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ASEVERE SPACE WEATHER EVENT THAT CAUSES MAJOR DISRUPTION TO THE ELECTRICITY NETWORK IN THE US COULD
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ABSTRACT

Extreme geomagnetic storms are considered as one of the major natural hazards for technology-dependent society. Geomagnetic
field disturbances can disrupt the operation of critical infrastructures relying on space-based assets, and can also result in terres-
trial effects, such as the Quebec electrical disruption in 1989. Forecasting potential hazards is a matter of high priority, but con-
sidering large flares as the only criterion for early-warning systems has demonstrated to release a large amount of false alarms and
misses. Moreover, the quantification of the severity of the geomagnetic disturbance at the terrestrial surface using indices as Dsr
cannot be considered as the best approach to give account of the damage in utilities. High temporal resolution local indices come
out as a possible solution to this issue, as disturbances recorded at the terrestrial surface differ largely both in latitude and lon-
gitude. The recovery phase of extreme storms presents also some peculiar features which make it different from other less intense
storms. This paper goes through all these issues related to extreme storms by analysing a few events, highlighting the March 1989
storm, related to the Quebec blackout, and the October 2003 event, when several transformers burnt out in South Africa.

Key words. geomagnetic storm — space weather — geomagnetic indices
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Un gran hallazgo: un perfil de campo magnético

extraordinariamente similar al de la tormenta de
Carrington jmedido en suelo europeo!




¢Qué grafico corresponde al suceso

de Carrington?
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El “pico de H” tuvo consecuencias...

Table 2. Failures Reported in the Swedish High-Voltage Power Transmission System During the 29-31 October 2008 Storm
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Las localidades mas
afectadas por la
tormenta de Octubre
2003 estaban en
longitudes magnéticas
similares a Tihany (HU)

Brarfelde (BFE) based on 1-minute definitive data
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Normalised H (nT)
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La colaboracion UAH-REE se extiende
al IGN vy nace el indice LDiR

Sponish Local Disturbonce index (LDif}  Last dota: 2015-Mar—22 16:45 UT
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LDif {Local Disturbance index for Spain} es fruto de la colaboracion entre la Universidad de Alcala y Red Eléctrica de Espafia en su afan por estudiar
las relacionas entre |a ciencia de la meteorologia espacial v sus efectos en las infraestructuras tecnologicas vulnerables.

El indice ha sido desarrollado por 2l Grupo de Meteorologia Espacial de la Universidad de Alcala y determina la perturbacion geomagnética para £l
territorio espanol. Hace uso del campo magnético registrado en el Observatorio de San Pablo - Toledo, el cual es recibido en tiempo real conun
rafraso maximo de 15 minutos, y procesado para la eliminacion de la variacion diaria.

LDif es un indice en tiempo real y valido para usos de monitorizacion yio diagnoastico.

Contacto: administrator@spaceweatheres
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.y con el apoyo del MINECO

Servicio Nacional de Meteorologia Espacial
OBSERVACION PREDICCION I+D+i QUIENES SOMOS QUE ES LA METEOROLOGIA ES+ “CIAL l

Condiciones actuales del tiempo espacial
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En espanol
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Prediccion

Acceso a las condiciones de tiempe espacial previstas para las proximas
horas en base a los modelos de prediccicn desarrollados por los equipos
de investigacion participantes en este portal, prestando especial atencion
a lo que sucede en Espania.

Investigacion

Resefia de la investigacion relacionada con la actividad solar v sus
efectos en el entorno terrestre que llevan a caboe los equipos de
investigacion participantes v accese a sus publicaciones mas recientes,
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Saber mas

Material de informacion que ayuda a profundizar en el mundo de la
Meteorologia Espacial, la actividad solar, el magnetismo terrestre y
mucho mas.




4 es el primer Servicio de Meteorologia
espacial espanol con base cientifica, que constituye
uno de los principales entregables de un proyecto de
investigacion subvencionado por el MINECO para un
perlodo de tres afios (2014-2016)

§ se lanza desde la Universidad de Alcala en
colaboracion con el Grupo de estudios ionosféricos y
sistemas de posicionamiento satelital (GNSS), de la
Universidad Complutense.

Pronto se incorporaran contribuciones de otras
Instituciones.
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Entidades participantes

Este portal esta siendo financiado por el Ministerio de Economia v
Competitividad a traves del proyecto AYA2013-47735-F.
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Observacion

Visualizacion de graficos en tiempo real con los datos mas recientes de
los observatorios espaficles v de otras institucicnes colaboradoras de
este portal nacional.

