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Исследовано влияние различных крупномасштабных структур и потоков солнечного ветра на появ-
ление особого типа суббурь – так называемых суперсуббурь (supersubstorms – SSS), которые представля-
ют собой очень интенсивные суббури, определяемые по индексам SML < –2500 нТл и AL < –2500 нТл.
Для анализа был выбран 131 случай SSS по данным наблюдений на станциях проекта SuperMAG в
1998–2016 г., а также 26 случаев SSS на меридиональной сети станций IMAGE. Результат исследо-
вания появления SSS в зависимости от разных типов солнечного ветра и разной геомагнитной воз-
мущенности показал, что SSS, в основном, наблюдаются во время подхода к магнитосфере Земли
магнитных облаков солнечного ветра MC (42%), а также областей сжатой плазмы SHEATH (45.2%)
перед магнитными облаками или перед EJECTA. Иногда SSS могут появляться и во время EJECTA
(8.3%). Таким образом, появление SSS вызывается межпланетными корональными выбросами мас-
сы и фактически не связано с высокоскоростными потоками из корональных дыр. Показано, что
SSS, в основном, возникают во время магнитных бурь (Dst < –50 нТл). В редких случаях (13.4%), ко-
гда SSS наблюдались и во время интервалов с Dst > –50 нТл, это происходило, в основном, сразу по-
сле внезапного начала (SC) бури (11%) и очень редко в позднюю стадию фазы восстановления бури
(1.2%). Установлено, что условия космической погоды, во время которых появляются SSS, резко от-
личаются от условий появления других типов высокоширотных суббурь, таких как “полярные” и
“расширенные” суббури.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Предметом исследования данной работы яв-

ляются очень интенсивные магнитные суббури,
так называемые “суперсуббури” (super-substorms,
SSS). Исследования таких экстремальных собы-
тий важны для изучения физических процессов
взаимодействия в системе солнечный ветер –
магнитосфера – ионосфера Земли. Кроме того,
во время подобных событий развиваются очень
сильные ионосферные токи, что может привести
к значительным наводкам и перебоям в наземных
электрических сетях [например, Kappenman,
2003; Sakharov et al., 2009].

Термин “суперсуббури” был использован в ра-
боте [Tsurutani et al., 2015] для обозначения очень
сильных суббурь при анализе наземных наблюде-
ний на сети магнитометров SuperMAG (http://
supermag.jhuapl.edu/). Суперсуббурями были на-
званы интенсивные магнитные суббури, наблю-
даемые, когда значения SML- или AL-индексов
геомагнитной активности достигают очень высо-
ких значений (<–2500 нТл). Индекс SML являет-
ся обобщением известного индекса AL [Davis and

Sugiura, 1966]. Известно, что индексы суббури
AE/AL рассчитываются на основе наблюдений
магнитного поля на 12 станциях северного полу-
шария, расположенных на геомагнитных широ-
тах ~60°–70°. Однако, данных этих станций бывает
недостаточно для того, чтобы отразить планетар-
ную суббуревую активность, часто наблюдающу-
юся на более высоких или более низких широтах
[Rostoker, 1972; Kamide and Akasofu, 1983; Ahn
et al., 2000]. В отличие от AL-индекса SML-ин-
декс рассчитывается по всей сети станций Super-
MAG и, следовательно, содержит не только стан-
дартные станции авроральной зоны, но также
включает в себя много других наземных станций,
расположенных как в более низких, так и в более
высоких широтах [Newell and Gjerloev, 2011; Gjer-
loev, 2012].

В настоящее время суперсуббури исследованы
явно недостаточно. Насколько нам известно, они
обсуждались всего в нескольких работах [Tsuruta-
ni et al., 2015; Hajra et al., 2016 и Adhikari et al.,
2017], где рассматривались лишь вопросы о воз-
можном появлении таких интенсивных суперсуб-
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бурь. В работе [Adhikari et al., 2017] исследовалась
связь суперсуббурь с потенциалом полярной
шапки и PC-индексом. В работе [Hajra et al.,
2016] было показано, что суперсуббури могут на-
блюдаться в любой фазе солнечного цикла, но
наибольшая частота их появления отмечается на
фазе спада солнечного цикла, а наименьшая –
во время минимума цикла. Хорошо известно, что
именно на фазе спада солнечной активности на-
блюдалось появление очень интенсивных маг-
нитных бурь, так называемых супербурь (super-
storm, Dst ≤ −250 нТл). Можно было бы предполо-
жить, что супурсуббури наблюдаются именно во
время супербурь. Однако в работе [Tsurutani et al.,
2015] было показано, что суперсуббури не все-
гда связаны с очень интенсивными бурями и
могут наблюдаться во время менее интенсив-
ных (−100 нТл ≥ Dst > −250 нТл) и умеренных
(−50 нТл ≥ Dst > −100 нТл) магнитных бурь, и да-
же в небуревых условиях (Dst > −50 нТл).

