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Аннотация. В работе исследована связь ASY-H-
индекса, характеризующего интенсивность частич-
ного кольцевого тока, с параметрами межпланетной 
среды и авроральной активностью на главных фазах 
магнитных бурь, индуцированных солнечным вет-
ром (СВ) разных типов. За период 1979–2017 гг. было 
отобрано 107 магнитных бурь, индуцированных 
такими типами СВ, как CIR (Corotating Interaction 
Region) и ICME (Interplanetary Coronal Mass Ejection). 
Рассматривались магнитные бури с минимальным 
значением Dst-индекса Dstmin ≤–50 нТл. Показано, 
что на главных фазах магнитных бурь, индуциро-
ванных CIR и ICME, средние значения индекса ASY-H 
(ASYaver) увеличиваются с ростом электрического 
поля СВ и южной Bz-компоненты ММП. Связь между 
ASYaver и скоростью СВ не обнаружена. Тип СВ не 
влияет на вариации ASYaver. Установлено, что и для 
CIR, и для ICME средние значения индексов AE 
(АЕaver) и Kр (Kр aver) коррелируют с ASYaver. 
Наибольший коэффициент корреляции между АЕaver 
и ASYaver (r=0.74) наблюдается для магнитных бурь, 
индуцированных CIR. Более тесная связь между Kр aver 
и ASYaver (r=0.64) наблюдается для магнитных бурь, 
индуцированных ICME. Вариации ASYaver коррели-
руют с Dstmin . Cвязь между ASYaver и скоростью раз-
вития главной фазы магнитной бури слабая. 

Ключевые слова: магнитная буря, ASY-H-индекс, 
Dst-индекс, солнечный ветер, электрическое поле. 

Abstract. In this study, we examine the relationship 
of the ASY-H index characterizing the partial ring cur-
rent intensity with interplanetary medium parameters 
and auroral activity during the main phase of magnetic 
storms, induced by the solar wind (SW) of different 
types. Over the period 1979–2017, 107 magnetic storms 
driven by CIR and ICME (MC + Ejecta) events have 
been selected. We consider magnetic storms with 
Dstmin ≤–50 nТ. The average ASY-H index (ASYaver) dur-
ing the magnetic storm main phase is shown to increase 
with increasing SW electric field and southward IMF Bz 
regardless of SW type. There is no relationship between 
ASYaver and SW velocity. For the CIR and ICME events, 
the average AE (АЕaver) and Kp (Kр aver) indices have 
been found to correlate with ASYaver. The highest corre-
lation coefficient between АЕaver and ASYaver (r=0.74) is 
observed for the magnetic storms generated by CIR 
events. A closer relationship between Kp aver and ASYaver 
(r=0.64) is observed for the magnetic storms induced 
by ICME events. The ASYaver variations correlate with 
Dstmin. The relationship between ASYaver and the rate of 
storm development is weak. 

Keywords: magnetic storm, ASY-H index, Dst index, 
solar wind, electric field. 

 

 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что в периоды магнитных бурь усили-
ваются крупномасштабные магнитосферные токо-
вые системы, авроральные электроджеты смещаются 
на более низкие широты и регистрируются интен-
сивные суббуревые возмущения. Одновременно 
наблюдается значительное понижение горизонталь-

ной компоненты магнитного поля на низких широтах. 
Все это приводит к значительным вариациям гео-
магнитных индексов [Акасофу, Чепмен, 1974; Ни-
шида, 1980]. Низкоширотный Dst-индекс использу-
ется для оценки интенсивности кольцевого тока во 
время магнитной бури и является мерой геоэффек-
тивности межпланетных возмущений [Sugiura, 1964; 
Burton et al., 1975]. Высокоширотный АЕ-индекс и 
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среднеширотный Kр-индекс характеризуют интен-
сивность аврорального тока в периоды магнитной 
бури и являются индикаторами суббуревой активно-
сти [Davis, Sugiura, 1966]. В период магнитной бури 
индексы геомагнитной активности коррелируют 
друг с другом [Ляцкий, Мальцев, 1983]. Однако раз-
витие кольцевого тока с суббурями не связано. По 
мнению ряда авторов [Iyemori, Rao, 1996; Sharma et 
al., 2003], основная причина развития кольцевого 
тока — усиление магнитосферной конвекции в пе-
риоды длительной южной Bz-компоненты ММП, 
эффективность которой связывают с воздействием 
электрического поля СВ: Esw=Vsw×Bz [Gonzalez et al., 
1994; Kane, 2005]. Среди параметров ММП (вели-
чины B ММП, компоненты Bz) и СВ (скорость, 
плотность и температура плазмы) электрическое 
поле, связанное с движением плазмы СВ и величи-
ной южной Bz-компоненты ММП, является главным 
фактором развития магнитной бури [Gonzalez et al., 
1994; Kane, 2005].  

