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WP 3 ‐ Objectives 

• To obtain the kinematic properties for the STEREO/HI CMEs in the 
catalogue established in WP2, through application of geometrical and 
forward‐modelling techniques to the HI data 

• To augment the STEREO/HI CME catalogue with the model results, and 
supply those results as input for comparisons with coronal source and 
in‐situ observations in the validation of WP4 

• To update the STEREO/SECCHI/COR2 CME catalogue, initiated under the 
SOTERIA FP7 project, until the end of 2011 (including the application of 
forward modelling to the appropriate CMEs) 

• To compare the results from the geometrical and forward modelling of 
HI CMEs with the modelling results for COR2

• To prototype the use of inverse modelling to derive typical HI CME 
parameters (speed, size, mass), for photospheric and low coronal source 
regions typically associated with CMEs



WP 3 – Task Summary (PMs: UGOE 21, TCD 15, STFC 9, UNIGRAZ 6)  

• Task 3.1: Geometrical modelling of STEREO/HI CMEs (Task leader: STFC; 
Additional participant: UNIGRAZ)
Instruments used: STEREO/HI
Role of participants: STFC: J‐map provision/CME extraction; STFC and UNIGRAZ: geometrical 
modelling application and development
Presentation by P. Barnes (STFC)

• Task 3.2: Forward modelling of STEREO/HI CMEs (Task leader: UGOE)
Instruments used: STEREO/SECCHI/HI, COR2
Role of participants: This task will be undertaken by UGOE.
Presentation by A. Pluta (UGOE)

• Task 3.3: Inverse modelling of STEREO/HI CMEs (Task leader: UGOE; Additional 
participant: TCD)
Instruments used: STEREO/SECCHI/HI, COR2
Role of participants: UGOE: modelling; TCD: source region input expertise.
Presentation by P. Gallagher (STFC)

• Task 3.4: Comparison of modelling results (Task leaders: RAL, UGOE; 
Additional participant: TCD)
Instruments used: STEREO/SECCHI, SOHO/MDI, SDO/HMI

Role of participants: RAL will collate, with input from all participants.



WP 3 – Deliverables

• D3.1:   Provision of time‐elongation (j) maps for the CMEs in the 
STEREO/HI catalogue (from WP2), and  incorporation  of  the  
results  of  the geometrical  fitting  into  the  catalogue  (first 
release in M12, updates to follow, type: O, lead: STFC)

• D3.2:  Incorporation of the results of the forward‐modelling 
techniques into the CME catalogue established in WP2 (M 12, 
updates to follow, type: O, lead: UGOE)

• D3.3:   Report on modelling results (M 36, type: R, lead: RAL)

• D3.4:   Report on prototype inverse model based on 
photospheric and low coronal source region characteristics for 
3‐D HI CME structure (M 36, type: R, lead: UGOE)



Update Task 3.2 ‐ Forward modelling of STEREO/HI CMEs 
(Task leader: UGOE)

• GCS (Graduated Cylindrical Shell) modelling of the STEREO/HI CMEs of 
the WP2 catalogue

• Augmentation of CME catalogue with the derived parameters ‐ CME 
geometries, speeds, propagation directions and mass estimates, 
including update of the COR 2 catalogue until end of 2011

• Calculation of back‐projected launch time/location and forward‐
projected arrival time estimates at various solar system locations and 
inclusion of information into CME catalogues

Deliverable in PY 1

• D3.2:  Incorporation of the results of the forward‐modelling techniques 
into the CME catalogue established in WP2 (M 12, updates to follow, 
type: O, lead: UGOE)

05.11.14



KINematic CATalogue

“KINematic CATalogue” available 
on the AFFECTS‐FP7 homepage:

http://www.affects‐
fp7.eu/helcats‐
database/database.php

Check link to HELCATS website



KINematic CATalogue – Legend



KINematic CATalogue – Updates 1 of 2

• Movies of fits for A and B established

• Synoptic COR2 movies for comparisons added

• STEREO position diagrams added

• h‐t diagrams (higher order fits for those events

with more than 6 dataponts in COR2 FOV) 

established

• Speeds normalized to 12 RS



KINematic CATalogue – Updates 2 of 2

• Added 14 events until end of 2013 (now 122 events in 

total) based on comparison with LINKCAT (on‐disk events)

• Source region list established for KINCAT

• KINCAT compared with LINKCAT and SRs determined for

WP4

• KINCAT SR list also established based on STEREO, SDO, 

SOHO and HEK data (sent to TCD for SR analysis, incl. In 

LOWCAT)



Sample event – September 29/30, 2013; SOHO



CME on 29 September 2013 ‐ SDO, 
STEREO/SECCHI/COR2 & COR1 A observations

Enlargement of small‐scale features

Expansion of fine‐scale features
‐ Arrival times will depend on 
observer‘s position wrt CME SR



The GCS Model

CME on 29 September 2013

COR 1 A

COR 1 B

C 2
COR 2 B COR 2 A

HI 1 A

CME Analysis – N . Mrotzek UGOE

(Stereo Orbit Tool)



GCS Modelling of Multipoint Observations

The GCS ModelGCS Modelling 2013‐09‐29

Position on Sun:

Φ = 12° θ = 25.12°
Associated C1.2  Flare at: 
Φ = 33° θ = 10°

Geometrical parameter:
α  = 63°
γ = ‐74.87°
κ = a/r = 0.54

-

COR 2 B COR 2 A

C 3

HI 1 B HI 1 A



Height‐Time Profile from GCS Modelling

The GCS ModelCME Kinematics 2013‐09‐29

HI 1 SSE speed from HICAT (RAL):
992	 km s

 Fit coronagraph
Images for HT‐Data.