По данным [Tsurutani et al., 2015] суперсуббури
(SSS) регистрируются при длительном южном
направлении межпланетного магнитного поля,
которое обычно связано с магнитными облаками
солнечного ветра MC (46%) или областью сжатой
плазмы перед магнитным облаком SHEATH
(54%). Кроме того, большинство событий SSS
(77%) было связано со скачками плотности и им-
пульсами давления в солнечном ветре.

Однако остается не выясненным вопрос, все-
гда ли SSS появляются во время магнитных обла-
ков или SHEATH областей? Бывали ли случаи по-
явления суперсуббурь во время других типов сол-
нечного ветра? Так, например, известно, что
области сжатой плазмы перед магнитным обла-
ком SHEATH и перед высокоскоростным пото-
ком солнечного ветра (CIR) сходны по своим ха-
рактеристикам [Ермолаев и др., 2009]. Будут ли
суперсуббури наблюдаться и во время CIR обла-
стей?

Задачей данной работы является исследование
связи появления SSS с разными типами потоков
солнечного ветра. Известно, что в солнечном вет-
ре можно выделить крупномасштабные потоки и
структуры, которые, в целом, можно разделить на
три основных типа: (1) потоки, связанные с вы-
бросами корональной массы Солнца (ICME- in-
terplanetary coronal mass ejection), (2) рекуррент-
ные высокоскоростные потоки (HSS-high speed
streams) из корональных дыр и (3) медленный
солнечный ветер (SSW - slow solar wind) [Klein and
Burlaga, 1982; Schwenn, 2006; Sheeley and Harvey,
1981; Cane and Richardson, 2003; Liou et al., 2018].
Подробнее описание типов потоков солнечного
ветра и их источников на Солнце обсуждалось во
многих работах [например, Burlaga et al., 1982;

Gopalswamy, 2006; Иванов, 1996; Ермолаев и др.,
2009; Richardson and Cane, 2012; Kilpua et al., 2017].

Кроме того, для получения общей картины
связи между появлением суббурь и крупномас-
штабной структурой солнечного ветра, важно со-
поставить условия появления SSS и других типов
суббурь, например, суббурь на высоких широтах –
“расширенных” и “полярных” [Дэспирак и др.,
2014; Despirak et al., 2016, 2018а]. Зависимость по-
явления высокоширотных суббурь от разных ти-
пов солнечного ветра рассматривалась недавно в
нашей работе [Despirak et al., 2018b]. Нами было
исследовано два вида высокоширотных суббуре-
вых возмущений: суббури, наблюдающиеся в
спокойных условиях, когда авроральный овал
сжат и сдвинут в высокие широты (суббури на
сжатом овале или “полярные” суббури); и суббу-
ри, наблюдающиеся в возмущенных условиях,
когда авроральный овал расширен (суббури на
расширенном овале или “расширенные” суббу-
ри). Оказалось, что “расширенные” суббури, в
основном, наблюдаются во время высокоско-
ростных потоков солнечного ветра (FAST) или
областей CIR, и лишь иногда – во время межпла-
нетных проявлений корональных выбросов мас-
сы EJECTA и области сжатия перед ними
SHEATH. В то время как “полярные” суббури в
основном связаны с медленными потоками сол-
нечного ветра (SLOW), а также с SHEATH и
EJECTA, но только в тех случаях, если они проис-
ходили на фоне медленного потока солнечного
ветра.

В данной работе мы проанализируем появле-
ние SSS в зависимости от крупномасштабных ти-
пов солнечного ветра в период с 1998 по 2016 г.,
т.е. во время 23-го и 24-го циклов солнечной ак-
тивности. Типы солнечного ветра определялись со-
гласно каталогу [Ермолаев и др., 2009]. В настоящее
время этот каталог охватывает довольно большой
временной интервал – с 1976 по 2017 г. – и в нем
наиболее полно представлены типы солнечного
ветра, влияющие на геомагнитную активность.
Кроме того, этот же каталог был использован и в
нашей предыдущей работе по анализу влияния
крупномасштабных структур солнечного ветра на
появление суббурь на высоких широтах [Despirak
et al., 2018b].

