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По данным магнитометров сетей SuperMAG и IMAGE, наблюдениям сияний в обсерватории Ба-
ренцбург (арх. Шпицберген) и данным спутников проекта AMPERE проведен сравнительный ана-
лиз развития двух полярных суббурь, наблюдаемых на Шпицбергене 17 декабря 2012 г. Показано, что
сложное явление суперпозиции вечерней полярной суббури и полярной экспансии западного края
электроджета ночной авроральной суббури отличалось от “типичной” ночной полярной суббури по
формам полярных сияний, распределению продольных токов и среднеширотным эффектам.
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ВВЕДЕНИЕ
Известно, что суббури могут наблюдаться не

только в авроральных, но и на очень высоких гео-
магнитных широтах (>70° MLAT) [1–4]. Соглас-
но динамике аврорального овала, это возможно в
двух случаях: (1) в возмущенные периоды, когда
авроральный овал сильно расширяется, и возму-
щения наблюдаются от низких до высоких ши-
рот; (2) во время спокойных условий, когда авро-
ральный овал сжат и сдвинут в высокие широты
[5]. В первом случае наблюдаются суббури на рас-
ширенном овале (“расширенные” суббури), ра-
нее они назывались также “высокоширотными”
[6–9]. Во втором случае наблюдаются так называ-
емые “суббури на сжатом овале” [10, 11]. Морфо-
логические характеристики таких суббурь, их
связь с геомагнитными пульсациями Pi2 и поляр-
ными сияниями подробно рассмотрены в работе
[12], где для их обозначения предложен термин
“полярные” суббури.

Были также проведены исследования зависи-
мости появления таких суббурь от солнечной ак-
тивности, магнитных бурь, крупномасштабной
структуры солнечного ветра [13–15]. Показано,
что полярные суббури наблюдались при низкой
скорости солнечного ветра после прохождения

высокоскоростного рекуррентного потока или во
время медленного потока солнечного ветра, в не-
буревых условиях или на поздней восстанови-
тельной фазе геомагнитной бури. В работе [16]
было показано, что полярная суббуря имела не-
которые особенности, нехарактерные для класси-
ческой суббури – начало на полярной границе
овала между втекающим и вытекающим продоль-
ным током, развитие сияний в форме аврорально-
го факела и крупномасштабной спиральной струк-
туры и т.д. Таким образом, можно сказать, что изу-
чение полярных суббурь только началось, и
необходимы дальнейшие исследования.

Целью нашей работы является анализ суббуре-
вых возмущений 17 декабря 2012 г. (вечернего в
~16–17 UT и околополуночного в ~21:30 UT), на-
блюдавшихся на арх. Шпицберген (геомагнитная
полночь в ~21 UT), и сопровождающих их поляр-
ных сияний.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ
Исследование проводилось на основе анализа

данных наземных наблюдений на глобальной сети
магнитометров SuperMAG (http://supermag.jhua-
pl.edu/) [17], меридиональной скандинавской сети
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станций IMAGE (http://space.fmi.fi/image/) [18],
спутниковых данных проекта AMPERE (Active
Magnetosphere and Planetary Electrodynamics Re-
sponse Experiment, http://www.ampere.jhuapl.edu)
и данных приборов Полярного геофизического ин-
ститута, установленных в обсерватории Баренцбург
на архипелаге Шпицберген (BAB, 75.6° MLAT).
Развитие магнитной суббури контролировалось с
помощью карт мгновенного глобального простран-
ственного распределения западного электроджета,
построенных по данным сети SuperMAG, а также
по картам распределения магнитных возмущений
в ионосфере (на высоте 680 км), полученным по
данным спутников связи системы Iridium в рамках
проекта AMPERE, и продольных токов, вычислен-
ных по этим наблюдениям. Проект AMPERE вклю-
чает одновременную магнитную регистрацию на
66 спутниках, на 12 меридиональных профилях
[19, 20]. Карты строятся через каждые 2 мин с
усреднением по 10 мин. Для изучения динамики
сияний мы использовали кеограммы в направле-
нии север–юг и выбранные полнокадровые
изображения камеры полного обзора неба
(http:// aurora.pgia.ru:8071/). Геомагнитные пуль-
сации Pi1B [21, 22] наблюдались с помощью ин-
дукционного магнитометра, расположенного в
Баренцбурге. Использованные данные представ-
ляют собой спектрограммы в диапазоне частот от
0.01 до 3 Гц. Условия в солнечном ветре и межпла-
нетном магнитном поле (ММП) определялись с по-
мощью 1 мин данных CDAWeb OMNI (http://
cdaweb.gsfc.nasa.gov/).