 Fit polynomial to get
inital CME speed.

 Use fit result for
Drag‐Fit.



Inverse modelling of STEREO/HI CMEs

 UGOE has established 
an “Inverse Modelling 
List“ which has been 
used by TCD to provide 
a “Low Coronal Event 
Catalogue“.

 Includes source regions 
for 1,673 CMEs. 

 Note: Uses constant 
velocity to track CMEs 
back to source regions. 
Note VB: should be 
compared with singlke
event h‐t diagram 
results from KINCAT! 

http://data.rosseobservatory.ie/helcats/lowcat/



Shock Properties from Coronal Maps

 An essential aspect of 
analysing type II radio bursts 
is determine the underlying 
shock speed and starting 
height using coronal density 
models (part of WP3). 

 To do aid, TCD produced 
density and Alfvén speed 
maps in a number of events in 
the HELCATS catalogue. 

 These maps are produced 
from SDO AIA and LASCO C2.

Electron Density Alfven Speed

Emission Measure Temperature
http://data.rosseobservatory.ie/helcats/mapscat/



Next Steps for Solar Sources

 Produce list of AR properties 
associated with all CMEs.
◦ Area
◦ Mt Wilson Class
◦ Hale Class

 Will produce extensive list of AR 
properties using SMART 
(SolarMonitor Active Region Tracker; 
Higgins et al.)
◦ Area, magnetic flux, R‐index, flux 
imbalance, neutral line props, etc.

 Also producing AR properties list for 
KINCAT SR list supplied by UGOE

SMART Detections



UNIGRAZ ‐ Arrival catalogue ARRCAT ‐
Based on HIGeoCat V3 calculated CME arrivals (speed and time) from SSEF30
2087 arrivals in total (shown on the figure are 1381) at Earth/L1, Venus Express, MESSENGER, STEREO‐A/B, Mars, Rosetta, 
MAVEN, MSL, Saturn, Ulysses



Collaborations and Publications

• KINCAT used for various studies (Lugaz et al., Merla et al., 

Krupar et al.)

• Presentations at EGU

• E/PO at ESWW12 fair 

• Publication contribtions: Krupar et al 2016, Plodnikov et 

al. 2016



KINCAT Movie – Available on Website



KINCAT Movie – Directors Cut



CME cost calculation

• Existing infrastructure required (software, hardware, 

experience)

• Analysis of 1 CME takes approximately 1 day

• 122 events (KINCAT) correspond to work of about 6‐7 

months + establishment of online catalogue (3‐6 months) 

• Amounts to about 1.5 PY, i.e. 1 CME = 1 k€



Outlook

• Source region analysis (TCD) under way for comparison

with CME kinematics

• Read Me of database to be edited

• COR2 ‐ HI comparison to be updated

• Publications on databases within HELCATS



Backup Slides



Completed Task 3.1 ‐ Geometrical modelling of STEREO/HI 
CMEs / Task leader: STFC; Additional participant: UNIGRAZ

• Geometrical modelling of the STEREO/HI CMEs identified and catalogued in WP2

• Creation of J‐maps for backward (to source regions) and forward extrapolations (for solar 
system applications)

• Derivation of CME kinematic properties (propagation speed, direction and potentially size, 
launch time, source region location) and augmentation of the CME catalogue with these results 
(for comparisons with WP4 tasks 4.1 SR and 4.2 in‐situ)

• Compilation of a catalogue of CME arrival time estimates at Mercury, Venus, Earth, Mars and 
Saturn as support to European‐funded space missions around these planets. 

• Integration of the catalogues in AMDA, offering access to the catalogues to the community of 
planetary scientists that use the European Research infrastructure (EUROPLANET)

Deliverable in PY 1
D3.1:   Provision of time‐elongation (j) maps for the CMEs in the 
STEREO/HI catalogue (from WP2), and  incorporation  of  the  results  
of  the geometrical  fitting  into  the  catalogue  (first release in M12, 
updates to follow, type: O, lead: STFC)



WP 3 – Geometrical Modelling

• This catalogue contains the kinematic properties derived using the 
geometrical fitting methods applied to STEREO/HI J‐maps.

• Speeds, propagation direction and launch times are provided based on 
three geometrical models, fixed‐phi, harmonic mean and self‐similar 
expansion.

• This catalogue contains 1210 CMEs occurring between April ‘07 and 
December ’13 (635 for STEREO‐A and 575 for STEREO‐B).


