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Солнечные вспышки являются одним из самых значимых событий, которые происходят на поверхности Солнца. Сама вспышка представляет собой внезапное быстрое выделение энергии, которое проявляется в виде излучения в ультрафиолетовом и рентгеновском диапазонах, а так же в виде потока частиц (электронов, протонов, тяжелых ядер).
Как правило, интенсивность солнечных вспышек определяют по потоку излучения в рентгеновском диапазоне, получаемому, например, с помощью спутников GOES [5]. Однако с точки зрения вопросов качества работы радиотехнических систем в ряде случаев более важными могут являться ультрафиолетовое ионизирующее излучение [3] и радиоизлучение [4]. 
Отклик ионосферы на солнечные вспышки может быть детектирован с помощью глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС) [1]. Эта возможность обусловлена тем, что вспышки приводят к резкому квазисинхронному увеличению ионизации в ионосфере на освещенной стороне Земли, что влечет за собой увеличение полного электронного содержания (ПЭС).
Исследование в данной работе основано на использовании данных спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС международной (IGS) и региональных ГНСС сетей (NGS, CHAIN, SONEL, UNAVCO, KASI GDC, Geoscience Australia GNSS Network, GeoNet).
Основной задачей работы являлось оценить, насколько надежно солнечные вспышки можно детектировать на основе данных ГНСС в автоматическом режиме. Так в работе [3] для низкой солнечной активности показано, что могут быть выявлены эффекты даже слабых вспышек C-класса. 
Методика использования данных GPS для изучения солнечных вспышек была разработана в работах Э.Л. Афраймовича [1, 2]. В настоящей работе используется усреднение измерений ПЭС по всем доступным станциям на освещенной стороне Земли, регистрирующих одновременно несколько спутников. Данная методика является аналогом алгоритма когерентного накопления сигнала [2]. В связи с тем, что фоновые флуктуации ПЭС являются статистически независимыми, то при суммировании амплитуда отклика ПЭС будет увеличиваться только в районе квазисинхронного глобального импульсного скачка ионизации. На рис.1 приведен пример отклика ионосферы Земли на солнечные вспышки 22 октября 2014 года. Наблюдается явная корреляция по времени между откликом производной вариаций ПЭС (верхняя панель) и увеличением потока рентгеновского излучения (нижняя панель).
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Рис.1. Отклик ионосферы Земли на солнечные вспышки 22 октября 2014 года. Верхняя панель – динамика усредненной по количеству измерений производной вариаций ПЭС (вариации ПЭС отфильтрованы в диапазоне периодов 2-20 минут), нижняя панель – динамика потока рентгеновского излучения (0.05-0.4 нм). 
В ходе работы было проанализировано более двухсот солнечных вспышек различных классов мощности (Х-класс, М-класс, С-класс) в период с 2014 по 2017 годы. Замечено, что в отдельных случаях на фоне предшествующей достаточно сильной вспышки (по потоку рентгеновского излучения) детектирование слабых вспышек становится практически невозможным. Так же установлено, что амплитуда отклика ПЭС на более слабую вспышку может оказаться больше, чем на более сильную. Данный факт, по-видимому, связан с отличием динамики солнечного радиоизлучения в различных частотных диапазонах. В заключении, следует отметить наличие вариабельности отклика ионосферы на вспышки близкие по мощности.   
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