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“Tragédia lenne a meteorologia szamara,
ha a naptevekenység valtozasai hatasal
lennének a foldi idojarasra, hiszen ez azt
jelentené, hogy az idojarasi elorejelzések-
hez még a naptevékenység alakulasat is
figyelembe kellene venni.”

A. S. Monin (1972)



Bevezetés

Mar régota nem kérdes, hogy a naptevékenységbelil valtozasok
hatassal vannak-e az 1ddjaras, illetve az éghajlat alakulasara,
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de, hogy mely folyama-
toknak, milyen mddon €s
mekkora szerepe van
ebben, az mindmaig tisz-
tazatlan.
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A nagysagrendekkel erosebb EM sugarzas mellett, a Napbol
JOVO részecskesugarzasok hatasat 1s vizsgalni kezdték:

Duell & Duell (1948): A geomagneses zavarokat kovetéen az eurdpai allomasokon mért tengerszinti
légnyomas adatok atlagosan 2 mb csdkkenést mutatnak, mig Gronland és Izland térségében atlagosan 2
mb emlkedés figyelhetd meg.

Schuurmans & Oort (1969): A napkitoréseket kovetd 24 oran beliil a sarki teriileteken az 500 mb-os
szint helyenként siillyedést mutat.

Olson (1975): A napkitoréseket kovetd 2 napban megnd az 500 mb-os “Orvényességi teriilet index”,
majd hirtelen lecsokken.

Schuurmans (1979): napkitoréseket kovetden jelentds valtozasok kovetkeznek be a légkori
aramlasokban

Loon & Labitzke (2000): A naptevékenség erdsddésével az 500 mb-os szint a sarki és az egyenlit6i
teriileteknél siillyed, mig a mérsékelt ¢gov alatt emelkedik.
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A sokféle szobajoheto folyamat koziil ki
kell valogatni a Iényegeseket,
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1/ A naptevékenyseég es az uridojaras

<> - (A) n

11 éves napciklus (Schwabe 1851), napdinam¢6 (Parker 1979)

(B)

TRACE
28 May ’98

White light
12:14:37 UT

1600 A band
12:10:20 UT

Fe X/X 171A
12:15:10 UT

(Newkirk & Altschuler 1970 [1966])



(Bronshtén 1960, Vsekhsviatsky 1963)
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A napszél felfedezésének rovid torténete:

*napbol kildvelt plazmafelhd okozza a magneses
viharokat (Chapman and Ferraro 1930)

*Parker (1958)

*Lunik 2 és 3 (1959)

*Explorer 10 (1961)

*Mariner II (1962)

*stb.

2001/04/01 00:1B

Coronal Mass Ejections (CMEs) (SOHO C3) (video)
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JE:J:?.‘;D i 27 A foldmagnesség felfedezésének rovid torténete:

siranytti (~1000)

*a Fold egy oriasi magnes (Gilbert 1600)

*magneses vihar (Graham & Celsius 1724)

*napkitorés, majd 17 6éra mulva magneses vihar (Carrington 1859)

*Terrella (Birkeland 1900)

*napbol kilovelt plazmafelhd okozza a méagneses viharokat (Chapman

and Ferraro 1930)

ssugarzasi ovezetek (Explorer 1 1958)

*stb.

(University of Maryland Space
and Plasma PhySiCS group) (Video) Camera POLAR lonospheric X-ray Imaging Expeariment

PIXIE

(POLAR Visible Imaging System
(VIS) & POLAR Ionospheric X-
ray Imaging Experiment
(PIXIE) )

(video)




2/ A foldi idéjaras

o0

. A meteorologia rovid térténete G
*Meteoroldgia (Arisztotelész ie. 340) I <L
srendszeres megfigyelések kezdete (XVII. XVIIL. sz.) ——— T T
ciklonok, anticiklonok felfedezése (W. Ferrel 1856)
*a meteorologiai megfigyeldhalozat kiépitése, a Gy
telegraf felfedezése (1843)

W -az iddjaras elorejelzések kezdete (Le Varrier 1854)
¥ eidGjarasi frontok felfedezése (J. és V. Bjerknes
~1920)
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*a “jet stream” ¢és a planetaris hulldmok felfedezése

