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 В Апатитах и Баренцбурге (арх.Шпицберген) на протяжении полутора десятков лет 
ведется мониторинг мягких компонентов  (ВКЛ). В Апатитах установлена бессвинцовая 
секция нейтронного монитора (БСНМ) и сцинтилляционный детектор рентгеновского 
излучения (СДР). БСНМ регистрирует нейтроны тепловых и умеренных (до 1 МэВ) 
энергий. В Баренцбурге работает только СДР, идентичный апатитскому. Подробнее об 
СДР можно найти в [наша работа в Изв.РАН]. Его рабочий диапазон 20-600 кэВ. 
Детекторы установлены в свинцовые стаканы, ограничивающие поле зрения углом ~90 
градусов, обращенным в зенит. Свинцовая защита устраняет влияние на детекторы 
излучения от почвы и окружающих предметов.  К настоящему времени накоплена 
солидная база данных за полтора десятка лет. В данных БСНМ наблюдаются сильные и 
устойчивые сезонные вариации, накладывающиеся на вариации, вызванные 
межпланетными факторами и солнечной активностью. В силу этого данные БСНМ 
требуют очистки от вариаций космического характера. В данных СДР вариации, связанные 
с внеатмосферными факторами, существенно ниже. Разработана методика нормирования и 
выделения вариации, связанной с локальными факторами. Базовым прибором послужил 
стандартный нейтронный монитор (НМ), конструкция которого выполнена так, чтобы 
минимизировать влияние локальных факторов. Принято было, что на НМ вариаций 
локального характера, кроме стандартного барометрического эффекта, нет.  



 

Рис.1. Данные БСНМ до корректировки (синяя линия) и после (красная). 
Использовано суточное усреднение, барометрическая поправка внесена в данные 
БСНМ и НМ. Видно, что исправление вполне, 11-лентняя вариация в КЛ, как и 
форбуш-эффекты, в основном устраняется. 



 

 

 
Рис.2. Зависимость «Счет БСНМ – толщина снежного покрова» в Апатитах. Поле точек – 
экспериментальные данные, черная линия – аппроксимация функцией (1). Характеристическая 
глубина снега 17.4 см. 
 

 (1) 



 В данных СДР присутствует еще более явная сезонная вариация: ~25 % в Апатитах и 
~50 % в Баренцбурге. Ранее было показано, что потоки рентгеновского излучения до ~600-
800 кэВ не имеют барометрического эффекта, а влияние космических факторов небольшое. 
Поэтому эти данные не требуют коррекции и могут быть использованы напрямую.  

   

Рис.3. Слева: вариации счета СДР в Баренцбурге за ряд лет. Справа: зависимость «счет 
СДР – толщина снежного покрова». Аппроксимирующая линейная функция показана 
черной линией. 
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Обсуждение. 
 Как говорилось выше, БСНМ регистрирует нейтроны тепловых и умеренных энергий до 1 МэВ. Основной 
поток этих нейтронов происходит из верхней полусферы: это нейтроны, потерявшие энергию в процессе 
прохождения атмосферы. Альбедные нейтроны образуются из энергичных (>50 МэВ) нейтронов, которые 
испытали столкновения с ядрами атомов почвы, потеряли бо́льшую часть энергии и отразились обратно в 
атмосферу. Умеренной энергии нейтроны эффективно тормозятся веществами с высокой долей атомов водорода. 
Вода – такое вещество. Поэтому выход альбедных нейтронов из почвы при наличии снежного покрова 
уменьшается. Экспоненциальная зависимость также служить подтверждением этого, поскольку эффективность 
поглощения/торможения частиц в веществе в большинстве случаев описывается экспоненциальной зависимостью 
от толщины. 
 Механизм возникновения сезонной вариации в потоках рентгеновского излучения пока не совсем ясен. 
Детекторы защищены свинцом толщиной 50 мм, смотрят в верхнюю полусферу, поэтому влияние излучении от 
почвы и объектов исключается. Возможно, вариация связана с пылевыми частичками, находящимися в воздухе, 
которые имеют естественную радиоактивность. Могут быть и другие механизмы модуляции ВКЛ толщиной 

снежного покрова. Важно отметить, что эффект связан не с накоплением снега на крыша 
здания, он там не задерживается, а именно со средней толщиной на местности. 
 

Заключение 
 Проанализированы сезонные вариации в мягких компонентах вторичных космических 
лучей: потоках нейтронов тепловых и умеренных (до 1 МэВ) энергий и рентгеновского 
излучения 20-600 кэВ. Основной эффект производит снежный покров. Определены вид 
функциональной связи и коэффициенты, связывающие степень уменьшения потока с 
толщиной снежного покрова. Для нейтронной компоненты связь экспоненциальная, для 
рентгеновского излучения связь линейная при значениях толщины до 1.5 м. Возможно 
применение найденной связи для оценки запасов воды в снежном слое.  
 
 


