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Космическо време и климат

Краткосрочни (космическо време) и дългосрочни (космически климат) въздействия на 
Слънцето и слънчевата активност върху 

 Земята, 

 технологични системи и 

 хората.

Терминология 



Космически климат
Научна дисциплина от ~2000 със следните основни цели:

1) Да се установи дългосрочната слънчева активност, вкл. в слъчевия вятър и магнитното поле 

2) Да се установи физичната зависимост между Слънцето, хелиосферата, геомагнитно поле, 
космични лъчи, др.

3) Да установи дългосрочния ефект (над 3 слънчеви ротации) на слънчевата активност върху 
околоземното пространство, различните атмосферни слоеве и глобалния климат на Земята

Избрани обзорни статии със свободен достъп (на англ. ез.):

J. D. Haigh, The Sun and the Earth’s climate', Living Rev. Solar Phys. (2007)

Космически климат



Космически климат
В каква степен Слънцето влияе върху земния климат? – има необходимост да се 
разграничат естествените от антропогенни фактори за климатичните промени

За да се даде отговор трябва:

 да съществуват измервания на метеорологични параметри за дълги периоди от време,

 да са точни (калибрирани инструменти, една и съща методика на измерване)

 да са глобални (разположени по цялата Земя)

 методики за определяне на въздействието (спектрален – цикличности, корелационен –
между различни времеви редове)

Използват се приближения и индиректни измервания за определяне слънчевото влияние 
върху климата.

Космически климат



Слънчева активност

Космически климат

Директни наблюдения
→ слънчеви петна (~1600), емисия (~1978), ерупции, слънчев вятър, енергетични частици (~1996–
днес)

Индиректни наблюдения
→ геомагнитна активност
→ космични лъчи

Реконструкции на слънчевата активност в миналото
→ дендрохронология
→ ледени сондажи
→ седиментни депозити

Неточности, приближения, вариации...



Слънчева активност → слънчеви петна

Космически климат



Космически климат

https://ceres.larc.nasa.gov/science_infor
mation.php?page=TSIdata

→ наблюдения на пълната слънчева светимост 
от спътници от 1978!

https://ceres.larc.nasa.gov/science_information.php?page=TSIdata


Космически климат

→ от пълната 
слънчева 
светимост се 
извежда 
попадащата 
върху Земята 
слънчева 
емисия



Космически климат

→ слънчевото влияние върху 
климата се моделира чрез т.нар.:
„радиативно форсиране“ (RF), от 
което зависи промяната в 
глобалната температура

→ приноси от естествени 
процеси и антропогенни 
дейности

Intergovernmental Panel on Climate Change
https://www.ipcc.ch/about/

https://www.ipcc.ch/about/


Влияние върху озона

Космически климат

Различните молекули от земната атмосфера 
поглъщат различно във височина и дължина 
на вълната
O2, O3, H2O, CO2

всяка промяна в спектъра на слънчевата 
емисия (по време на сл. цикъл) – напр. UV –
води до различно поглъщане

→ по време на слънчев максимум – по-
голяма продукция на озон
→ енергетичните частици водят до 
увеличаване на азотните оксиди NO, които 
намаляват озона

https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_window

https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_window


Влияние върху облаците

Космически климат

 За транспорт на топлина от океаните в атмосферата
 Отразяват част от слънчевата емисия обратно в пространството
 Задържат дълговълновата, инфрачервена емисия (както парниковите газове)
Но сумарния ефект е да понижат температурата!

→ промени в облачната покривка, причинени от слънчевата активност да става чрез космични лъчи 
(>GeV), чрез промяна на концентрацията на кондензационни ядра (но с твърде малък диаметър) 



Механизми на въздействие върху 
климата

Космически климат

Фактор Основен механизъм
Пълна слънчева светимост (орбитална вариация и 
слънчева активност)

Радиативно форсиране на климата. Директно влияние 
върху температурата на океаните на повърхносттта и 
хидро-цикъла.

Слънчева ултравиолетова емисиия Нагряване на горната и средна атмосфера, динамично 
свързване до тропосферата. Влияние върху химичните 
свойства и състав на средна и ниска атмосфера, върху 
температурната зависимост и радиативното форсиране.

Слънчеви енергетични частици Йонизация на горната и средна атмосфера, влияние върху 
състава и температурата. Връзка магнитосфера –
йоносфера – термосфера.