Результаты статистических и морфологических 
исследований показывают, что интенсивность маг-

нитосферно-ионосферных возмущений (магнитные 

бури и суббури) зависит также от типа СВ [Borovsky, 

Denton, 2006; Despirak et al., 2009]. В настоящее время 

выделяют следующие типы СВ: межпланетные про-

явления корональных выбросов (Interplanetary Coro-

nal Mass Ejection, IСМE), включающие магнитные 

облака (Magnetic Cloud, МС) и поршни (Ejecta), об-

ласти сжатия перед высокоскоростными потоками 

(Corotating Interaction Region, CIR), а также области 

сжатия перед ICME (Sheath). Каждый тип СВ имеет 
определенный набор параметров СВ и ММП. В ра-

боте [Дремухина и др., 2018] были рассмотрены 

функции связи, представляющие собой выражения 

для электрического поля СВ Esw, вычисленного че-

рез скорость СВ Vsw и магнитное поле B, дополнен-

ные учетом часового угла, а также влияния динами-

ческого давления плазмы. Было показано, что ис-

пользование функции связи Бартона, связывающей 

интегральное электрическое поле СВ Esw  с индек-

сом Dst, позволяет получить самые высокие коэф-

фициенты корреляции для всех типов СВ. Наиболь-

шая геоэффективность обнаруживается для маг-
нитных бурь, генерированных Sheath и CIR, тогда 

как для бурь, индуцированных ICME (MC+Ejecta), 

происходит насыщение минимального по модулю 

значения Dst-индекса |Dstmin| при больших величинах 

Esw [Plotnikov, Barkova, 2007; Николаева и др., 2011; 

Yermolaev et al., 2012]. Величина АЕ-индекса, в от-

личие от Dst, на главной фазе магнитной бури не 

зависит от величины Еsw почти для всех типов СВ, 

кроме МС. Наблюдается нелинейная зависимость 

AE-индекса от Esw в МС. Связь между Kр-индексом 

и Esw характеризуется линейной эмпирической зави-
симостью для CIR и немонотонной зависимостью 

для MC [Plotnikov, Barkova, 2007; Yermolaev et al., 

2012]. Однако в работе [Boroyev, Vasiliev, 2018] было 

показано, что для CIR, в отличие от ICME, индекс 

АЕ увеличивается с ростом электрического поля СВ. 

Kp-индекс коррелирует с Esw только для ICME. Раз-

личие результатов, по-видимому, обусловлено раз-

ными методиками определения авроральной актив-

ности на главной фазе магнитной бури. В работах 

[Plotnikov, Barkova, 2007; Николаева и др., 2011; 

Yermolaev et al., 2012] сопоставлялись экстремаль-

ные значения Dst-, AE- и Kp-индексов с минимальны-

ми значениями Bz-компоненты ММП и конвективного 

электрического поля Еsw либо Dstmin, значения AE и 

Kp c значениями Bz (Esw) в момент наступления 

Dstmin. Эти подходы сравнивают только отдельные 

(экстремальные) точки при развитии процесса и сла-
бо учитывают динамику процесса генерации магнит-

ной бури. В работе [Boroyev, Vasiliev, 2018] авторы 

рассматривали средние значения АЕ- и Kp-индексов 

на главной фазе магнитной бури и проводили срав-

нительный анализ со средним значением электриче-

ского поля СВ. 

Во время магнитной бури кроме глобальных то-

ковых систем формируются и более мелкомасштаб-

ные локальные токовые системы, вносящие значи-

тельный вклад в вариации Dst-индекса, например 

частичный кольцевой ток [Fok et al., 2001; Liemohn 

et al., 2001; Kozyra, Liemohn, 2003]. В отличие от 
симметричного кольцевого тока, частичный кольце-