Для анализа были выбраны два случая суббу-
ревых возмущений, наблюдавшихся над архи-
пелагом Шпицберген 17 декабря 2012 г., когда бы-
ли одновременные наблюдения на магнитомет-
рах и камерах всего неба. Межпланетные условия
с 05 до 24 UT 17 декабря 2012 г. показаны на рис. 1а.
На рис. 1б показаны вариации магнитного поля с
14 до 24 UT для станций сети IMAGE (вверху) и
станций Диксон (DIK, 69.3° MLAT) и Тикси
(TIK, 66.7° MLAT) (внизу). Черным треугольни-
ком отмечена полночь, станции IMAGE находи-
лись в вечернем секторе, а DIK и TIK – в полу-
ночном. Исследуемые события отмечены верти-
кальными красными линиями (рис. 1а) или
овалами (рис. 1б). Перед их появлением наблюда-
лись две ударные волны (прямая и обратная), вы-
звавшие скачки в параметрах солнечного ветра.
За ~5–6 ч до начала первого исследуемого возму-
щения был зарегистрирован небольшой высоко-
скоростной поток (V ~ 500 км/с) и повышение
динамического давления от ~2 до ~5 нПа. Это,
вероятно, и привело к развитию трех сильных авро-
ральных суббурь с 09 до ~17 UT (SML ~ –1300, –1000
и –700 нТл).

Видно, что оба события были зарегистрированы
в небуревых условиях (SYM/H > –20 нТл), при по-
ложительных значениях BZ и BY ММП и невысокой

скорости солнечного ветра (~450 км/с). Первое со-
бытие началось при повышенных значениях маг-
нитуды ММП (BT ~ 8 нТл), скорости солнечного
ветра ~460 км/с, и после поворота BZ компоненты
ММП от отрицательных к положительным значе-
ниям. Вторая полярная суббуря происходила в
более спокойных условиях: магнитуда магнитно-
го поля уменьшилась до ~6 нТл, скорость солнеч-
ного ветра была более низкая (~400 км/с), BZ ком-
понента ММП положительна и не наблюдалось
скачка в динамическом давлении. Надо отметить,
что первое событие наблюдалось при Кр = 2, т.е.
авроральный овал в это время был относительно
возмущенным. Вторая суббуря наблюдалась при
очень спокойных условиях (Kp = 0), когда авро-
ральный овал “сжат” и сдвинут к полюсу.

По магнитограммам IMAGE видно, что на
станции Bear Island (BJN, ~71.9° MLAT) возмуще-
ния начались около 16:10 UT и быстро распро-
странялись к полюсу до станции Ny Alesund
(NAL, ~76.6° MLAT), на более низких широтах
отрицательных бухт не было. Это возмущение,
по-видимому, представляло собой полярную экс-
пансию (так называемый “poleward leap” [23]) за-
падного края электроджета авроральной суббури,
наблюдаемой в Тикси (TIK) и затем в Диксоне
(DIK). На рис. 1б видно, что эта суббуря началась
на станции TIK около 15 UT. На станции DIK было
зарегистрировано три интенсификации (~15:50,
~16:12; ~16:30 UT). В ~16:12 UT наблюдался корот-
кий импульс ~–730 нТл, который, вероятно, и при-
вел к увеличению амплитуды суббури в TIK и раз-
витию “poleward leap”, а также проявился в вари-
ациях SML-индекса (рис. 1а).

Во время второй суббури, в ~21:30 UT, на стан-
циях DIK и TIK возмущений не наблюдалось, это
была классическая полярная суббуря, когда возму-
щения ~–200 нТл были зарегистрированы только в
высоких широтах (от BJN до NAL).

НАБЛЮДЕНИЯ В БАРЕНЦБУРГЕ
На рис. 2 показаны данные камеры всего неба

и индукционного магнитометра, расположенных
в обсерватории Баренцбург (BAB) для интервалов
15:30–18:00 UT (слева) и 20–22 UT (справа): вари-
ации X- и Z-компонент магнитного поля (а); спек-
трограммы в диапазоне частот от 0.01 до 3 Гц (б);
кеограммы (в) и выбранные кадры камеры всего
неба (г).