Галактични космични лъчи Йонизация на ниската атмосфера, влияние върху 
електричното поле и кондензационните ядра.



Космически климат

Intergovernmental Panel on Climate Change
https://www.ipcc.ch/about/

IPCC 2014

https://www.ipcc.ch/about/


Космическо време
Национален план по космическо време на САЩ:

„... космическо време се отнася до условията [и промените, наблюдавани в краткосрочен
план] на Слънцето и в слънчевия вятър, магнитосферата, йоносферата и термосферата, 
които могат да повлияят върху работата и надеждността на космически и наземни 
технологични системи и да въздействат върху човешкия живот и здраве...“

(термин: ~1950)

Избрани обзорни статии със свободен достъп (на англ. ез.):

R. Schwenn, 'Space Weather: The Solar Perspective', Living Rev. Solar Phys. (2006, 2010)

T. Pulkkinen, 'Space Weather: Terrestrial Perspective', Living Rev. Solar Phys. (2007)

Космическо време



Ефекти

https://www.esa.int/spaceinimages/Images/2019/03/Space_Weather

Космическо време

Ефектите на космическото време варират
 от промени в магнетосферата, йоносферата, атмосферата...,
 причиняване на сериозни проблеми за съвременните 

технологични системи – спътникови и наземни
→ повреждане на самите спътници или прекъсване на услуги –

като навигация и телекомуникации
→ прекъсване на наземни мрежи за електрозахранване и 

прекъсване на радиокомуникация
 до получаване на опасни радиационни дози по време на 

бъдещи пилотирани мисии до Луната и Марс.

https://www.esa.int/spaceinimages/Images/2019/03/Space_Weather


Причини 

https://www.esa.int/spaceinimages/Images/2018/11/What_is_space_weather

Космическо време

I. Слънчеви ерупции – избухвания и 
коронално изхвърляне на маса

II. Слънчев вятър и междупланетно 
магнитно поле

III. Заредени частици

https://www.esa.int/spaceinimages/Images/2018/11/What_is_space_weather


I. Слънчеви ерупции –
слънчеви избухвания

Космическо време

Ефекти от слънчевата електромагнитна емисия

→ настъпва: 8 min след слънчевата ерупция
→ продължителност: 1–2 дни
→ интерференция на сателитна комуникация
→ радарна интерференция 
→ блокиране на радио комуникация
→ грешки при локация
→ понижаване на орбитата на спътници



I. Слънчеви ерупции –
коронално изхвърляне на маса

Космическо време

Ефекти от слънчевата намагнитена плазма

→ настъпва: 1–3 дни след слънчевата ерупция
→ продължителност: дни
→ зареждане на повърхостта на спътници и тяхното забавяне
→ грешки при навигация и локация
→ радарна интерференция 
→ блокиране на радио комуникация
→ геомагнитни бури



Геомагнитни бури

Космическо време

→ компресия на магнитосферата, което води до възникване на индуцирани токове 
в йоносферата и до вариации в приземното магнитно поле

→ прогнози и оценки 
(пример: 2017-09-08)



Скала за геомагнитни бури

Космическо време

https://www.swpc.noaa.gov/NOAAscales/

→ прогнози и оценки (пример: 2017-09-08)

https://www.swpc.noaa.gov/NOAAscales/


Негативни ефекти върху наземни 
системи → големи географски ширини

Космическо време

Murtagh (2010)



II. Слънчев вятър

Космическо време

→ потоците от бърз 
слънчев вятър 
(с произход от коронални 
дупки) се считат за 
източник на по-слабите, 
повтарящи се (на ~27 
дни) геомагнитни бури



III. Енергетични частици:
протони, електрони, йони

Космическо време

Ефекти от слънчеви енергетични частици
→ настъпва: 10–15 min до часове след слънчевата ерупция
→ продължителност: часове до дни
→ увеличение на радиационната доза
→ повреда при спътници
→ загуба на ориентация при спътници
→ грешки при измервания от инструменти
→ деградация на радио комуникацияhttp://newserver.stil.bas.bg/SEPcatalog

http://newserver.stil.bas.bg/SEPcatalog


Полярни 
сияния

Космическо време

http://www.ollietaylorphotography.com/

енергетични частици навлизат при полюсите 
в земната атмосфера и възбуждат различни 
атоми, които излъчват емисия от UV до IR