вой ток связан с токами авроральной зоны через си-

стему продольных токов вечерне-ночного сектора 

магнитосферы [Grafe et al., 1997; Feldstein et al., 

2005; Бархатова, 2013]. Возникновение частичного 

кольцевого тока, как и симметричного кольцевого 

тока, связано с инжекцией частиц плазменного слоя 

во внутреннюю магнитосферу в периоды усиления 

магнитосферной конвекции [Бахмина, Калегаев, 

2008; Калегаев и др., 2008]. Для оценки интенсивно-

сти частичного кольцевого тока используется сред-
неширотный ASY-H-индекс [http://wdc.kugi.kyoto-

u.ac.jp]. Особый интерес представляют исследования 

связи динамики частичного кольцевого тока с авро-

ральными возмущениями и симметричным кольце-

вым током в периоды магнитных бурь, индуциро-

ванных СВ разных типов. 
Цель данной работы — исследовать корреляци-

онные связи ASY-H-индекса с параметрами межпла-
нетной среды и индексами суббуревой активности 
на главных фазах магнитных бурь, индуцированных 
разными типами солнечного ветра. 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 

ДАННЫЕ 

Для оценки геомагнитной активности в данной ра-

боте использовались АЕ-, Kp-, ASY-H- и Dst-индексы 

[http://swdcwww.kugi.kyoto-u.ac.jp/index.html]. За пе-
риод 1979–2017 гг. было отобрано 107 магнитных 

бурь c Dstmin ≤–50 нТл, индуцированных CIR и ICME 

(MC+Ejecta). Другие типы СВ в данной работе не 

рассматривались. Магнитная буря считалась связан-

ной с данным типом СВ, если главная фаза и мини-

мум Dst-индекса совпадали по времени с этим ти-

пом СВ. Методика классификации типов СВ подробно 

описана в работах [Ермолаев и др., 2009; Yermolaev et 

al., 2010]. На сайте [ftp.iki.rssi.ru/pub/omni/catalog] при-

веден каталог типов СВ. Для каждого события, как и 

в работе [Boroyev, Vasiliev, 2018], были вычислены 
средние значения АЕ-, Kр- и ASY-H-индексов и ско-

рость развития магнитной бури (|ΔDst|/ΔT) на глав- 

http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/
http://swdcwww.kugi.kyoto-u.ac.jp/index.html
file:///C:/Users/Ирина/Desktop/Журнал/Том%206/1/Бороев/ftp.iki.rssi.ru/pub/omni/catalog
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Рис. 1. Зависимость среднего значения индекса ASY-H (ASYaver) от среднего значения электрического поля СВ (Esw aver) 
на главных фазах магнитных бурь, индуцированных CIR и ICME: квадраты — отдельные магнитные бури, прямые 
линии — линейная аппроксимация 

 
ной фазе. Длительность ΔT главной фазы магнит-
ной бури определялась как временной интервал от 
момента начала резкого уменьшения Dst-индекса 
(Dst0 — значение в этот момент) до момента реги-
страции Dstmin; |ΔDst|= |Dstmin –Dst0|. Для учета па-
раметров СВ и ММП по среднечасовым данным 
[http://www.omniweb.com] определялись средние 
значения азимутального электрического поля СВ, 
южной Bz-компоненты ММП и скорости СВ за пе-
риод времени, совпадающий с главной фазой маг-
нитной бури. Средние значения параметров меж-
планетной среды и индексов геомагнитной актив-
ности позволяют в целом оценить развитие главной 
фазы магнитной бури.  

Для выявления связи между геомагнитными ин-
дексами и параметрами СВ и ММП использовалась 
линейная аппроксимация как простейший способ 
установления зависимости между величинами. Были 
вычислены коэффициенты корреляции Пирсона и 
вероятности для определения статистической зна-
чимости. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

На рис. 1 показана зависимость средней величины 
ASY-H-индекса ASYaver от средней величины элек-
трического поля СВ Esw aver на главных фазах бурь, 
индуцированных CIR и ICME, а в табл. 1 представ-
лены уравнения линейной регрессии между ASYaver 
и Esw aver, а также коэффициенты корреляции r и 
уровень значимости P. Из рис. 1 видно, что на 
главной фазе магнитной бури ASYaver увеличивается 
с ростом Esw aver как для CIR, так и для ICME. Сле-
довательно, тип СВ не отражается в вариациях 
ASY-H-индекса. 

Известно, что с азимутальным электрическим 

полем Esw=Vsw×Bz связан один из значимых геоэф-
фективных параметров СВ — южная Bz-компонента 

ММП [Gonzalez et al., 1994; Kane, 2005]. С учетом 

типа СВ проведен корреляционный анализ индекса 

ASY-H, величины южной Bz-компоненты ММП, а 

также скорости СВ Vsw. 