Во время первого события возмущение нача-
лось в ~16:10 UT, а в ~16:48 UT произошло резкое
усиление амплитуды магнитной бухты (~–220 нТл),
максимум которой был зарегистрирован около
~16:53 UT. В этот момент и Z-компонента измени-
ла знак, т.е. наблюдался переход от положительных
значений к отрицательным, что свидетельствует о
том, что западный электроджет находился над Ба-
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ренцбургом. Геомагнитные пульсации Pi1B (0.08–
3 Гц) начались в ~16:10 UT и состояли из несколь-
ких пиков (~16:25, ~16:35, ~16:50 UT), максимум
интенсивности пульсаций наблюдался во время
третьего пика. Пики в пульсациях соответствуют
трем минимумам в вариациях X- компоненты гео-
магнитного поля на станциях BJN-NAL (рис. 1б и
3а), и трем интенсификациям в полярных сияни-
ях (рис. 2в и 2г). Сияния появились на южной гра-
нице поля зрения камеры всего неба в ~16:17 UT,
затем наблюдалось их усиление и расширение по
азимуту, в ~16:24–16:27 UT было небольшое дви-
жение к полюсу, но это происходило далеко от зе-
нита. Этот период соответствует по времени перво-
му пику пульсаций Pi1B. Далее, на южной границе

кадра в ~16:30 UT возникла новая интенсификация
сияний, развитие проходило в виде спирали, кото-
рая в ~16:35 UT достигла максимума. Это соответ-
ствует второму пику пульсаций Pi1B. В ~16:41 UT
вновь произошло усиление сияний, изменение их
формы и постепенное движение к полюсу, а по-
сле ~16:45 UT сияния быстро распространялись к
полюсу и прошли через зенит станции.

Вторая суббуря началась в околополуночном
секторе с небольшого возмущения (~–40 нТл) в
~20:50 UT, и в ~21:20 UT была зарегистрирована
магнитная бухта интенсивностью ~–140 нТл, в
~21:35 UT наблюдалась небольшая интенсифика-
ция. В Z-компоненте в это время наблюдались по-
ложительные бухты, что свидетельствует о том, что

Рис. 1. Межпланетные параметры и вариации наземного магнитного поля 17 декабря 2012 г.: параметры солнечного
ветра и ММП, геомагнитные индексы с 05 до 24 UT. Сверху вниз: магнитуда магнитного поля BT, BY и BZ-компоненты
ММП, скорость и динамическое давление солнечного ветра, геомагнитные индексы PC, SYM/H и SML (а); вариации
X- и Z-компонент магнитного поля наземных магнитных станций по сети IMAGE (верхняя панель) и H- и Z-компо-
нент станций Диксон и Тикси (нижняя панель) с 14 до 24 UT 17 декабря 2012 г. Моменты наблюдения полярных суб-
бурь обозначены вертикальными красными линиями (слева) и красными овалами (справа) (б).
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западный электроджет находился южнее BAB.
Пульсации Pi1B начались в ~20:40 UT, и также, как
и в первом случае, наблюдалось несколько пиков
(в ~20:55, ~21:20, ~21:35 UT), что соответствует трем
интенсификациям в вариациях X-компоненты гео-

магнитного поля в BAB (рис. 2а) и на станциях
BJN-NAL (рис. 1б и 4а), и интенсификациям в по-
лярных сияниях (рис. 2г). К сожалению, в это
время в Баренцбурге была облачность, поэтому
динамику сияний сложно проследить точно. Си-