Prediccion

Acceso a las condiciones de tiempo espacial previstas para las proximas
horas en base a los modelos de prediccion desarrcllados per los equipos
de investigacion participantes en este portal, prestando especial
atencidn a lo que sucede en Espafia.

Investigacion

Resefia de la investigacién relacionada con la actividad solar v sus
efectos en el entorno terrestre gue llevan a cabo los equipos de
investigacion participantes v acceso a sus publicaciones mas recientes.

Saber mas

Material de informacion gue ayuda a profundizar en el mundo de la
Meteorclogia Espacial, la actividad solar, el magnetismo terrestre v
mucho mas.,




Ultimo informe

7
23 Marzo 2015, 19:00 hora local espariola (GMT+1)

Hoy dia 23 de marzo, hay & regiones achvas (AR). El dia 20 se produjo una CME halo parcial
dezde el limbo 2 las 03 UT con una velecidad de 650 km's, 3sociada a una fulguracion fpo Cy a
Iz AR 12297. Esta AR ya estd en el limbo extremo, por o gue las proximas CMEs que salgan de
£5a regitn ya no tendrdn genefeciiddad B dia 21 & las 09:30 UT hubo una erupcidn de un
filamento en el hemisferio sur 2olar; sin embargo, no hay datos del coponograin LASCO para este
gvento. El dia 22, de 00 a 08 UT, tampocs hay datzs de LASCO; sin embargo, se observa una
CME limbo muy extendida & partir de las 08 UT, de velocidad en ef plano del cielo de 200 knv's.
& |3z 09:30 se observa una erupcion pequera en &l centro del dizco. El mismo diz a las 1647
LT, == nbhzerva una eyeccion de un filamento en el hemizferio norte solar, que probablements
origing una CME extendida angularments, v no existen datos disponibles de LASCO.

Hay tres zistemas flamentaiss en el hemisferio nore solar, y otros grandes en 2l sur, muy
cercanos al agujero coronal del polo sur y a un pequefio agujero coronal central.

La velocidad del viento solar que lleoa al satelite ACE es aproximadaments 800 kmis v la
intensidad del campo magnético interplanetario es del orden de 5 nT. ACE se manfiens immerso
& Una corrients rapida procedente de un agujsro coronal que == ha visto perturbada ligeraments
durante &l fin de semana por los efecios del borde de alguna de las CMES de los dias previos.
Este == el motivo de que se observars & dia 22 enfre 135 7 v las @ UT una perturbacion
muoderada en |a derivada del indice LDIA.

Tanto el indice LDIA como =u derivada presentan actualments valores de tiempo en calma. Mo
chatante, 13 aciividad observada en el disco solar podria akcanzar el enfomo terrssire en los
proximos dias. Mo es posible estimar la Begada con mayor precision debido & |a falta de datos de
LASCO.

© Servicio Nacional He Meteorolonia Espacial (SeNMES)
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Observacion

Visualizacion de graficos en tiempo real con los datos mas recientes de
los observatorios espaficles v de otras institucicnes colaboradoras de
este portal nacional.

Prediccion

Acceso a las condiciones de tiempo espacial previstas para las proximas
horas en base a los modelos de prediccion desarrcllados per los equipos
de investigacion participantes en este portal, prestando especial
atencidn a lo que sucede en Espafia.

Investigacion

Resefia de la investigacién relacionada con la actividad solar v sus
efectos en el entorno terrestre gue llevan a cabo los equipos de
investigacion participantes v acceso a sus publicaciones mas recientes.

Saber mas

Material de informacion gue ayuda a profundizar en el mundo de la
Meteorclogia Espacial, la actividad solar, el magnetismo terrestre v
mucho mas.,
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Visualizacion de graficos en tiempo real con los datos mas recientes de
los observatorios espaficles v de otras institucicnes colaboradoras de
este portal nacional.
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Acceso a las condiciones de tiempo espacial previstas para las proximas
horas en base a los modelos de prediccion desarrcllados per los equipos
de investigacion participantes en este portal, prestando especial
atencidn a lo que sucede en Espafia.

Investigacion

Resefia de la investigacién relacionada con la actividad solar v sus
efectos en el entorno terrestre gue llevan a cabo los equipos de
investigacion participantes v acceso a sus publicaciones mas recientes.

