62,3
62,5
64,4
52,1

69,5
69,6
72,8
63,0
63,8
71,2
81,8
69,3
64,8
74,5
82,6
75,8
54,7
62,5
70,2
76,3
66,6

67,8
70,3
73,2
61,5
61,2
70,1
81,1
67,5
62,6
73,1
81,3
74,1
52,7
61,5
67,9
74,2
65,8

59,9
68,9
68,4
65,4
59,8
69,2
68,9
65,3
60,1
68,9
69,6
66,4
58,0
69,8
69,6
70,4
34,1

68,3
71,6
72,8
67,2
60,6
71,9
82,1
71,2
60,6
72,9
81,8
75,5
56,1
67,6
71,5
76,2
41,2

Ïðèìå÷àíèå. R — ñòàíöèÿ-ðåöèïèåíò; I — êîððåêöèÿ ïî ýôôåêòèâíîìó çíà÷åíèþ âõîäíîãî
ãåîôèçè÷åñêîãî èíäåêñà; II — êîððåëÿöèîííûé ìåòîä êîððåêöèè. Ðàñ ïî ëî æå íèå ñòàí öèé ïî êà çà -
íî íà ðèñóíêå.



4. Âû âî äû

Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ âîç ìîæ íîñ òè êîð ðåê öèè êëè ìà òè ÷åñ êèõ
èî íîñ ôåð íûõ ìî äå ëåé ïî äàí íûì îä íî ãî èî íî çîí äà âåð òè êàëü íî ãî ðà äè î -
çîí äè ðî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî ñî âðå ìåí íûå ìî äå ëè, íà ïðè ìåð ìî äå ëè IRI è
SIMP, ïî ñòðî åí íûå íà áîëü øîì ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîì ìà òå ðè à ëå, âîç ìîæ íî
êîð ðåê òè ðî âàòü ïî äàí íûì îä íî ãî èç ìå ðå íèÿ â îá ëàñ òè íå áî ëåå 1500 êì
ïî äîë ãî òå è íå áî ëåå 800 êì ïî øè ðî òå. Â ýòîé îá ëàñ òè ÷èñ ëî ñëó ÷à åâ,
êîã äà îò íî ñè òåëü íàÿ îøèá êà îïðå äå ëå íèÿ êðè òè ÷åñ êîé ÷àñ òî òû ñëîÿ F2 áó -
äåò ìåíü øå 10%, âîç ðàñ òåò áî ëåå ÷åì íà 5%. Çîíû, â êî òî ðûõ èñïîëüçî âà -
íèå äàí íûõ áëè æàé øå ãî èî íî çîí äà ïî âû ñèò ýô ôåê òèâ íîñòü êëè ìà òè ÷åñ -
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Ïîñ òðî å íèå îá ëàñ òè ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî âå äå íèÿ êîð ðåê öèè ïî äàí íûì ñòàí öèè
Àìäåðìà (à), à òàê æå îá ëàñ òè ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî âå äå íèÿ êîð ðåê öèè ìî äå ëè IRI ïî
äàí íûì ñòàí öèé ãî ñó äà ðñòâåí íîé íà áëþ äà òåëü íîé ñåòè: 1 — Ìîñ êâà; 2 — Ðîñ òîâ-
íà-Äîíó; 3 — Êà ëè íèí ãðàä; 4 — Ãîðü êîâ ñêàÿ; 5 — Ëî âî çå ðî; 6 — Íî âî ñè áèðñê; 7 —
Ïîä êà ìåí íàÿ Òóí ãóñ êà; 8 — Ñà ëå õàðä; 9 — Àìäåðìà; 10 — Äèê ñîí; 11 — Õà áà ðîâñê;
12 — Ïåò ðî ïàâ ëîâñê-Êàì ÷àò ñêèé; 13 — Ìà ãà äàí; 14 — Òèê ñè; 15 — Ïå âåê.



êèõ ìî äå ëåé, ïî êðû âà þò ïî ÷òè âñþ ñå âåð íóþ ÷àñòü è åâ ðî ïåé ñêèé ðå ãè îí
Ðîñ ñèè. Íà Óðà ëå, â Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè è íà Äàëü íåì Âîñ òî êå ýòà ñåòü
ëèáî ìè íè ìàëü íà, ëèáî íå äîñ òà òî÷ íà. Áî ëåå øè ðî êî ìó ïî êðû òèþ òåð ðè òî -
ðèè Ðîñ ñèè çî íà ìè, â êî òî ðûõ ýô ôåê òèâ íà êîð ðåê öèÿ ìî äå ëè, ìî æåò ñïî ñî -
áñòâî âàòü îá ú å äè íå íèå äàí íûõ íà áëþ äà òåëü íûõ ðå ñóð ñîâ ðàç ëè÷ íûõ âå -
äîìñòâ, â ÷àñ òíîñ òè èî íî çîí äîâ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê — îá ñåð âà òî ðèè 
Àðòè íà Óðà ëå è èî íî çîí äà ÈÑÇÔ CO ÐÀÍ â Èðêóò ñêå.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå Ðîñ ñèé ñêî ãî ôîí äà ôóí äà ìåí òàëü íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé (ãðàíò ¹ 18-05-80023).
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