Таблица 1 

Количество магнитных бурь N, коэффициенты корреля-

ции r, уровни значимости P и уравнения линейной регрессии 
между ASYaver и Esw aver для CIR и ICME 

Тип СВ N 

Esw aver 

r P аппроксимация 

CIR  59 0.62 0.99 y=8.9x+31.2  

ICME 48 0.63 0.99 y=8.3x+29 

Таблица 2 

Количество магнитных бурь N, коэффициенты корреля-

ции r, уровни значимости P и уравнения линейной регрессии 
между ASYaver и |Bz aver| для CIR и ICME 

Тип СВ N 

|Bz aver| 

r P аппроксимация 

CIR  59 0.63 0.99 y=3.44x+33.8  

ICME 48 0.56 0.99 y=2.89x+33.3 

На рис. 2, a, в показаны зависимости средней ве-
личины ASY-H от среднего значения модуля южной 

Bz-компоненты ММП |Bz aver| на главных фазах маг-

нитных бурь для СВ двух типов, а в табл. 2 приведе-

ны r, P и уравнения линейной регрессии между 
ASYaver и |Bz aver|. Из рис. 2, а, в видно, что для обоих 

типов СВ ASYaver линейно растет с ростом |Bz aver| 

(r=0.63 для CIR и r=0.56 для ICME). Однако и для 

CIR, и для ICME отсутствует явная линейная связь 

между ASYaver и Vsw aver (см. рис. 2, б, г, коэффициен-

ты корреляции не приведены). 

Связь ASY-H с индексами суббуревой активности 

AE и Kp показана на рис. 3. В табл. 3 представлены r, P 

и уравнения линейной регрессии между АЕaver, Kp aver 

и ASYaver на главных фазах магнитных бурь для СВ 

двух типов. Из рис. 3, a, в видно, что на главной фазе 
магнитной бури среднее значение АЕ-индекса уве-

личивается с ростом среднего значения ASY-Н как для 

CIR, так и для ICME, однако в случаях CIR (табл. 3) 

http://www.omniweb.com/
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Рис. 2. Зависимость АSYaver от средних значений модуля южной Bz ММП и скорости СВ на главных фазах магнитных 

бурь, индуцированных CIR и ICME событиями: квадраты — отдельные магнитные бури, прямые линии — линейная 
аппроксимация 

 

Рис. 3. Зависимость АЕaver, Kp aver от ASYaver на главных фазах магнитных бурь, индуцированных CIR и ICME: квадраты — 
отдельные магнитные бури, прямые линии — линейная аппроксимация 

 

корреляция между АЕaver и ASYaver выше (r=0.74). 

Высокие коэффициенты корреляции между Kp aver и 

ASYaver (рис. 3, д) наблюдаются для ICME (r=0.64). 

Для выяснения роли частичного кольцевого тока 

в развитии низкоширотных геомагнитных возмуще-

ний проведен сравнительный анализ ASY-H и Dstmin, 
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Рис. 4. Зависимость ASYaver от |Dstmin| и скорости развития главных фаз магнитных бурь |ΔDst|/ΔT, индуцированных 

CIR и ICME: квадраты — отдельные магнитные бури, прямые линии — линейная аппроксимация 

Таблица 3 

Количество магнитных бурь N, коэффициенты корреляции r, уровни значимости P и уравнения линейной регрессии 
между AEaver, Kp aver и ASYaver для CIR и ICME 

Тип СВ N 

AEaver Kp aver 

r P аппроксимация r P аппроксимация 

CIR  59 0.74 0.99 y=8.6x+142 0.54 0.99 y=0.29x+31.4 

ICME 48 0.62 0.99 y=6.5x+312 0.64 0.99 y=0.36x+24.5 

Таблица 4 

Количество магнитных бурь N, коэффициенты корреляции r, уровни значимости P и уравнения линейной регрессии 
между ASYaver и |Dstmin|, |ΔDst|/ΔT для CIR и ICME 