Рис. 2. Данные обсерватории Баренцбург за 17 декабря 2012 г. во время первой суббури, с 15:30 до 18:00 UT (слева) и
второй суббури, с 20 до 22 UT (справа): вариации X- и Z-компонент магнитного поля (а); спектрограммы в диапазоне
частот от 0.01 до 3 Гц (б); кеограммы, полученные по данным камеры всего неба (в) и выбранные кадры камеры всего
неба с 16:17:30 до 16:52:00 UT и с 20:40:30 до 21:41:10 UT (г).
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яния появились на южной границе поля зрения
камеры всего неба в ~20:40 UT, далее наблюда-
лось их расширение по азимуту и движение к по-
люсу до ~21:01:30 UT. Это происходило в южной
части кадра, что подтверждает то, что в это время
суббуря развивалась южнее BAB. В ~21:18:20 UT
началось новое движение дуг к полюсу до ~21:23
UT, когда сияния почти достигли зенита кадра.
В ~21:27 UT наблюдалось также усиление дуг и
далее их бросок к полюсу (брейкап), в этом случае
дуги прошли через зенит станции дальше на се-
вер. Но в это время наблюдениям мешала облач-
ность, видно только, что в ~21:33:10 UT дуги уже
прошли через зенит станции, далее продолжали
двигаться к северу, а в ~21:41 UT к северу от зени-
та наблюдалась спиральная структура.

МАГНИТНЫЕ ВОЗМУЩЕНИЯ 
ВО ВРЕМЯ ПЕРВОГО 

И ВТОРОГО СОБЫТИЯ
Развитие магнитных возмущений по данным

сетей IMAGE, SuperMAG и спутникам AMPERE
представлено на рис. 3 и 4. На рис. 3а показаны
вариации X-компоненты магнитного поля с 15 по
19 UT 17 декабря 2012 г. на станциях IMAGE
(NOR – NAL, от ~68.2° до ~76.6° MLAT). Видно,
что в ~16:10 UT на станциях BJN – NAL началась
отрицательная бухта (~–80 нТл), начало которой
совпало по времени с появлением большого от-
рицательного импульса на станции DIK (рис. 1б)
и с резким усилением интенсивности суббури в
околополуночном секторе (станция TIK). В это
время наблюдался также поворот BZ ММП к севе-
ру, что обычно приводит к сжатию аврорального
овала, поэтому появление высокоширотных маг-
нитных возмущений на меридиане IMAGE можно
рассматривать как западное расширение электрод-
жета ночной суббури и развитие так называемого
“poleward leap” [23] на западном крае электроджета.
Максимальные амплитуды наблюдались около
16:30 UT в BJN.

На рис. 3а видно, что в ~16:40 UT на станциях
HOR – NAL, т.е. полярнее BJN, произошло рез-
кое скачкообразное усиление амплитуды бухты
(до ~–220 нТл), что свидетельствует о начале но-
вого возмущения, которое по морфологическим
характеристикам может быть отнесено к поляр-
ной суббуре [12]. Во-первых, это возмущение на-
блюдались при BZ ММП > 0 и только на широтах
выше 72° МLAT (HOR – NAL), а на более низких
широтах этой бухты вообще не было. Во-вторых,
на рис. 3д видно, что начало бухты и ее дальнейшее
развитие сопровождалось всплеском интенсивных
геомагнитных пульсаций Pi2, что не типично для
“poleward leap” [23], но типично для полярной суб-
бури [12]. В-третьих, начало возмущения (onset) со-
провождалось не только быстрым резким ростом
бухты, но и резким возрастанием амплитуды гео-

магнитных пульсаций Pi1В (рис. 2б) и Pi2 (рис. 3д),
а также уярчением сияний (рис. 2г) и их быстрому
перемещению к полюсу (рис. 2в), что типично
для полярной суббури [12]. Данные регистрации
на системе спутников AMPERE свидетельствуют
о появлении в этой области интенсивных вытека-
ющих продольных токов (рис. 3в).

Таким образом, новое магнитное возмущение,
начавшееся около 16:40 UT, можно рассматри-
вать как полярную суббурю, вызванную усилени-
ем продольных токов в области “poleward leap” на
западном крае электроджета ночной суббури.

В первом событии положительные магнитные
бухты были зарегистрированы в Х-компоненте в
субавроральных (~10–15 нТл, эти данные здесь не
приводятся) и средних широтах (~20–25 нТл,
рис. 3г). Отметим, что в Y-компоненте поля по-
ложительные бухты были более интенсивными:
~40 нТл на станциях Борок (BOX, 54.5° MLAT) и
Москва (MOS, 51.8° MLAT) и ~30 нТл на станци-
ях Belsk (BEL, 47.7° MLAT) и Panagyurishte (PAG,
42.7° MLAT), что свидетельствует об их нахожде-
нии западнее меридиана развития суббури.

