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23 marzo, 2011

Jornada técnica:
Cllma Espacial

Objetivos:

«Deschnbir y analizar los facfores
implicados en el desarmoilo del clima
espacial, asi como su Peligrosidad,
Viulnerabilidad y Riesgo.

«Analizar las medidas desarrolfadas por
fas instituciones estatales e infernaciones
sobre las tormentas magneticas.

-Anaﬁzar el registro histarico de tormentas
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CONCLUSIONES de la conferencia en la | JORNADA
Nos enfrentamos a un problema de origen natural

Cuyas caracteristicas se pueden conocer de antemano

Que, probablemente, tendera a agravarse en los
Proximos meses

Con efectos extraordinariamente importantes para nuestra
vida marcada por la dependencia tecnologica ...

Efectos que pueden ser atenuados tomando medidas
preventivas

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Las referencias del problema

Evento de Carrington (1859).
La mayor tormenta registrada (Dst = -850nT).
Primeros efectos en la tecnologia

Tormenta del 13 Marzo, 1989. (Dst= -640nT).
Apagon de Canada. Fallos red eléctrica de
Estados Unidos y Suecia. 1600 satélites
afectados

¢, Qué sucederia si el Evento de Carrington se
repite ? (Probabilidad 5% para los proximos
10 anos; 12% Riley, 2012)

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Condiciones para la formacion de una TG

Que la CME sea suficientemente energetica

Que la CME golpee la Tierra

Que el IMF del Viento Solar tenga la orientacion
adecuada (Bz<0)

Madrid, 29 de Mayo de 2012



Escuela Nacional de Proteccion Civil SpRal
Jornada Técnica Clima Espacial Il g E 5
Sunspot Cycle and Annual Number of Magnetic Storms
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Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS),
EARTH’S MAGNETIC FIELD by Susan Macmillan

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Escala de Clima Espacial de NOAA
2y T Frecuencia
Categoria Efectos Pa [';‘i':}:;otm Promedio
i {1 ciclo =11 anos)
Iseals | Deseriplor La duracidn del evento inflluve en la severidad de los efeclos
Valores de Kp* Mimero de tormentas para
determinados cada | el valorde Kp sefalado:
3 homs (tormentas dias)
Sistemas El&ctricos de Trasmision: Amplios problemas de control del voltaje v de los sistemas de proteccidn. Algunas
redes de trasmisién pueden eolapsar, y los transformadores pueden legar a sufrir dafios.
Dperaciones de sistemas espaciales: nduccién de carga eléctrica superficial extensiva, dificultades con la orientacién, 4 por ciclo
G5 | Extremo |J|-c:la|e|'!ms con los enlﬂ;es ¥ v_al seguimiento de satélites. _ _ _ Kp -9 (4 dias por ciclo)
- Oitros sistemas: La corriente inducida en las redes de combustibles es de cientos de amperes, en extensas dreas se *
bloquean las ondas de radio de alta frecuencia (HF) por varios dias, se afecta la navegacion por satélites durante un
intervalo similar, se bloquea por horas la navegacién por sefales de baja frecuencia, v pueden verse auroras en zonas
zomo Florida v el sur de Texas { tipicamente 407 de latitud geomagnética)™*.
Sistemas Eléctricos de Trasmisicn: Posibilidad de amplios problemas de control del voltaje y de los sistermmas de
proteceidn, irregular funcionamiento de la red de trasmision.
Operaciones de sistemas espaciales Posibilidad de induceidn de carga eléetrica superficial y de dificultades con el 100 por ciclo
G4 Severa seguimiento, se pnv:_h'mn reqUETT correcciones a los pl'nl_‘.nler_nﬂs u.fle orientacion. _ _ _ _ Kp=8. (60 dtsa por ciclo)
Chros sistemas: La induccién eléctrica en las redes de distribucién de combustibles afecta las medidas preventivas, hay | incluyendo a9-
loquens esporddicos de sefiales de radio de HF, se afecta durante varias horas la navegacion por satélites, se afecta la
1avegacion por baja frecuencia, la aurora ha sido observada hasta en Alabama v el norte de Califormia (tipicamente 45%
e latitud pecmagpnética)®*.
Sistemas Eléctricos de Trasmisicn: Se podrian requerir acciones de control del voltaje, se disparan en falso las alarmas
de proteccian. 200 por ciclo
G 3 Fuerte _Ouerm:lu:unes de 5|s:tr;'-|.11;1:: espacia Ic'_-s: Posibil |d.:1_d de ||'|d.un:|_.'||:un de_ carga el.éumm enllu:u:: componentes, puede OCUITIT Un Kp =17 (130 dias por ciclo)
- incremento de la razén de decaimiento de satélites de drbitas bajas. podrian requerirse correcciones de la orientacion. o
Dfros sjstemas: Intermitencia en la navepacién por satélites v por sefiales de baja frecuencia, sefiales de radio de HF
ntermitentes . la aurora ha sido observada hasta en [llinois v Oregon (tipicamente 50° de latitud seomapnética)®*.
Sistemas Eléctricos de Trasmision: Pueden producirse alarmas de voltaje en los sistemas de distribucion de altas
latitudes. Tormentas de larga duracién pueden producir dafio en transformadores. R e
G2 | Moderado Ouer_nc!u:unes de sistemnias espacia les: Se requieren acciones correctivas por el centro de control, los cambios en el Kp -6 (360 dias por ciclo)
decaimiento de los satélites afectan los cdleulos de drbitas. ] .
Diros sistemas: La propagacidn de sefiales de HF se desvanece a altas latitudes, la aurora se ha visto hasta en New
York e Idaho (tipicamente 557 de latitud peomagnética)**.
Sistemas Eléctricos de Trasmisicn: Débiles fluctuaciones de potencia,
G 1 Menor | 2peraciones de sistemas espaciales: Afectaciones menores a la operacion de satélites. Kp =5 -l FDI_:I por ciclo
Diros sistemas: Los animales migratorios se ven afectados a este y a niveles superiores. La aurora se ve conminmente a (900 dias por ciclo)
altas latitudes (Norte de Michizan v Maine)**.
* puade sar substituido por otras medidas, comoel DET, ** Pam datarminar la poaibilidad de chaanvar 1a aumom en lugares especificos, utilice el valor local de la latimd geomagnética (vea www. sec noaa. gov Aurord )
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Sistema de deteccion

