Событие 29 октября – 1 ноября 2003г.

По этому событию была большая буча у буржуев. Даже на Тайвани к нам прибежали репортеры и устроили пресс-конференцию, чтобы быть «как все». Вышла даже статья в газете (не знаю, правда, в какой, потому, что название по-китайски) с изображением солнышка. 

Данный материал был собран просто «из интереса», а также  в связи с этой пресс-конференцией. 

Это событие интересно тем, что оно было качественно достаточно хорошо предсказуемо. Когда утром (по UT) два огромных АО вылезли на нулевой меридиан (рис. 1), можно было выставлять практически 100% алерт, что в ближайшие день-два будет мощное событие в солнечных космических лучах (СКЛ) и магнитная буря (МБ). Лично я поставил на центральное «кругленькое» пятно (488), прельстившее меня своей экзотической формой. К тому же нижнее пятно (486), уже «выстрелило» несколько раз до этого, но не очень геоэффективно из-за «неэффективной» ориентации в восточной полусфере. Но я промахнулся с прогнозом. Супермощная вспышка X17 случилась в 1110 UT 28 окт. 2003 г. как раз в АО 486 и дала мощное ГЛЕ. Тут Э. Вашенюк из ПГИ целую подборку составил, см. рис. 3. Сценарий развития этого события показан на рис. 2 и 8. 

Красной нитью через весь этот интервал проходят чудовищные потоки СКЛ. Это, пожалуй, его главная достопримечательность. Потоки высокоэнергичных заряженных частиц, прежде всего протонов, вызвали сильное зашумление в CCD матрицах SOHO (рис. 1), а так же “завал” в плазменных измерениях не только на КА ACE (как это у них давно заведено), но даже на SOHO (рис. 4, 5 соответственно)! Вот как сами буржуи говорят об этих проблемах (см. http://www.spaceweather.com/archive.php from October 29, 2003):

“Solar wind detectors onboard NASA's ACE spacecraft are currently saturated by the ongoing radiation storm. That is the (ironic) reason why solar wind values listed above are so low.”

К сожалению, другие upstream monitors Wind (рис. 6) и Geotail (рис. 7) находились либо в хвосте магнитосферы или в магнитошизе. По IMP-8 данных нет совсем. Т.о. достаточно достоверной информации о скорости и плотности плазмы СВ для этого события НЕТ! Требуется аккуратный сравнительный анализ кусков данных ACE, SOHO и Geotail, который во время прихода СМЕ вылетал в межпланетное пространство. 

Когда полетели ТАКИЕ частицы, да от центральной вспышки, можно было с точностью до нескольких часов ((2-3) предсказать прилет СМЕ, просто разделив расстояние от Солнца до Земли на 1000-1200 км/с (около 18 часов, кажется). МБ ожидалась очень мощной (Dst<–200 нТл), однозначно. Так оно и вышло 29 октября (см. рис. 8), даже не смотря на то, что СМЕ было «северным», т.е. сразу за межпланетным шизом (06-09UT) пошло тело СМЕ с северной ориентацией ММП. В результате мощное начало сильной МБ в 0800UT, вызванное большим отрицательным Bz (до -50 нТ) в сжатой области шиза при скорости Vsw>1000 км/с, оказалось прерванным на несколько часов. Следует отметить, что если верить данным АСЕ по плазме СВ, то начало главной фазы развивалось на фоне чудовищного давления СВ Pd~200нПа, что соответствует поправке к Dst в ~240 нТ. Т.о. во время первой интенсификации развился очень мощный кольцевой ток, эквивалентный RC=-180-240=420 нТ. Это согласуется с очень сильным индуцированным межпланетным электрическим полем Ey=V*Bz=1000km/s*50nT/100=500 mV/m (!!!), которое действовало на магнитосферу Земли в течение ~10 мин.

Вторая интенсификация бури в 1500UT (рис. 2 и 8) связана с поворотом Bz на юг внутри тела СМЕ и она достигла максимума Dst=-363 нТ в полночь с 29 на 30 октября. Т.о. очень сильной бури, такой как 20 ноября 2003 г (Dst~-465 нТ, по-видимому, от центральной АО 484) не получилось, не смотря на то, что отрицательное Bz (~-20 нТ) держалось довольно долго (несколько часов). Здесь требуется дополнительный анализ скорости и давления СВ с привлечением данных Geotail. 