Глобальная картина магнитных возмущений
представлена на рис. 3б, где показаны карты
мгновенного распределения магнитных векторов
по данным сети SuperMAG во время максимума
бухты в BJN (рис. 3а) и на рис. 3в, где показаны
распределения магнитных возмущений и вычис-
ленных по ним продольных токов, полученные на
спутниках AMPERE во время начала первой по-
лярной суббури. На картах SuperMAG видно, что
в 16:30 UT, т.е. во время максимума ночной суб-
бури в TIK (рис. 1б) и интенсивного электроджета
в авроральных широтах Сибири развитие запад-
ного электроджета в вечернем секторе происходи-
ло в узкой области высоких широт Скандинавии.
Эти возмущения можно отнести к poleward leap
ночного западного электроджета.

Магнитные возмущения во время начала по-
лярной суббури, показанные на картах AMPERE
(рис. 3в), характеризуются появлением вихря
вблизи Шпицбергена, что соответствует резкому
локальному усилению продольных токов в этой об-
ласти, что, вероятно, и явилось источником поляр-
ной суббури.

На рис. 4 показано развитие магнитных возму-
щений во время второй, типичной полярной суб-
бури, наблюдаемой при BZ ММП > 0. Подобно пер-
вой суббуре, возмущение состояло из нескольких
пиков, соответствующих разным интенсификаци-
ям (рис. 4а). В ~20:35 UT появилась отрицательная
бухта в BJN и Nordkapp (NOR, 68.2° MLAT), кото-
рая распространялась к полюсу, в ~20:50–20:55 UT
бухта появилась в HOR, LYR, NAL. Вторая ин-
тенсификация началась в ~21:15 UT в BJN, и к
~21:20 UT появилась на Hornsund (HOR, 74.5°
MLAT), Longyearbyen (LYR, 75.6° MLAT), NAL,
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Рис. 3. Вариации X- и Y-компонент геомагнитного поля некоторых наземных магнитных станций и глобальные карты
магнитных возмущений для периода первого сложного возмущения, с 15 по 19 UT 17 декабря 2012 г.: по сети IMAGE (а)
и по сети SuperMAG (г); мгновенная (в 16:30 UT) карта магнитных векторов, построенная по данным SuperMAG (б); кар-
ты распределения магнитных возмущений и продольных токов на высоте спутников AMPERE для 16:40–16:50 UT (в);
геомагнитные пульсации Pi2 для высокоширотных станций IMAGE (д). Рядом с названием станций приведены их гео-
магнитные координаты (MLAT). На картах полночь находится внизу рисунка, полдень – вверху, втекающий ток показан
синим цветом, вытекающий – красным.
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Рис. 4. Вариации X- и Y-компоненты геомагнитного поля некоторых наземных магнитных станций и глобальные кар-
ты магнитных возмущений для периода второй суббури, с 19 по 23 UT 17 декабря 2012 г.
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т.е. наблюдалась типичная полярная суббуря. На
станциях субавроральной зоны (эти данные здесь
не приводятся) наблюдались положительные маг-

нитные бухты (~20–30 нТл), которые были почти
вдвое интенсивнее, чем в первой суббуре. Однако,
на средних широтах в BOX – BEL (рис. 4г) ампли-
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туды положительных бухт были много меньше, не
превышали ~8 нТл в X-компоненте и ~5 нТл в
Y-компоненте, а на более низких широтах (PAG)
возмущений практически не было (рис. 4г).

Глобальная картина магнитных возмущений
представлена на рис. 4б и 4в. На карте SuperMAG
в 21:34 UT видно, что западный электроджет на-
блюдался в очень узкой области над Шпицберге-
ном. Анализ карт AMPERE за интервал с 20:00 до
22:00 UT показал, что в ~21:20 UT разнесенные по
долготе втекающие и вытекающие продольные
токи наблюдались в ограниченной области на бо-
лее низких широтах (соответствующих BJN) (ри-
сунок не показан). По картам AMPERE для ин-
тервала 21:26–21:36 UT (рис. 4б) видно, что в это
время над Шпицбергеном наблюдался западный
электроджет, текущий между втекающим (си-
ним) и вытекающим (красным) продольными то-
ками.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В работе рассмотрены два суббуревых возму-

щения с началом ~16:40 UT и ~21:30 UT, наблю-
давшиеся над арх. Шпицберген 17 декабря 2012 г.
при BZ ММП > 0 с морфологическими характери-
стиками, типичными для полярных суббурь.