Saber mas

Material de informacion gue ayuda a profundizar en el mundo de la
Meteorclogia Espacial, la actividad solar, el magnetismo terrestre v
mucho mas.,




Prediccion

Prediccion de actividad
geomagnetica severa
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Descripcion del producto:
Ei sarvicio de gleris consste en una funcion verdsdersfalso: verdsders' [roio) cusndo ss espers una AD=f meyor de 50 nT enuns

hors, falso (verde) en caso contrario. Pars mas informacion sobve &l producto, consulter Saiz, E, Cid, C. Cerrsto, . Forecssting intense
ja=omagnetic activity using interplanstany megnetic fisld data, Ann. Geophys., 26, 3008-3008, 2008..

Usuarics potenciales:

Los usuarios de este producto incluyen operedores de compenias electricas o de cualquier sisterna afectado por comentes inducidas,

Eniace 5 is predicoion

Cadencia: Un rimto

Fuente de datos; Componente 2-G5W del campo magnetico interpianetano procedents del satelits ACE

Prediccion de la recuperacion de la
magnetosfera

Descripcion del producto:
Proporcions uns estimacion del tiempo restante para la recuperacion de s magnetosfers tras una torments geomagnetics intensa, asi como
la evolucion del indice D=t con &l tiempo hasta el tiemipo 2n calma. Pars mas informacion sobre el producto, consultar Agueda, J., C. Cid,
E. Saiz, and . Cerrato (2010), Hyperbolic decay of the Dst Index during the recovery phase of intense geomagnetic storms, J. Geophys.
Res., 115, AO7220, doi: 10, 1028/2008.) 4014558

Usuarios potenciales:

Los usuarios de este producto incluyen operadores de cuslquier companis sfectsds por slteraciones del entorno terrestre debidas &
campos magneticos o comentes inducidas.

Erilasce & la predicoion

Cadencia: Un minuto

Fuente de datos: indice Dst procedents dal WDC-Kyoto
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Seleccién anual de publicaciones relevantes para SeNMEs
Para ampliar |a informacion sobre las publicaciones de los grupos participantes consultar en los enlaces de los grupos que aparecen en QUIENES SOMOS.
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¢ Qué es la Meteorologia espacial?

El tiempo espacial es el estado fisico y fenomencidgico de los entormos espaciales naturales. La disciplina asociada -la Metecrologia espacial - pretende, a
través de la cbservacién, monitorizacion, andlisis y modelado, varios objetives: por una parte, comprender y predecir el estado del Sol, de los entornos
interplanetario y planetarios, asi como de las perturbaciones gue les afectan, sean de origen solar o no; por ofra parte, analizar en tiempo real y prever los
posibles efectos en los sistemas bioldgicos y tecnologicos.

La definicién anterior corresponde a la traduccion del término inglés "space weather”. Tanto la definicion inglesa como su traduccidn al espafiol fueron
resultado de |a Accion COST 724 (ver extracto del Final Repaort). La definicion inglesa fue aprobada oficialmente en 2007 por los representantes de 23 paises.
La fraduccion espafola fue realizada por los cientificos espafnoles participantes en dicha Accion COST. Desde entonces la definicion inglesa se ha traducido a
numerosos idiomas por cientificos de todo el mundo.

En noviembre de 2013, durante |a 10® Semana Eurcpsa de |3 Meteorologia Espacial, un gran poster en la Estacion Central de Ferrocarriles de Amberes
recogia la traduccion en 56 idiomas. Esta iniciativa, denominada "El muro de |3 paz” ("Wall of Peace”), fue apoyada por la Oficina de Asuntos Externos de las
MNaciones Unidas, ya gue, gracias a la ciencia, todos estos lenguajes y culturas han llegado a un acuerdo en la denominacion de una misma cosa, Los
cientificos consiguieron esta definicion y, citando a Joseph Rotblat, “trascendieron fronteras geograficas v divisiones ideologicas”.

El termino meteorologia espacial utilizado en SeNMEs na debe confundirse con el estudio de |a atmosfera utilizando los datos meteoroldgicos obtenidos por
vehiculos espaciales, que conmunmente se designan también como meteorologia espacial o meteorologia por satélite.

Articulos de divulgacion y presentaciones
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De izquierda a derecha: Y. Cerrato, E. Saiz, J. Palacios, G. Rodriguez-Caderot,
M. Rodriguez-Bouza, |. Rodriguez-Bilbao, M. Herraiz, C. Cid and A. Guerrero

iGracias por su atencion!