Satélites situados en el
punto L1 de Lagrange del —
Sistema Sol-Tierra

I

Satélites ,
geoestacionarios

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Sistema de Alerta

US Space Weather Prediction Center (Boulder, Colorado):
Capacidad para emitir alertas de grandes tormentas con 10-
60 minutos de anticipacion y fiabilidad superior al 50%
utilizando ACE (Hapgood, 2012 ).

Las alertas podrian realizarse hasta con 6 horas de adelanto
con el nuevo sistema: Solar Terrestrial Relations Observatory
(STEREO)

Amplia colaboracion internacional: SWPC (NOAA); SWENET
(ESA), SIDC/RWC (Bélgica), IPS (Australia), ...

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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REGIONAL WARNING CENTERS

European Space Agency (Noordwijk, ESAC...)

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Observed doto through Apr 2012
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Smoothed monthly sunspot number

0 6 12 18 24 36 54 90 96 102 108 114
Months after solar cvcle start
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Cycle 24 Sunspot Number Prediction (May 2012)

Hathaway/NASA/MSFC

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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|. Serie de actividad solar, finales de enero de 2012.

SDO/HMI

19 enero, 2012.

Madrid, 29 de Mayo de 2012



Prepared jointly by the U.S. Dept. of Commerce, NOAA,
Space Weather Prediction Center and the U.S. Air Force.
Updated 2012 Jan 18 2200 UTC

Joint USAF/NOAA Report of Solar and Geophysical Activity
SDF Number 018 Issued at 2200Z on 18 Jan 2012

[ll. Event Probabilities 19 Jan-21 Jan

ClassM 50/50/50

Class X 05/05/05

Proton 05/05/05

IV. Penticton 10.7 cm Flux

Observed 18 Jan 148

Predicted 19 Jan-21Jan 150/150/155

90 Day Mean 18 Jan 144

VI. Geomagnetic Activity Probabilities 19 Jan-21 Jan

A. Middle Latitudes

Active 10/10/10

Minor storm 01/01/01

Major-severe storm 01/01/01

B. High Latitudes

Active 15/15/15

Minor storm 15/20/15
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19 enero, 16h30 UT, 1401 produce una CME de clase M3.

SOHO/LASCO

2012/01/19 15:30

Madrid, 29 de Mayo de 2012



O Mercury @ Yenus BHJune

Ecliptic Fla ne ZONS0 21 rLHT = —47" et Lon = Q"

La CME llega a la Tierra el 22 de enero a las 06h17m UT
Bz=-6.2nT
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22 enero 2012. Chatanika, Alaska. Ronn Murray.

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Tromso, Noruega.

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Perturbaciones ionosféricas
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El grupo AR1402 produce un SF clase M9 pero no geoefectivo

21 enero, 2012. 25 enero, 2012. 26 enero, 2012

SDO/HMI

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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B

2012/01 .'2.5 04:48 | : SOHO/LASCO

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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ll. Serie de actividad solar, finales de abril de 2012.

21 abril, 2012. 23 abril, 2012. 24 abril, 2012

SDO/HMI

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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. Serie de actividad solar, finales de abril de 2012.

Space Weather Message Code: WARKOQ7
Serial Number: 37
Issue Time: 2012 Apr 24 0204 UTC

WARNING: Geomagnetic K-index of 7 or greater expected
Valid From: 2012 Apr 24 0205 UTC

Valid To: 2012 Apr 24 0600 UTC

Warning Condition: Onset

NOAA Scale: G3 or greater - Strong to Extreme

NOAA Space Weather Scale descriptions can be found at
www.swpc.noaa.gov/NOAAscales

Potential Impacts: Area of impact primarily poleward of 50 degrees Geomagnetic Latitude.
Induced Currents - Power system voltage irregularities possible, false alarms may be triggered
on some protection devices.