Однако магнитные возмущения первой поляр-
ной суббури, начавшейся около 16:40 UT, пред-
ставляли собой результат суперпозиции вечерних
возмущений в области “poleward leap”, связанных
с ночной авроральной суббурей над Сибирью, и
вновь возникшего возмущения полярной суббу-
ри, вызванной локальным усилением втекающих
продольных токов вблизи Шпицбергена и соот-
ветствующей интенсификацией геомагнитных
пульсаций Pi2 и Pi1B. Это привело к появлению
сложных форм полярных сияний. Надо отметить,
что отдельные подобные случаи ранее рассматри-
вались в некоторых работах [12, 16]. Так, в работе
[16] было показано, что в такой ситуации сияния
имели форму крупномасштабной спиральной
структуры.

Вторая суббуря (в ~21:30 UT) была классиче-
ской полярной суббурей, когда возмущения реги-
стрировались только в высоких широтах и не-
обычных форм сияний не наблюдалось.

Необычным было и то, что во время полярной
суббури, наблюдаемой в вечернем секторе, в этой
области был зарегистрирован интенсивный вихрь
в наземных магнитных вариациях и соответству-
ющий локальный всплеск сильного вытекающего
тока при очень слабом втекающем токе, что сви-
детельствует об интенсивном высыпании элек-
тронов. В то время как для “типичной” ночной
суббури наблюдался западный электроджет, те-
кущий между втекающим (синим) и вытекающим
(красным) токами.

Суббури отличались и по их среднеширотным
эффектам. Так, во время вечерней суббури поло-
жительные бухты были зарегистрированы как на
субавроральных, так и на средних широтах,
вплоть до станции PAG (Болгария), и амплитуда
положительных бухт на средних широтах была
больше, чем на субавроральных. Подобное появ-
ление положительных бухт в большом интервале
широт отмечалось и в работе [16] во время поляр-
ной суббури, развивающейся на фоне предше-
ствующей ей авроральной активности.

Во время второй суббури (~21:30 UT) положи-
тельные бухты наблюдались, в основном, в субав-
роральных широтах и почти отсутствовали на
средних широтах. Мы полагаем, что различия в
появлении среднеширотных эффектов двух по-
лярных суббурь связаны, во-первых, с наличием
предшествующей активности перед ними и, во-
вторых, с небольшой амплитудой второй поляр-
ной суббури и сильным смещением ее “центра” в
высокие широты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведен сравнительный анализ двух поляр-
ных суббурь, наблюдавшихся на архипелаге
Шпицберген при BZ ММП > 0: типичной поляр-
ной суббури, зарегистрированной вблизи полуно-
чи на сжатом авроральном овале при предшеству-
ющих спокойных условиях, и вечерней полярной
суббури, вызванной усилением продольных токов
в области “poleward leap” на западном крае элек-
троджета ночной суббури в авроральных широ-
тах. Показано, что в таких сложных условиях по-
лярная суббуря отличалась от типичной поляр-
ной суббури по нескольким признакам – формам
сияний, продольным токам и среднеширотным
эффектам.
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Magnetic substorms and aurora at the polar latitudes of Spitsbergen:
events on December 17, 2012

I. V. Despiraka, *, N. G. Kleimenovab, A. A. Lubchicha, L. M. Malyshevab,
L. I. Gromovac, A. V. Roldugina, B. V. Kozelova

a Polar Geophysical Institute, Apatity, 184209 Russia
b Schmidt Institute of Physics of the Earth RAS, Moscow, 123995 Russia

c Pushkov Institute of Terrestrial Magnetism, Ionosphere and Radio Wave Propagation RAS, Moscow, 108840 Russia
*e-mail: despirak@gmail.com

According to the SuperMAG and IMAGE magnetometer data, aurora observations in Barentsburg (Spitsber-
gen archipelago), as well as data from the AMPERE satellites, a comparative analysis of the development of
two polar substorms, observed at Spitsbergen, on December 17, 2012 was carried out. It is shown that the
complex phenomenon of superposition of the evening polar substorm and the “poleward leap” of the western
edge of the electrojet of the nighttime auroral substorm differed from the “typical” night polar substorm in
the aurora forms, the distribution of the field-aligned currents, and mid-latitude effects.
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