2. ДАННЫЕ

Типы солнечного ветра определялись по 1-ми-
нутным данным OMNI (https://cdaweb.sci.gsfc.
nasa.gov/) и каталогу крупномасштабных явлений
солнечного ветра (ftp://ftp.iki.rssi.ru/omni/). Для
анализа мы использовали 6 разных типов солнеч-
ного ветра (согласно каталогу ftp://ftp.iki.rssi.ru/
omni/; Ермолаев и др., 2009) – быстрые (FAST) и
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медленные (SLOW) потоки из корональных дыр и
пояса стримеров, магнитные облака (MC) и
EJECTA, связанные с проявлениями корональ-
ных выбросов массы, а также области сжатия
плазмы на фронтах быстрых потоков – CIR (пе-
ред потоком FAST) и SHEATH (перед магнитным
облаком и EJECTA).

Исследование суперсуббурь проводилось по
данным наземных наблюдений на магнитных
станциях сети SuperMAG (http://supermag.jhua-
pl.edu/) и скандинавского профиля IMAGE
(http://space.fmi.fi/image/) [Viljanen and Häkkinen,
1997]. Сеть SuperMAG состоит из более, чем
300 наземных магнитометров, которые принадле-
жат разным организациям и национальным
агентствам. Подробные описания проекта Super-
MAG приведены в работах [Gjerloev, 2009, 2012 и
Newell and Gjerloev, 2011a, 2011b]. В настоящем
исследовании суперсуббури определялись по зна-
чениям SML (<–2500 нТл) и AL-индексов геомаг-
нитной активности (<–2500 нТл). За период
1998–2016 г. было найдено 157 случаев суперсуб-
бурь (SSS), из них 131 случай – по сети SuperMAG
и 26 случаев – по сети IMAGE. Надо учесть, что
сеть SuperMAG охватывает почти все долготы и
широты, т.е. фактически весь планетарный мас-
штаб, а профиль IMAGE – только Скандинавию.
Суперсуббуря будет зарегистрирована на профи-
ле IMAGE только если попадет в его долготный
сектор. Поэтому случаев SSS оказалось больше по
сети SuperMAG, чем по сети IMAGE.

На рисунке 1 показан пример наблюдения су-
персуббурь. На верхней панели показан SML-ин-
декс 8 ноября 2004 г. в период от 00 до 15 UT, на
нижней панели AL-индекс, моменты SSS отмече-
ны стрелками. Видно, что в этот день, по SML-
индексу наблюдались две суперсуббури в 04:07 и
10:03 UT, а по AL-индексу – три суперсуббури в
01:20, 04:15 и 10:00 UT. Суперсуббуря в 01:20 UT
была зарегистрирована также на скандинавском
профиле IMAGE, на меридиональной цепочке
TAR-NAL. Магнитограммы для этого случая по-
казаны на рис. 2, овалом отмечена область на-
блюдения суперсуббури в ~01:20 UT. Видно, что с
~01:00 наблюдались очень сильные возмущения в
X-компоненте магнитного поля, более 2000 нТл,
в очень большом интервале геомагнитных широт,
от станции Hankasalmi (HAN, 58.7° CGM lat) до
станции Ny Alesund (NAL, 75.25° CGM lat). Надо
отметить также, что суперсуббури в этот день бы-
ли зарегистрированы в ночное время двух разных
долготных секторов: соответственно, в ~01 UT на
сети магнитометров IMAGE, а в ~04 UT и ~10 UT –
на сети SuperMag. Это свидетельствует о том, что
в магнитосфере больше 10 ч сохранялись условия
для генерации суперсуббурь, которые наблюда-

лись одновременно как в утреннем, так и в вечер-
нем секторах.

