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VVS / De Sterrenjutters - Koksijde 



Inhoud 

 

 Zonneactiviteit 

◦ Zonnevlekken, zonnecyclus,… 

 Ruimteweer 

◦ Wat, effecten,… 

◦ Voorbeelden 

◦ Hoe voorspellen 

 Zonnestormen tijdens SC24 

 

 



De Zon 

 Een ster 
◦ Groot 

 1.392.000 km  

 109 * Diameter Aarde 

◦ Zwaar 
 1,99 * 1030 kg  

 332.980 * Massa Aarde 

◦ Dichtstbij 
 149.597.870 km 

  = 1 Astronomische Eenheid 

 +/- 8 lichtminuten 

◦ Stralend 
 3,84 * 1026 Watt 

 = 1362 W/m2 op aardatmosfeer 

 Volledig EM-spectrum 

◦ Zonnewind 
 Stroom van geladen deeltjes 

 +/- 400 km/s 

 



Zonnevlekken 

 Magnetische storingen 
◦ 3000* sterker dan ongestoord zonneoppervlak 

 Koeler 

 Bipolair 
◦ Tegengestelde polariteit 

 Differentiële rotatie 
◦ Polen roteren trager dan evenaar 

 



Zonnevlekkengetal 

 Sn = 10 . g + f,  

◦ met g het aantal groepen, 

en f het aantal vlekken 

◦ Bepaald door SIDC / 

SILSO in Ukkel! 

◦ http://www.sidc.be/silso/ 

 

 

g = 4 

f = 8 

Sn = 48 

http://www.sidc.be/silso/


Zonnevlekkencyclus 

 Sn = 10 . g + f,  
◦ met g het aantal 

groepen, en f het aantal 
vlekken 

◦ Bepaald door SIDC in 
Ukkel! 

◦ http://www.sidc.be/silso/ 

 Zonnecyclus 
◦ +/-11 jaar 

 Stijg-/daaltijd: +/- 4/7 jaar 

◦ Maximum: 184 (+/- 59) 

◦ Ook in andere 
parameters 

◦ Complexe zonnevlekken 
oorzaak van zonne-
uitbarstingen 

http://www.sidc.be/silso/
http://www.sidc.be/silso/


Zonneuitbarstingen (straling) 



Zonneuitbarstingen (deeltjes) 

 Protonstormen 
◦ Energierijke deeltjes 

◦ Snel 
 15-120 minuten 

◦ Magnetisch veld Aarde 

 Coronale Massa Ejecties 
◦ « CME » 

◦ Trager 
 40-75 uur 

◦ Magnetisch veld Aarde 



Van de Zon naar de Aarde… 



Het Ruimteweer (SW) 

 …alle omstandigheden 
op de zon en in de 
zonnewind, 
magnetosfeer, ionosfeer 
en thermosfeer die de 
prestaties en de 
betrouwbaarheid van 
technologische 
systemen in de ruimte 
en op grond kunnen 
beïnvloeden en die een 
gevaar kunnen 
betekenen voor het 
menselijk leven of de 
gezondheid. 

   NSWP, ESA 



Dit doen we beter goed… 

 



Zonne-uitbarstingen 

Reconnectie 

Zonnevlammen 

Straling Deeltjes 

Protonstormen Coronale Massa Ejecties 



Effecten van verstoord ruimteweer 
Zonnevlammen Protonstormen Coronale Massa Ejecties 
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Geomagnetische stormen 
 Poollicht 
◦ Als energetische 

deeltjes langs de 
veldlijnen van het 
geomagnetische veld 
bewegen en botsen 
met deeltjes uit de 
atmosfeer 
 Zuidwaarts gericht 

 Substormen 

◦ Zowel noord- als 
zuidpool 

◦ Noordelijk,  
middernacht 

◦ Kleuren 

◦ In België: 5-tal keer 
per SC 

 

>200 km: zuurstof: rood 

 

 

 
<200 km: stikstof: blauw 

 

 

<200 km: zuurstof: groen 
 

 
(<100 km: stikstof: krimson) 

 

© G. Gonzales, Iowa State University, Okt 2003 



Poollicht in België 
Voorwaarde: Kp > 8; Fotografisch: Kp > 6 

Stefan Stumpf, Frankfurt – 5/6 Aug 2011 – Kp = 8 

Franky Dubois 27 Februari 2014 (Kp=6) 

http://www.youtube.com/watch?v=_cw-tys0Ax8  

Rustig 

Onrustig 

Actief 

Kleine storm 

Matige storm 

Zware storm 
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Kp-index 

Grote storm 

Zeer zware storm 

http://www.youtube.com/watch?v=_cw-tys0Ax8
http://www.youtube.com/watch?v=_cw-tys0Ax8
http://www.youtube.com/watch?v=_cw-tys0Ax8


Ruimteweer : NOAA schalen 
Zonnevlammen Protonstormen Coronale Massa Ejecties 

Schaal X-ray Effect Schaal Pfu* Effect Schaal Kp Effect

Extreem R5 X20 S5 100000 G5 9

Zwaar R4 X10 S4 10000 G4 8

Groot R3 X1 S3 1000 G3 7

Matig R2 M5 S2 100 G2 6

Klein R1 M1 S1 10 G1 5

            Pfu*: Particle flux unit: aantal deeltjes met een energie >  10 MeV

Niveau
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Radio blackouts Protonstormen Geomagnetische stormen



1 September 1859: Carrington event 

  

  
http://www.geomag.bgs.ac.uk/education/carrington.html  

http://www.geomag.bgs.ac.uk/education/carrington.html


4 Augustus 1972 

 



13-14 Maart 1989: Québec event 

 



