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Introduccion

e Los modelos empiricos son descriptivos.

e  Modelan variaciones sistematicas basados en datos historicos.

e Se han demostrado utiles en la descripcion climatologica de la
iongsfera.

e No son capaces de proveer informacion sobre la variacion diaria de los
parametros ionosféricos, o durante tormentas geomagnéticas.

e Estdn basados en observaciones experimentales que no cubren
homogéneamente el globo terraqueo.

El modelo NeQuick es un modelo empirico disefiado para aplicaciones en
radiopropagacion trans-ionosférica. Fue desarrollado en el Abdus Salam ICTP
en colaboracion con la Universidad de Graz. Es recomendado por la Unién
Internacional de las Telecomunicaciones, Sector Radiocomunicaciones (UIT-R).
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Objetivos




Objetivos Generales

O

Identificacion y evaluacion
critica de las definiciones
actuales del modelo
NeQuick.

Propuestas de mejoras
en la representacion del
perfil de densidad
electronica modelado.

i

Analisis del impacto de
potenciales mejoras en las
prestaciones del modelo.



Revision Critico

Analisis Modelo

Se han individualizado las limitaciones que presenta el
modelo NeQuick como modelo climatolégico a través de
estudios propios (Ezquer et al, 2017, Migoya-Orué et al.,
2017, Mungufeni et al., 2020) y de terceros.

Necesidad de reformular el pardmetro de espesor del
tope de la iongsfera en el modelo utilizando nuevas
bases de datos, integrando a los sondadores de topside
el uso de datos de Radio ocultacion (RO) de GNSS y
datos de POD (Precise Orbit Determination).
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Resultados: Estudios del Parametro B2

La mayoria de los modelos empiricos ionosféricos usan parametros de espesor para caracterizar la forma del perfil de

densidad electronica.
Estos parametros se definen por relaciones empiricas con caracteristicas de ionogramas.

El modelo NeQuick (Radicella and Leitinger, 2001; Nava et al, 2008) utiliza un punto de infleccién debajo del pico de
F2 llamado “base point" como un punto de anclaje para definir el parametro de espesor de la base del perfil de
densidad electronica, denominado B2 (Mosert de Gonzalez and Radicella, 1990).

El B2 describe la forma de una capa Epstein en un perfil de Ne EBO040 074 /2013 08:00:00 UT
debajo de |a region del pico de F2 300F o dNrdh [10° em™ km™) el il
y se deriva analiticamente asi: g g

B2bot = 0.385 NmF2 / dN/dh,,,,
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Metodologia

Objetivo

Investigar el comportamiento del
parametro B2 experimental durante
tormentas causadas por CMEs en
Equinoccio.

Set de Datos

Los eventos seleccionados fueron:
March 17, 2013; October 2, 2013 y
March 17, 2015.

Los valores de los gradientes
(dN/dh)max, se obtuvieron de
ijonogramas  horarios de 20
digisondas de latitudes medias vy
bajas de la red GIRO.

Andlisis
El comportamiento del B2 se
analiz6 antes, durante y después

de los eventos, junto a variaciones
de VTEC y NmF2.

Comparacion

Se compararon las observaciones
en los distintos sectoresy
latitudes.

Se analizd también el tiempo de
respuesta de las distintas
mediciones de acuerdo a la
ubicacion de las estaciones a
través de cross-correlations.




. GIRO network (Reinisch and Galkin, 2011)
@ GNSS station





https://docs.google.com/file/d/1Gbrs0hKBn1dv2bgXVoVU66r5-2e5weJa/preview

Resultados
Europe - mid latitudes

Variations of B2 experimental, NmF2 and VTEC at Ebro station during the three equinoctial
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Resultados
Resimen

Storm
Location

Europe
Mid-latitudes

America
Mid-latitudes

America
Low latitudes

Asia
Mid-latitudes

Asia
Low latitudes

March 17, 2013
Intense storm
Max SYMH =>-130 nT

Positive storm +NmF2
+B2 spike

Positive storm+NmF2
+B2 spike
Positive storm +NmF2

+B2 spike

No effects

No data

October 2, 2013
Moderate storm
Max SYMH =>-90 nT

Positive storm +NmF2
+B2 spike

Positive storm + NmF2
Decrease of B2
Particular case

Positive storm +NmF2
+B2 spike

Positive storm +NmF?2
+B2 spike

Positive storm +NmF?2
Decrease of B2
Particular case

March 17, 2015
Great storm
Max SYMH => -234nT

Positive storm +NmF2
+B2 spike

Negative storm
Complex case

Positive storm +NmF2
+B2 spike

Negative storm
Complex case

Negative storm
Complex case



@

Resultados

Cases Observed over a total of 26

O

m +B2 = complex = no effects



Conclusiones

2 tipos principales de comportamiento del B2, NmF2
y VTEC: +B2 spike y casos complejos.