Заметим, что в этот день (8 ноября 2004)
наблюдалась очень сильная магнитная буря, так
называемая “супербуря” (Dst ~ –400 nT) (“super-
storm”). На рисунке 3 показаны данные о пара-
метрах солнечного ветра и межпланетного маг-
нитного поля (ММП) за период 00 UT 7 ноября
по 09 UT 9 ноября 2004 г. Сверху вниз: магнитуда
магнитного поля BT, Z-компонента межпланет-
ного магнитного поля (ММП), X-компонента
скорости солнечного ветра, плотность N, темпе-
ратура T, динамическое давление P солнечного
ветра, и геомагнитный индекс SYM/H. Границы
магнитного облака (MC) и области сжатой плаз-
мы SHEATH перед магнитным облаком обозна-
чены черными линиями со стрелками. Моменты
ударных волн (IS) отмечены вертикальными чер-
ными линиями. Подробно солнечные источники
и межпланетные драйверы этой бури были рас-
смотрены в работе Tsurutani et al. [2008].

Отметим, что эта супербуря была вызвана
сложным комплексом событий: приходом к Зем-
ле магнитного облака, которому предшествовали
три ударные волны, последняя из которых на-
блюдалась на переднем фронте области SHEATH.
Однако так как эти ударные волны распространя-
лись при северном направлении BZ компоненты
ММП, то они и не привели к развитию бури. А бу-
ря началась при повороте ММП к югу, которое
наблюдалось сначала в SHEATH области, а потом –
в магнитном облаке. Это вызвало развитие так на-
зываемой “двухступенчатой бури” [Kamide et al.,
1998], первый минимум Dst-индекса был в ~01 UT,
второй – в ~04:30 UT. На фоне развития этой су-
пербури наблюдались три SSS, две из них были на
главной фазе бури, одна – во время фазы восста-
новления. На рис. 3 моменты наблюдения SSS от-
мечены вертикальными серыми сплошными ли-
ниями. Видно, что все SSS наблюдались во время
магнитного облака (MC) – при повышенных зна-
чениях давления и плотности солнечного ветра, а
также магнитуды магнитного поля.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Мы сопоставили появление суперсуббурь (SSS)

с одновременными наблюдениями разных типов
солнечного ветра. Ниже приводятся результаты
по сравнительному анализу появления суперсуб-
бурь в зависимости от разных типов солнечного
ветра и разных геомагнитных условий.

На рисунке 4 показаны гистограммы распре-
деления суперсуббурь по разным типам солнеч-
ного ветра. Вверху приведено распределение чис-
ла событий во время разных типов солнечного
ветра в виде одномерной гистограммы, внизу –



186

ГЕОМАГНЕТИЗМ И АЭРОНОМИЯ  том 59  № 2  2019

ДЭСПИРАК и др.

в виде двумерной. Видно, что суперсуббури, в ос-
новном, наблюдаются во время магнитных обла-
ков солнечного ветра (MC, 42%), а также во время
областей сжатой плазмы SHEATH перед магнит-
ными облаками или EJECTA (SHEATH, 45.2%).
Кроме того, иногда суперсуббури появлялись во
время проявлений межпланетных выбросов мас-
сы (EJECTA) (~13%). И очень редко SSS могут по-
являться во время областей сжатой плазмы перед
высокоскоростным потоком (CIR, 2.5%) или во
время высокоскоростного потока (FAST, 1.7%).
Таким образом, мы видим, что появление SSS
связано с межпланетными проявлениями коро-
нальных выбросов массы и фактически не связа-
но с высокоскоростными потоками из корональ-
ных дыр.

Сравним условия появления суперсуббурь и
двух типов высокоширотных суббурь – “расши-
ренных” и “полярных”, которые мы рассматри-
вали ранее, в работе [Despirak et al., 2018b]. На
рисунке 5 показаны гистограммы распределения
“полярных” и “расширенных” суббурь и супер-
суббурь по различным типам солнечного ветра.
Черным цветом показаны “расширенные” суббу-
ри, темно- серым цветом – суперсуббури и свет-
ло-серым цветом – “полярные” суббури. Формат

рис. 5 подобен рис. 4. Видно, что распределения
трех типов суббурь сильно различаются, условия
наблюдения “полярных”, “расширенных” и су-
персуббурь практически противоположны. Так,
“полярные” суббури регистрировались, главным
образом, во время медленных потоков солнечно-
го ветра (SLOW). Иногда во время выбросов меж-
планетной корональной массы (EJECTA), кото-
рые происходят на фоне медленного потока сол-
нечного ветра (EJECTA, SLOW), а также в конце
или в начале высокоскоростного потока (FAST),
когда скорость солнечного ветра уже или еще не
достигает высоких значений. А “расширенные”
суббури наблюдаются во время высокоскорост-
ных потоков из корональных магнитных дыр
(FAST), а также во время областей сжатой плазмы
перед этими потоками (CIR) и перед магнитными
облаками или EJECTA (SHEATH). Иногда они
появляются и во время EJECTA, которые наблю-
даются на фоне быстрого потока (EJECTA,
FAST). Противоположно этому, суперсуббури
(SSS) появляются, в основном, во время магнит-
ных облаков MC и областей сжатой плазмы
SHEATH. И иногда они появлялись во время
межпланетных проявлений корональных выбро-
сов массы (EJECTA).

