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ICME	
  Signatures	
  –	
  I	
  
B:	
  MagneQc	
  field	
  	
  	
   P:	
  Plasma	
  dynamics	
  

Zurbuchen	
  and	
  Richardson	
  (2006)	
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  β	
  

to	
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  Texp	
  

P7:	
  Pt	
  Enhancement	
   Jian	
  et	
  al.	
  (2006)	
  to	
  add	
  Pt	
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C:	
  Plasma	
  composiQon	
   	
  	
  	
   W:	
  Plasma	
  waves	
  
S:	
  Suprathermal	
  parQcles	
  

ICME	
  Signatures	
  –	
  II	
  

Zurbuchen	
  and	
  Richardson	
  (2006)	
  

C	
  

S	
  



Integrated	
  Space	
  Weather	
  Analysis	
  (iSWA)	
  
System	
  

h`p://iswa.gsfc.nasa.gov/iswa/iSWA.html	
  	
  

•  ACE	
  (DSCOVR	
  coming	
  soon)	
  real-­‐Qme	
  data	
  
– Solar	
  wind	
  proton	
  density,	
  velocity,	
  and	
  temperature	
  	
  
– MagneQc	
  field	
  vector	
  

•  STEREO	
  beacon	
  data	
  
– Only	
  STEREO	
  A	
  is	
  available	
  now,	
  about	
  11-­‐12	
  days	
  ahead	
  
(or	
  15-­‐16	
  days	
  behind)	
  of	
  Earth	
  for	
  corotaQng	
  solar	
  wind	
  

•  Add	
  the	
  following	
  parameters	
  to	
  assist	
  idenQficaQon,	
  
assuming	
  Nα=0.04Np,	
  Tα=4Tp,	
  Ne=Np+2Nα,	
  Te=Tp	
  

Lopez	
  (1987)	
  



Variability	
  of	
  ICMEs	
  

Group 1 Group 2   Group 3 

Containing well-defined flux 
rope (magnetic cloud) with 
central maximum in Pt 

Containing magnetic obstacle 
with central Pt “plateau” 

Poorly-defined magnetic 
obstacle with monotonic Pt 
decrease after the leading 
shock and/or sheath Jian et al. (2006a) 



Small	
  ICME-­‐Like	
  Transients	
  	
  
1)	
  lasQng	
  a	
  few	
  hours	
  	
  	
  2)	
  B	
  increase	
  	
  	
  3)	
  ohen	
  seen	
  in	
  the	
  slow	
  wind	
  

STEREO	
  	
  A	
   STEREO	
  	
  B	
  Wind	
  

2007	
   2007	
   2007	
  
Kilpua	
  et	
  al.	
  (2009)	
  



Origin	
  of	
  Small	
  ICME-­‐Like	
  Transients	
  
•  Origin:	
  	
  
– Small	
  mass	
  ejecta	
  at	
  
the	
  Qp	
  of	
  helmet	
  
streamers	
  

– Blobs	
  
– Glances	
  of	
  large	
  
ICMEs	
  too	
  

•  Leh	
  shows	
  two	
  blobs	
  
moving	
  across	
  COR2	
  

•  The	
  blob	
  series	
  
appear	
  as	
  a	
  series	
  of	
  
azimuthal	
  waves	
  in	
  
the	
  face-­‐on	
  views	
  Sheeley	
  et	
  al.	
  (2009)	
  



One	
  Large-­‐Scale	
  Solar	
  Wind	
  Structure	
  to	
  
Dis%nguish:	
  Stream	
  Interac%on	
  Region	
  (SIR)	
  

~ 80% of SIRs are corotating 
interaction regions (CIRs) 

Gosling	
  (1996)	
  

Jian	
  et	
  al.	
  (2006b),	
  	
  
aFer	
  Pizzo	
  (1978)	
  

Luhmann	
  et	
  al.	
  (2012)	
  



12	
  

Iden%fica%on	
  of	
  SIRs	
  

meridional 
     N (+) 

azimuthal 
    W (+)  

Jian	
  et	
  al.	
  (2006b)	
  

slow stream fast stream 



About	
  30%	
  of	
  SIRs	
  
drive	
  shocks,	
  
someQmes	
  a	
  pair	
  
of	
  forward-­‐reverse	
  
shocks	
  

Jian	
  et	
  al.	
  (2006b)	
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One	
  very	
  rare	
  example	
  among	
  
hundreds	
  of	
  ICMEs	
  has	
  the	
  
interplanetary	
  counterpart	
  of	
  
prominence	
  (region	
  c–d)	
  

VP	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  flow	
  angle	
  
(meridional,	
  azimuthal)	
  

NP	
  

TP	
  

	
  B	
  

entropy	
  

Pt	
  

β	
  

cone	
  angle	
  arcsin(Br/B)	
  
clock	
  angle	
  arctan(Bt/Bn)	
  

Nα	
  

Tα	
  

Hybrid	
  Event	
  

Unusual	
  composiQon	
  and	
  charge	
  
state	
  in	
  c-­‐d	
  (Burlaga	
  et	
  al.,	
  1998)	
  



Other	
  Notes	
  
" Both	
  ICMEs	
  and	
  SIRs	
  can	
  drive	
  shocks.	
  The	
  ICME-­‐driven	
  

shocks	
  are	
  generally	
  associated	
  with	
  more	
  significant	
  
parameter	
  changes	
  

" Check	
  if	
  the	
  Sun	
  is	
  quiet	
  or	
  acQve	
  (with	
  erupQons)	
  using	
  the	
  
solar	
  observaQons	
  taken	
  about	
  2-­‐5	
  days	
  ago	
  

" Check	
  the	
  solar	
  wind	
  at	
  Earth	
  about	
  27	
  days	
  ago	
  at	
  Earth	
  or	
  
at	
  STEREO	
  A	
  about	
  16	
  days	
  ago	
  (at	
  present).	
  If	
  the	
  laQtudes	
  
of	
  STEREO	
  A	
  and	
  Earth	
  do	
  not	
  differ	
  much,	
  and	
  if	
  the	
  Sun	
  is	
  
relaQvely	
  quiet,	
  we	
  would	
  expect	
  similar	
  solar	
  wind	
  at	
  Earth	
  

" About	
  10%	
  of	
  ICMEs	
  and	
  6%	
  of	
  SIRs	
  are	
  in	
  the	
  hybrid	
  
events,	
  where	
  mulQple	
  ICMEs	
  interact	
  or	
  ICME	
  and	
  SIR	
  
interact.	
  Such	
  events	
  ohen	
  cause	
  stronger	
  geomagneQc	
  
acQvity	
  



Backup	
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shock	
   magneQc	
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   STA	
   log10f	
  



One	
  Large-­‐Scale	
  Solar	
  Wind	
  Structure	
  to	
  
Dis%nguish:	
  Stream	
  Interac%on	
  Region	
  (SIR)	
  

Jian	
  et	
  al.	
  (2006b),	
  aFer	
  Pizzo	
  (1978)	
  

Declining	
  	
  
Phase	
  
&	
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Minimum	
  

1992-­‐1998	
  

Rising	
  Phase	
  
&	
  Solar	
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1998-­‐2004	
  

Ulysses	
  

About	
  80%	
  of	
  SIRs	
  are	
  corota%ng	
  	
  
interac%on	
  regions	
  (CIRs)	
  