Spacecraft - Systems may experience surface charging; increased drag on low Earth-orbit
satellites and orientation problems may occur.

Navigation - Intermittent satellite navigation (GPS) problems, including loss-of-lock and
increased range error may occur.

Radio - HF (high frequency) radio may be intermittent.

Aurora - Aurora may be seen as low as Pennsylvania to lowa to Oregon.

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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26 abril, 2012.

SDO/HMI

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Alberta, Canada.

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Giants Causeway, Irlanda (M. McKenna)

Madrid, 29 de Mayo de 2012



Solar activity 2012-04-27
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Flare Start (UT) Max (UT) End (UT) AR
M1.0 08:19 08:27 08:33 1466
c2.4 10:49 11:03 11:10 1465
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28 mayo, 2012

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Loy, Interés de los medios
e,
Co,. 70O
0'@/08 Op@, S@/;a Una de las mayores tormentas solares de los Gltimos afios se acerca a la Tierra Esta previsto
N 0/0‘,7 que alcance la Tierra entre este jueves y mafiana viernes En las Gltimas horas se han
08@,}) producido llamaradas de gran intensidad Podrian provocar problemas en las
¢ comunicaciones y el sistema eléctrico (08/03/2012)

O~ YN T /he

La tormenta solar que hoy golpea la Tierra-su pico 4o
méximo ha llegado poco después de las tres de la %,
tarde- ha comenzado a hacerse notar. Segun informa X Oefo’/a,v
la Administracion Nacional de los Océanos y la 6%%484
Atmosfera (NOAA)de EE.UU., algunos vuelos que ’Qr@iﬁo%
atravesaban el polo norte han sido desviados de su @f@,) O,

0/7)@ c?/7/?

/70 B8

ruta y otros aviones que volaban en altas latitudes %

han disminuido el nimero de pies para evitar los 00%’10@,
efectos de la potente llamarada, la mas fuerte que ‘//70&
recibe el planeta desde el afio 2005. El «bombazo»

enviado por el Sol, de clase M8,7 -muy cerca de la

intensidad maxima- liberard una impresionante La tormenta solar del fin del mundo
tormenta geomagnetica que puede causar 26/02/2010
problemas en los satélites de comunicaciones

(ABC, 24/01/2012)

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Iniciativas Sociales

16 Abril 2011: Creacion del Observatorio del Clima Espacial.

«Tarea de Creacion seguimiento y divulgacion de las noticias
del clima espacial pero también de monitorizacion de los
acontecimientos, analisis y materiales encaminados a la
prevencion» (M.A. Rodriguez)

Sistema de Alerta Civil , SACE, ante los EMPs

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Actividades Semana de la Ciencia

17 Noviembre 2011

llustre Colegio Oficial de Gedlogos ' magnéticas

i

P A

Miguel Herraiz Sarachaga
Catedritico de Fisica de la Tlerra
Director del Dpto. de Geofisica y Meteorologia UCM

23 Noviembre 2011
Facultad Fisicas UCM
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1 BOLETIN OFICIAL 20 de marzo, 2012

TN ST Grupo Parlamentario Socialista.

SECC! DN RUU RHESEGEN ERALES]

_ Proposicion no de Ley sobre la

necesidad de un protocolo de

R == seguridad europeo para la prevencion

e tecnolégica derivada de fendmenos
naturales solares para su debate en la

Comision Mixta para la Union
Europea

(Boletin Cortes Generales, 27 marzo, 2012)

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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20 Marzo, 2012

«Decalogo de buenas practicas,
tormenta solar severa:
¢coOmo prevenirla?»

Direccion General de Justicia e
Interior de la Junta de Extremadura
Proteccién Civil de Extremadura

Madrid, 29 de Mayo de 2012
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Aportaciones cientificas

2 Febrero, 2012

Informacion sobre el Estado Actual del Campo Magnético
Terrestre,

J. M. Tordesillas

Instituto Geografico Nacional

21 Abril, 2012

Geomagnetically Induced Currents in a Power Grid of northeastern
Spain

Joan Miquel Torta, Lluis Serrano, Joan R Regué, Albert M Sanchez,
Elionor Roldan

SPACE WEATHER, do0i:10.1029/2012SW000793

Madrid, 29 de Mayo de 2012






Escuela Nacional de Proteccién Civil R
Jornada Técnica Clima Espacial Il @

Desde la | Jornada, la sociedad espafola ha ganado en
conocimiento acerca del Clima Espacial y sus efectos y se ha
mejorado la percepcion del problema. Esta percepcion
comienza a extenderse a las empresas implicadas

¢,Lo conseguido es suficiente?

Buena parte de ello se debe a la | Jornada pero la iniciativa
social ha jugado un papel importante...

¢, Qué puede hacerse para mejorar la implicacion de la sociedad?

Ya ha habido acciones oficiales orientadas a la prevencion

¢ Como extenderlas a ambitos mas concretos y hacerlas
eficientes?

Madrid, 29 de Mayo de 2012