Рис. 1. Примеры наблюдения суперсуббурь 8 ноября 2004 г. На верхней панели представлен SML-индекс, на нижней
панели AL-индекс в интервале от 00 до 15 UT. Стрелками отмечены моменты появления суперсуббурь.
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Далее рассмотрим геомагнитные условия, при
которых наблюдались суперсуббури. Все 157 слу-
чаев SSS были разделены на две большие группы –
случаи, наблюдавшиеся во время бурь (Dst <
< −50 нТл), и случаи, которые наблюдались в
небуревых условиях (Dst > −50 нТл). При этом,
небуревые (Dst > −50 нТл) условия можно услов-
но разделить на 3 группы: 1) во время внезапного
начала бури (SC), 2) поздней стадии восстанови-
тельной фазы бури, 3) при отсутствии бури.
Гистограмма распределения случаев SSS в зави-
симости от буревых и небуревых условий пред-
ставлена на рис. 6. Видно, что, в основном, супер-
суббури наблюдались во время бурь. Это всего
136 случаев, что составляет 86.6% от их общего
числа. Отметим, что здесь мы не разделяли бури
по интенсивности. 21 случай SSS был зарегистри-
рован в небуревых условиях, это составляет
13.4%. Однако, как видно из рисунка, небуревые
условия – это, чаще всего, внезапное начало маг-
нитной бури (SC), когда наблюдалось 17 случаев
из 21 небуревого SSS события, что составляет
примерно ~11% от общего числа событий SSS,

или поздняя стадия восстановительной фазы бу-
ри, когда наблюдалось 2 события SSS (~1.27%).
И только 2 суперсуббури были зарегистрированы
при отсутствии бури вообще, что составляет
1.27% от всего числа случаев.

Не исключено, что источником некоторых су-
персуббурь, наблюдаемых во время внезапного
начала бури, может быть сброс энергичных элек-
тронов из области квазизахвата, как это рассмот-
рено в работе [Лазутин и Кузнецов, 2008].

Рис. 2. Пример возмущений в X-компоненте магнит-
ного поля 8 ноября 2004 г. для меридиональной це-
почки станций TAR-NAL по сети IMAGE, овалом отме-
чена область наблюдения суперсуббури в ~01:20 UT.
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Рис. 3. Параметры солнечного ветра и ММП (BT, Bz,
Vx, N, T, P) и индексы AL и SYM\H для супербури 7–
9 ноября 2004 г. Сверху вниз: магнитуда магнитного
поля BT, Z-компонента магнитного поля, X-компо-
нента скорости солнечного ветра, плотность N, тем-
пература T, динамическое давление P солнечного вет-
ра, и геомагнитные индексы AL и SYM\H. Границы
магнитного облака (MC) и области сжатой плазмы
SHEATH перед магнитным облаком обозначены чер-
ными линиями со стрелками. Моменты ударных волн
(IS) и моменты “суперсуббурь” (SSS) отмечены вер-
тикальными черными и серыми линиями, соответ-
ственно.
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Отметим, что оба события SSS, которые были
зарегистрированы во время поздней стадии вос-
становительной фазы бури, появились во время
скачка скорости солнечного ветра, который на-
блюдался на фоне довольно высоких значений
скорости (от ~600 км/c до ~700 км/c и от ~750 км/c
до ~1000 км/c), и одновременного скачка темпе-
ратуры, при повышенных значениях южной ком-
поненты ММП, и плавном повышении давления
солнечного ветра. В первом случае SSS была во
время высокоскоростного потока FAST. Во вто-
ром случае – на фоне восстановительной фазы
предшествующей интенсивной бури (Dst ~
~ ‒250 нТл), когда пришел новый высокоско-
ростной поток со скоростью ~1000 км/c, во время
области взаимодействия этого потока с более
медленным предыдущим потоком, т.е. во время
CIR области.