Тип СВ N 

|Dstmin| |ΔDst|/ΔT 

r P аппроксимация r P аппроксимация 

CIR  59 0.71 0.99 y=0.5x+13.5  0.43 0.99 y=1.2x+41 

ICME 48 0.59 0.99 y=0.47x+17 0.37 0.99 y=1.3x+44 

 
а также скорости развития главной фазы магнитной 
бури для СВ двух типов. На рис. 4, a, в представ-
лена зависимость средней величины ASY-H-индекса 
от минимального по модулю значения Dst-индекса 
|Dstmin| для магнитных бурь, индуцированных CIR 
и ICME. Зависимость ASYaver от скорости развития 
главной фазы магнитной бури |ΔDst|/ΔT для СВ 
двух типов представлена на рис. 4, б, г. Из рис. 4, a, 
в видно, что на главной фазе магнитной бури сред-
нее значение ASY-H увеличивается с ростом |Dstmin| 
для обоих типов СВ, при этом более высокий ко-
эффициент корреляции между ASYaver и |Dstmin| 
(табл. 4) наблюдается для CIR (r=0.71). Для маг-
нитных бурь, индуцированных CIR и ICME (рис. 4, 
б, г), наблюдаются низкие коэффициенты корреля-
ции между ASYaver и скоростью развития главной 
фазы. 

ОБСУЖДЕНИЕ И ВЫВОДЫ 

Известно, что различие параметров СВ и ММП 
в типах СВ проявляется в вариациях AE-, Kp- и 

Dst-индексов. Например, в случаях CIR, в отличие 

от ICME, на главной фазе магнитной бури наблю-

даются большие скорости СВ и малые значения 

южной Bz-компоненты ММП (например, [Николаева 

и др., 2011]). Значения геомагнитных индексов за-

висят не только от интенсивности токовых систем, 

связанной с параметрами межпланетной среды, но и 

от их положения относительно станций, по данным 
которых вычисляются индексы. На положение авро-

ральных (ионосферных) токовых систем влияет раз-

мер аврорального овала: чем шире овал, тем на бо-

лее низких широтах наблюдаются авроральные токи. 

В свою очередь, на размеры аврорального овала 
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наибольшее влияние оказывают вариации южной 

Bz-компоненты ММП: уменьшение Bz ММП приво-

дит к расширению овала и сдвигу его границ к низ-

ким широтам. Наиболее сильно этот эффект прояв-

ляется на ночной стороне магнитосферы. Значи-

тельные изменения Bz ММП наблюдаются на глав-

ной фазе магнитной бури. В работе [Boroyev, 

Vasiliev, 2018] авторы предполагают, что именно 

тип СВ определяет величину смещения токовых си-
стем относительно станций, по данным которых вы-

числяются АЕ- и Kр-индексы. В период ICME, в от-

личие CIR, низкие значения южной Bz-компоненты 

ММП приводят к расширению аврорального овала 

и, соответственно, к смещению авроральных токов к 

более низким широтам. В результате мы наблюдаем 

более высокие коэффициенты корреляции между 

Esw aver и Kp aver, чем между Esw aver и AEaver. 

Индексы авроральной активности АЕ, Kр в период 

магнитной бури характеризуют интенсивность 

ионосферных токов. Вопрос влияния типа СВ на 

магнитосферные токи остается открытым. В данной 
работе рассмотрены вариации ASY-Н-индекса, ха-

рактеризующего интенсивность частичного кольце-

вого тока, в периоды магнитных бурь, индуциро-

ванных CIR и IСМЕ. По мнению ряда авторов [Grafe 

et al., 1997; Feldstein et al., 2005; Бархатов и др., 

2008; Бархатова, 2013], частичный кольцевой ток, 

связанный с авроральными (ионосферными) токами, 

является магнитосферной частью единой токовой 

системы. Например, в работе [Бархатов и др., 2008] 

проведена оценка роли магнитосферно-ионосферных 

токовых систем в асимметрии геомагнитного воз-
мущения, а также рассмотрена временная динамика 

индексов частичного кольцевого тока и аврораль-

ных электроджетов на главной фазе магнитной бури 

без учета типа СВ.  

В данной работе, в отличие от [Бархатов и др., 

2008], проведен корреляционный анализ индекса 

ASY-H и параметров межпланетной среды на глав-

ных фазах магнитных бурь, индуцированных CIR и 

ICME, и вычислены средние значения индексов и 

параметров межпланетной среды без учета их вре-

менной динамики. Полученные результаты под-
тверждают, что электрическое поле СВ и связанная 

с ним южная Bz-компонента ММП являются основ-

ными геоэффективными факторами развития ча-

стичного кольцевого тока на главных фазах магнит-

ных бурь, индуцированных CIR и ICME. Из рис. 1, 2 

следует, что в обоих случаях наблюдается зависи-

мость ASY-H-индекса от Esw и Bz ММП с высокими 

коэффициентами корреляции (r>0.5), но при этом 

отсутствует явная связь между ASY-H и скоростью 

СВ. Тип СВ не влияет на вариации ASY-H-индекса 

на главной фазе магнитной бури. Вероятно, разви-

тие магнитосферной токовой системы (частичный 
кольцевой ток) не зависит от типа СВ. Динамика 