Одновременно с этим 29 октября 2003г. вылетело еще одно СМЕ с еще одним ГЛЕ и СКЛ, что очень сильно усугубило радиационную обстановку в магнитосфере и опять «завалило» детекторы ACE и SOHO. Подробный анализ двух ГЛЕ в этот период проведен Эдуардом Вашенюком (см. Таблицу 1). И ГЛЕ, и СМЕ 28 и 29 октября порождены одной и той же АО486. В обоих случаях время распространения СМЕ до Земли составило меньше суток, что хорошо согласуется со скоростью прилета СМЕ к Земле (1000~1200 км/с). В обоих случаях по событиям СКЛ время прилета СМЕ к Земле вполне предсказуемо с точностью в несколько часов. Второе СМЕ вызвало МБ, которая началась на фазе восстановления предыдущей бури в 19UT 30 октября, с максимумом Dst=-401 нТ в 23UT. СМЕ не сопровождалось УВ и шизом, поэтому вторая МБ началась без SC вследствие погружения магнитосферы Земли в тело СМЕ с длительным (~7 часов) отрицательным Bz (~-20 нТ). Скорость СВ при этом оставалась очень большой (>1000 км/с), а плотность была невелика (~5 см-3), что вызвало очень большой и длительный Ey и, как следствие, развитие мощного кольцевого тока. Влияние относительно высокого давления СВ (~10 нПа) проявилось в увеличение темпа потерь в кольцевом токе, что, по-видимому, вызвало не очень высокую Dst в максимуме бури. 

Выводы:

1. Сценарий гелиосферно-магнитосферных событий 29-30 октября 2003г не противоречит принятым представлениям по «solar wind-magnetosphere coupling». 

2. Более точное численное сравнение с существующими моделями (магниотопаузы и кольцевого тока) требует аккуратной подборки минутных данных по плазме СВ и ММП, измеренных в разное время на разных мониторах.

Таблица 1. Предоставлена Э. Вашенюком (ПГИ). 

GLEs No 65-67 as observed by the neutron monitors of Polar Geophysical Institute in Apatity (N 67.55  E 33.33)** and  Barentsburg, Spitsbergen (N78.12  E 14.42)

Data are preliminary

GLE 

No


Source of

Data
Start

UT
Maximum

UT
GLE end

UT
GLE max %


Helio-coordi-nates
Active region



Date



End of electro-magnetic emissions UT
Impor-tance of electro-magnetic emissions



65

2003

Oct 28
NM Apatity
11.37-1*
I max 12.05-5

II max 13.50-5
21.00-5
7.5%

(5min)




NM Barentsburg
11.40-1
I max 12.30-5

II max 14.20-5
24.00-5
8% (5min)

9% (5min)




H alpha flare***
10.01
12.05
14.20
4B
S16E08
AR0486


X-rays 1-8 A (G12)
09.51        
11.10
11.24
X17.2 




Radio  II
11.02
-------
11.11
3




Radio  IV
10.33
-------
15.31
3





66

2003

Oct 29
NM Apatity
21.30-5
22.30-5
02.00

30.10
7.5% (5min)




NM Barentsburg
22.00-5
22.35-5
02.30

30.10
8.5%

(5min)




H alpha flare
2037
2042
22.53
2B
S15W02
AR0486


X-rays 1-8 A (G12)
2037
2049
21.01
X10.0 




Radio  II
2042
-------
2050
3




Radio  IV
2039
-------
0000
2





67

2003

Nov 2
NM Apatity
17.36-1
18.10
19.10-5
 6.5%

(5min)




NM Barentsburg
data to be transmitted


H alpha flare
17.04
17.17
19.54
2B
S14W56
AR0486


X-rays 1-8 A (G12)
17.03
17.25
17.39
X8.3 




Radio  II
17.14
-------
17.37
3




Radio  IV
17.14
-------
18.24
3



*11.37-1 means that true time is between 11.36 and 11.37 UT

**NM Apatity data are available on the web site: http://pgi.kolasc.net.ru/CosmicRay/

***Solar data are taken from the Space Environment Center. Dept. of Commerce , NOAA web site::http://sec.noaa.gov