Как видно из рисунков 4 и 5, появление супер-
суббурь, связано с определенными типами солнеч-
ного ветра, а именно, – SHEATH, MC и EJECTA,
которые являются межпланетными проявления-
ми корональных выбросов массы Солнца, и фак-
тически не связано с потоками плазмы из коро-
нальных дыр (CIR, FAST). Возможно, это проис-
ходит из-за того, что SSS наблюдаются, в
основном, во время геомагнитных бурь, а именно
во время супербурь (Dst < –250 нТл) или интен-
сивных бурь (–100 нТл > Dst > –250 нТл) [Tsuruta-
ni et al., 2015]. А, как известно, источником ин-
тенсивных геомагнитных бурь обычно является
направленное к югу межпланетное магнитное по-
ле в магнитных облаках (MC) солнечного ветра
или в областях сжатой плазмы перед магнитными
облаками (SHEATH) [например, Yermolaev et al.,
2012].

Отметим, что суперсуббури по природе своей
не отличаются от классических суббурь, они
лишь сильнее по интенсивности, по амплитуде.
Возможно, к аномальному возрастанию интен-
сивности суббури приводит определенная комби-
нация параметров СВ и ММП. Так, магнитные
облака характеризуются высоким и регулярным
магнитным полем (BT > 10 нТл), в них магнитное
давление преобладает над тепловым давлением
(β < 0.5), динамическое давление выше, чем в вы-
сокоскоростных потоках (P > 5 нПа), и продол-
жительное время могут сохраняться высокие зна-
чения южной компоненты ВZ ММП. Области
SHEATH характеризуются повышенной плот-
ностью (N > 3 #/см3), динамическим давлением
(P > 5 нПа), а также повышенной температурой и
высоким магнитным полем (B > 5 нТл). Кроме то-
го, перед появлением SSS, в большинстве случа-
ев, обычно отмечались сильные скачки динами-
ческого давления и плотности солнечного ветра,
которые наблюдались на фоне его высокой ско-

Рис. 4. Гистограммы распределения суперсуббурь по
разным типам солнечного ветра. По вертикальной
оси – число событий. На верхней панели показана
одномерная гистограмма распределения суперсуб-
бурь по типам солнечного ветра; на нижней панели –
рисунок для двумерной гистограммы.
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ные” суббури. Формат рис. 5 подобен формату рис. 4.
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рости. Таким образом, мы полагаем, что наиболее
вероятным источником появления суперсуббурь
может быть повышение скорости солнечного вет-
ра, магнитуды магнитного поля, плотности и ди-
намического давления солнечного ветра при юж-
ном направлении межпланетного магнитного поля.

5. ВЫВОДЫ
1) наиболее сильные по интенсивности суббу-

ри – “суперсуббури” (SSS) наблюдаются во время
межпланетных проявлений корональных выбро-
сов массы, а именно в периоды SHEATH (45.2%),
MC (42%) и EJECTA (8.3%) и фактически не на-
блюдаются во время высокоскоростных потоков
солнечного ветра из корональных дыр (CIR,
FAST).

2) в основном, SSS связаны с интенсивными
геомагнитными бурями (86.6%), но в некоторых
случаях SSS могут наблюдаться и в небуревых
условиях (13.4%). Это чаще всего бывает во время
внезапного начала бури (11%) и очень редко –
во время поздней стадии фазы восстановления
(1.2%), или без бури (1.2%)

3) в разных условиях космической погоды на
земной поверхности наблюдаются разные типы
суббурь: SSS появляются, в основном, при меж-
планетных проявлениях корональных выбросов
массы (SHEATH, MC, EJECTA); “расширенные”
суббури – при высокоскоростных потоках из ко-
рональных дыр (FAST, CIR) и областей сжатой
плазмы SHEATH перед EJECTA/MC; “поляр-
ные” суббури – при медленных потоках солнеч-
ного ветра (SLOW) и EJECTA, которые связаны с
медленным потоком солнечного ветра, а также в
конце или в начале высокоскоростного потока

(FAST), когда скорость солнечного ветра уже или
еще не достигает высоких значений.

Работа выполнена при частичной поддержке
программы Президиума РАН № 28 “Фундамен-
тальные проблемы исследований и освоения
Солнечной системы”.
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