14 Juli 2000: Bastille Day Event 

http://www.ofcm.gov/risk/presentations/day%201/1_intro_obj/fc_we

lcome_intro_obj_updated.ppt  

http://www.ofcm.gov/risk/presentations/day 1/1_intro_obj/fc_welcome_intro_obj_updated.ppt
http://www.ofcm.gov/risk/presentations/day 1/1_intro_obj/fc_welcome_intro_obj_updated.ppt


28 Oktober 2003: Halloween event 



Het SIDC / RWC 
Het team ruimteweervoorspellers 



Het SIDC / RWC 
Het team ruimteweervoorspellers 

 Team van 6-8 
voorspellers 
◦ Wetenschappers 

 In cumul 

 Experts 

◦ Wekelijkse tour of duty 
 7/7, 14/24 

 Back-up van 
geautomatiseerde diensten  

◦  IT ondersteund 
 Previweb 

 Interface 

 Web pagina 

 Mail service 

◦ Maandelijkse SWOP mtg 



Het SIDC/RWC: Previweb 



Het SIDC/RWC… 

 Voorspelt: 
◦ Zonne-activiteit 

 X-ray zonnevlammen 
 Per type (C, M, X) 

 Per groep 

 Proton flares 

◦ 10,7 cm zonneflux 
 3 dagen 

◦ Geomagnetische activiteit 
 Lokale K-index (Dourbes) 

 3 dagen 

 Verspreidt: 
◦ Bulletins 

 Dagelijks (12:30UT) 
 Gratis, vast formaat 

 Wekelijks 
 Bulletin + Webex briefing 

◦ Alerts & Warnings 
 Event triggered 

 



Wekelijkse SW briefing 

Uit de TV5 documentaire: “La météo de l’espace: l’émergence d’une nouvelle science” 



Zonnecyclus 24 (SC24) 

 



Vergelijking met SC23 
 (Data SC24 tot April 2016) 

Schaal SC23 SC24 Schaal SC23 SC24 Schaal SC23 SC24

Extreem R5 2 0 S5 0 0 G5 3 0

Zwaar R4 4 0 S4 6 0 G4 40 7

Groot R3 120 45 S3 11 5 G3 78 15

Matig R2 150 72 S2 26 8 G2 189 63

Klein R1 1292 606 S1 49 26 G1 487 165

            Pfu*: Particle flux unit: aantal deeltjes met een energie >  10 MeV

Niveau
Radio blackouts Protonstormen Geomagnetische stormen



De grote zonnestormen van SC24 



7 Juni 2011 
NOAA1226 filament eruption 



3-4 Augustus 2011  
Dubbele eruptie in NOAA 1261 



5-6 Augustus 2011: Aurora 



5-6 Augustus 2011: Aurora 

© Anris Zilupe 



9 Augustus 2011 
X6.9 flare in NOAA 1263 



21-22 Oktober 2011 



24-25 Oktober 2011 
APV gereduceerd/onbeschikbaar (EGNOS/WAAS) 

 



24-25 Oktober 2011 
Bloedrode aurora 

© Lakefxnet 



24-25 Oktober 2011 
Bloedrode aurora 



Maart 2012 
NOAA1429 



Maart 2012 
NOAA1429 

 



9 Maart 2012: Aurora 



NOAA 1429 
Ruimteweer & andere geomagnetische effecten 

 Zonnevlammen (R3) 
◦ Slechts kortstondige radio black-

outs 

 Protonstormen (S3) 
◦ Omlegging poolvluchten 

 Niet straling, maar communicatie 

◦ Astronauten veilig 

◦ Satelliet-instrumenten tijdelijk 
down 
 ACE, Venus Express 

 Geomagnetische stormen (G3) 
◦ Poollicht niet spectaculair 

 Niet in België 

◦ Geen invloed op GPS, ISS,… 



19 & 23 Juli 2012 
NOAA1520 



31 Augustus 2012 
Filament uitbarsting 



29 September 2013 
Filament uitbarsting 



2 Oktober 2013: Aurora 



25 Februari 2014 
X4.9 in NOAA 1990 



25 Februari 2014 
Gerelateerde CME 



27 Februari 2014: Aurora 

© Winiarczyk 



01 & 10 September 2014 
Stevige zonnevlammen in NOAA 2158 



11-12 September 2014: Aurora 



16-30 Oktober 2014 
NOAA 2192 en 6 X-klasse zonnevlammen 



15 Maart 2015 
Filament uitbarsting (C9, LDE) in NOAA 2297 



17 Maart 2015 (St-Patrick’s day) 

Zwaarste geomagnetische storm van SC24 



21-25 Juni 2015 
M-klasse uitbarstingen in NOAA 2371 



22-23 Juni 2015 
Solstice storm 



4 November 2015 
M3 zonnevlam in NOAA 2443  



4 November 2015 
M3 zonnevlam legt Zweeds luchtverkeer lam  



Vragen? 

 SIDC: 
◦ http://www.sidc.be/   

 SSCC:  
◦ http://swe.ssa.esa.int/web/guest/

contact  

◦ helpdesk.swe@ssa.esa.int  

 STCE: 
◦ http://www.stce.be/  

◦ jan.janssens@oma.be  

 Adres: 
◦ Space Pole 

◦ Avenue Circulaire -Ringlaan, 3 
1180 Uccle - Ukkel  

◦ BELGIUM 

http://www.sidc.be/
http://swe.ssa.esa.int/web/guest/contact
http://swe.ssa.esa.int/web/guest/contact
http://swe.ssa.esa.int/web/guest/contact
http://swe.ssa.esa.int/web/guest/contact
mailto:helpdesk.swe@ssa.esa.int
http://www.stce.be/
mailto:jan.janssens@oma.be