частичного кольцевого тока полностью определяет-

ся магнитосферной конвекцией, зависящей от элек-

трического поля СВ. Однако на ионосферную часть 

токовой системы, связанную с частичным кольце-

вым током, тип СВ влияет. Из рис. 3 видно, что ин-

декс ASY-H коррелирует с интенсивностью авро-

ральных токов на главных фазах магнитных бурь, 

индуцированных CIR и ICME. Наибольший коэф-

фициент корреляции (r=0.74) между средними зна-

чениями АЕ- и ASY-H-индексов при достаточно вы-

сокой статистической значимости (P=0.99) наблю-

дается для магнитных бурь, индуцированных CIR. 

Напротив, более тесная связь между средними зна-

чениями Kp и ASY-H наблюдается для магнитных 

бурь, индуцированных ICME. Различие в вариациях 

АЕ- и Kp-индексов, вероятно, связано с положением 
авроральных электроджетов относительно станций, 

по данным которых вычисляются индексы АЕ и Kр 

[Boroyev, Vasiliev, 2018].  

В данной работе также исследована связь ча-

стичного кольцевого тока с интенсивностью и ско-

ростью развития главных фаз магнитных бурь, ин-

дуцированных CIR и ICME. Из рис. 4 следует, что 

частичный кольцевой ток не оказывает существен-

ного влияния на скорость развития магнитной бури. 

Расчеты показывают низкие коэффициенты корре-

ляции между ASY-H и |ΔDst|/ΔT для CIR (r=0.43) и 

ICME (r=0.37). По-видимому, это связано с тем, что 
частичный кольцевой ток, являющийся локальной 

токовой системой, наблюдается на главной фазе 

магнитной бури только несколько часов, в отличие от 

крупномасштабных магнитосферных токовых систем 

(ток на магнитопаузе, симметричный кольцевой ток, 

токи хвоста). Соответственно, вклад частичного 

кольцевого тока в скорость развития магнитной бури 

будет незначительным. 
Однако частичный кольцевой ток влияет на вели-

чину Dst-индекса. Анализ показал, что ASY-H-индекс 
коррелирует с Dstmin для магнитных бурь, индуци-
рованных CIR и ICME. Полученные результаты со-
гласуются с ранее проведенными исследованиями 
[Liemohn et al., 2001; Feldstein et al., 2005]. Так, со-
гласно модели [Liemohn et al., 2001], на главной фазе 
магнитной бури и в начале восстановительной фазы 
в Dst-вариации преобладает вклад асимметричной 
части кольцевого тока по сравнению с вкладом то-
ков хвоста. По оценкам других авторов [Feldstein et 
al., 2005], вклады частичного кольцевого тока и токов 
хвоста меняются от 25 до 80 %. Таким образом, ча-
стичный кольцевой ток на главной фазе магнитной 
бури вносит дополнительный вклад в асимметрию 
утро–вечер низкоширотных геомагнитных возму-
щений [Love, Gannon, 2009]. 

В дальнейшем планируется провести анализ 
асимметрии кольцевого тока на главных фазах маг-
нитных бурь, индуцированных СВ разных типов, с 
использованием спутниковых наблюдений ENA и 
данных наземных магнитометров. 

Получены следующие результаты:  
1. Среднее значение ASY-H-индекса (ASYaver) на 

главной фазе магнитной бури зависит от электриче-
ского поля СВ и южной Bz-компоненты ММП. Тип 
СВ не влияет на вариации ASYaver. Связь между 
ASYaver и скоростью СВ не обнаружена.  

2. Средние значения индексов AE (АЕaver) и Kр 
(Kр aver) коррелируют с ASYaver и для CIR, и для 
ICME. Наибольший коэффициент корреляции меж-
ду АЕaver и ASYaver (r=0.74) наблюдается для магнит-
ных бурь, индуцированных CIR, а более тесная связь 
между Kр aver и ASYaver (r=0.64) наблюдается для маг-
нитных бурь, индуцированных ICME.  
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3. Значение ASYaver коррелирует с минималь-

ным значением Dst-индекса и для CIR, и для ICME. 

Связь ASYaver со скоростью развития главной фазы 

магнитной бури слабая. 

Исследование выполнено при финансовой под-

держке РФФИ в рамках научного проекта № 20-05-

00269 и, частично проектом AAAA-A17-11702145 

0059-3. 
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