Видимите сияния светят в:
→ червено: емисия от O2 на 630 nm (на 
големи височини)
→ зелено (най-честите): молекулите N 
пренасят енергия до O2 но светенето е на 
577.7 nm (на ниски височини)
→ синьо/виолетово: от молекули N на 428
nm (на най-ниски височини)

http://www.ollietaylorphotography.com/


Космическо време на други планети

Космическо време



Космическо време на други планети

Космическо време NASA/ESA/Hubble



Космическо време на други планети

Космическо време

Уран

NASA/ESA/Hubble
Laurent Lamy

NASA/ESA/Hubble                              2012 & 2014 
Voyager 2



Стабилност на 
спътници

Космическо време

 когато стабилността на спътника е по звездите
 когато имаме събитие от енергетични частици 

достигащи земната орбита
 когато частиците реагират с инструментите на 

борда на спътника („ефект на снежинките“)



Космическо време

Влияние на 
йоносферата по 
време на слънчева 
активност: 
води до грешки при 
навигация и 
позициониране,
сцинтилация и 
загуба на спътников 
или наземен сигнал



Ефекти върху радио 
комуникациите

Проблеми при наземни радио комуникации

(Radio blackout)

Frissell et al. (2019)
http://www.astro.gla.ac.uk/users/eduard/cesra/?p=2198

Космическо време

http://www.astro.gla.ac.uk/users/eduard/cesra/?p=2198
http://www.astro.gla.ac.uk/users/eduard/cesra/?p=2198


Ефекти върху самолети

Космическо време

По време на слънчевя буря се избягват полярните маршрути, заради 
 Проблем с комуникацията 
 Радиационно облъчване

Murtagh (2010)



Нива на радиационен риск

Космическо време

 Естествена радиация на Земята: ~2.4 mSv/year

 На морско ниво от галактични лъчи: ~0.3 mSv

 При медицински изследвания: ~0.1–10s mSv

 Максимална доза за астронавт за цяла кариера: 1 Sv

www.nmdb.eu

http://www.nmdb.eu/


Дозиметрия на МКС

Космическо време

Koleva et al. (2017)
http://ws-sozopol.stil.bas.bg/

http://ws-sozopol.stil.bas.bg/


Дозиметрия до Марс: RAD/Curiosity rover

Космическо време



Дозиметрия до и около Марс:
ExoMars

Космическо време

FRIEND/Liulin-MO
ESA/Roscosmos/http://esa-pro.space.bas.bg/

http://esa-pro.space.bas.bg/


Дозиметрия до Марс

Космическо време

Semkova et al. (2018, Icarus)
www.space.bas.bg

http://neutronm.bartol.udel.edu/catch/cr3.html

http://www.space.bas.bg/
http://neutronm.bartol.udel.edu/catch/cr3.html


Център по космическо време в ESA

Презентации по слънчева физика и космическото време на български език → http://newserver.stil.bas.bg/SEPorigin/

http://swe.ssa.esa.int/ssa-space-weather-activities

http://swe.ssa.esa.int/ssa-space-weather-activities


Център по космическо време в ESA:
структура, данни, прогнозиране

Наблюдения, модели и прогнози за:

 Слънчева активност
 Радиационни условия
 Йоносферни условия
 Геомагнитни условия
 Хелиосферни условия

http://swe.ssa.esa.int/ssa-space-weather-activities

Презентации по слънчева физика и космическото време на български език → http://newserver.stil.bas.bg/SEPorigin/

http://swe.ssa.esa.int/ssa-space-weather-activities


Център по космическо време в ESA:
наблюдения, модели и прогнозиране

Има нов български проект към ESA по космическо време за прогнозиране на частици (2019–2020) от ИА-НАО-БАН!

http://swe.ssa.esa.int/ssa-space-weather-activities

http://swe.ssa.esa.int/ssa-space-weather-activities


Проект по 
космическо време

http://newserver.stil.bas.bg/SEPorigin/

С подкрепата на
Фонд Научни Изследвания,
проект ДНТС/Русия 01/6 от 23 юни 2017 г.

Презентации по слънчева физика и космическото време →

http://newserver.stil.bas.bg/SEPorigin/


Благодаря за вниманието!

Презентации по слънчева физика и космическото време на български език → http://newserver.stil.bas.bg/SEPorigin/

https://www.worldspaceweek.org/

The Moon: Gateway to the Stars

https://www.worldspaceweek.org/