Los casos de B2 spike [~70%] corresponden a
tormentas ionosféricas positivas.

Los casos complejos [~20%] corresponden a
tormentas negativas.

Los tipos de comportamiento encontrados
corresponden a la accion de diferentes factores
dominantes:

positiva-> modif. debido a transporte

negativa->modif. debidoc a cambios en la
composicion

El analisis de los tiempos de respuesta senalaron
que en gral. el B2 reacciona antes del NmF2 y TEC
después de un SSC.

Debido a la sensibilidad de los pardmetros de
espesor como el B2, éstos podrian usarse como
input en modelos empiricos para adaptarlos a
situaciones de tormenta.

Migoya-Orug, Alazo, Kashcheyev,Radicella, Amory, Nava and Ezquer et al., in preparation



Resultados: Efectos de parédmetros de espesor en la parte base del perfil de
densidad electronica en modelos empiricos
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Thickness parameters in the empirical modeling of bottomside
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Abstract

All empirical models of the ionosphere electron density profile rely, among other parameters, on the efficient description of the thick-
ness of the F2 layer that controls the profile shape. Considering the trend towards data assimilation in such models to give near real time
3D specification of the electron density, the efficiency of such description becomes particularly important. This paper discusses the thick-
ness parameters of the Intemational Reference lonosphere (IRI) and NeQuick2 empirical models and their effects on the modeled elec-
tron density profiles by comparing them with experimentally derived profiles. A simple technique to optimize the use of experimental
data to forecast electron density specifications is proposed. It is based on the previous output of the assimilation of NmF2, hmF2, with
the addition of the experimentally computed thickness parameters of the IRI and NeQuick models. This technique appears to be able to
forecast reasonably well the electron density profile at least 30 min ahead of a given epoch. The possible use of such electron density
profile forecast, for applications in HF radio waves propagation is suggested.

@© 2021 COSPAR. Published by Elsevier Ltd. All rights reserved.



Resultados: efectos de parédmetros de espesor en la parte base del perfil de

densidad electronica en modelos empiricos
__CAJZ_M 17:00 UT [ 14:00 LT

Se compararon perfiles de Ne experimentales con
perfiles modelados de IRI(2016) y NeQuick(2)
considerando las opciones de parametros de
espesor disponibles.

Se encontré el menor error cuando los valores
experimentales de BO y B2 son asimilados por los
modelos, ademas de NmF2 y hmF2.

Se tested una técnica simple para predecir la Ne
de la bottomside. Se encontr6 gue cuando se
asimilan los valores del pico mas BO o B2 es
posible pronosticar valores de Ne con una
precision razonable hasta 30 min después una
dada época.

4 Experimental
« IRIABT

o

» Experimental
4 IRI_B0-Table

" s Experimental

+IRI_Gul

o Experimental
*IRI_BOexp

“" A Experimental

« IRI_LABT

» Experimental
4 NeQ_B2(MR)

» Experimental
A IRI_B0-Table

“a Experimental

 Experimental

+ NeQ_B2(AR)

+IRI_Gul

20.140.1€0.180.200 220 240

» Experimental
» NeQ_B2exp

» Experimental
*IRI_BOexp

» Experimental
A NeQ_B2(MR)

4 Experimental

+NeQ_B2(AR)

» Experimental
* NeQ_B2exp

Radicella, Alazo, Migoya-Orué and Kashcheyev, Advances in Space Research, 2021, ISSN 0273-1177



OL otros avances y Futuros Pasos

e (onformacion de set de datos para validacion: datos de sondadores de topside y
de RO de GNSS y datos de POD (Precise Orbit Determination).

e Adaptacion a la nueva version de R12: es necesario evaluar el re calculo de dicho
indice o su determinacion a través del flujo solar, F10.7 cm.

e Actualizacion de campo geomagnético (modip file).

e (Colaboraciones: uso de NeQuick con data ingestion para mapas regionales y para
comparaciones con modelos de Machine Learning.
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