! (C.G. Rossby és mésok 1930-45.)
*TIROS I.
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( A Canadian Meteorological Centre (CMC), 500 hPa
-0s (jobbra fent) és tengerszinti légnyomas (TSZL)
(jobbra lent) térképei 2000 januar 23-an UT 00-ra
vonatkozoan. Mindkét abran jol kivehetd egy 3-as
hullamszamu planetaris hullam)
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(CMC, TSZL 2000 Jan. 9- Feb. 26) (video)



3/ A légkorbe juto EM-es és részecskesugarzasok
térbeli eloszlasa valamint energiaja

Az EM sugarzas
eljU.t a Fold teljes felﬁletére, de (az I=I/cos ¢, a tengelyforgas, a Nap koriili keringés

/naptavolsag valtozasa, tengelyhajlas/, valamint a napciklus alatti teljes (~0.1%) €s a bizonyos hullammhosszak

szerinti (~20%) irradiancia valtozas kovetkeztében) térben €s 1doben valtozo mértékben.

1369

i 2 i o)
4Pt — >
= O O ©Q = =
E = =L - =
1368 3

1367 F

1366 £

Solar Irradionce {(Wm™)

1365

A teljes irradiancia az 1d6
figgvényében. (Frohlich &

- | ]
1363:||||||||||II||I|||||:Lean1998)

7B79 8081 828384858687 888960619828394359687 88
Year

1364 F J =




A részecskesugarzas

viszont tobbnyire csak az aurora-gylirik mentén, ol
korulhatarolhato térségekben, részben a planetaris hulldamok
felett hatolnak be a légkorbe.

AURORAL OVAL PRECIPITATED
ENERGETIC ELECTRONS
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KINETIC ENERGY (Joules)
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(Wells 1977, Wu 1979, Chenette 1999)
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Cycle 23 Sunspot Number Prediction (February 2000) (NOAA SGD)
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POLAR lonospheric X-ray Imaging Experimeant

PIXIE
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A reszecskek altal a  légkorbe juttatott energia
helyzetenek a meghatarozasahoz a POLAR miihold
PIXIE rtg kamerdjanak méréseit hasznaltuk, ami a nagy
¢szlelés1 energia kovetkeztében jol behatarolhatdan
mutatja a részecskezapor kozponti részeit.

*Annak ¢rdekében, hogy minél tobb 1onoszféra-zavart
figyelhessiink meg, a naptevékenysegi maximum kortili
1d0szakot wvalasztottunk, €és mivel a POLAR mihold
1996-6ta miikodik ezért mindez csak a 23. napciklusra
vonatkozhat.



*A legnagyobb energiaju esemenyek kozul azon 24 (e,,
e, ..., €,) lett kivalasztva, melyek térben €s 1doben
viszonylag jol kiilonvalaszthatok voltak.

*A legkornek nem a statikdjat, hanem a dinamikajat
vizsgaltuk, amir6l a nyomasmezOk szolgaltatjak a
legtobb informaciot.

A hOmérseklet alakuldsa 1s mutat valamit a légkorbe jutott tobbletenergiaval
kapcsolatban, de csak burkoltan, hiszen a légtomegek energiaja = Ekin+

hdtartalom(T, U, P) + stb., rdadasul albedo, ¢és egyéb felszini viszonyok,
hdsziget, felhdfedettség, stb...



Az 10nosztéra-zavarok alatti

teriiletek légnyomas adatait
a CMC TSZL terképei q 10, 30,

50, 500 hPa-os térképek kevésbé jo felbontastiak
térben és id6ben) SZOlgéltatték

A felhdfedettseget a CMC
TSZL térképein feltiintetett
adatok alapjan becsiiltiik.

*A vizsgalatokat a teli 1do-
szakban kedvezObb végezni,
mivel akkor a sarkvidéki te-
ruletek mentesek a kozvetlen
EM besugarzastol,

svalamint, ... L]
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A geomagneses aktivitast jellemz0 Kp indexek a National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Solar-
Geophysical Data Promt Reports (SGD)-bol szarmaznak.

Kp Index
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(NOAA SGD 2000)



Eredmények*

(b)

SLP (open circles) (mb),
Estimated cloud cover (checked columns) (%)
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Date (February 2000)

*Az 1onoszférazavarok ¢és az alattuk mérheto
légkori nyomasvaltozasok szinkronban vannak,
mint ahogy tobbnyire a geomagneses aktivitas
mendvekedése is.

A vizsgalt 24 intenziv 1onoszférazavar
kivételével, a viszonylagosan Kkis energiaja
esemenyek nem mutattak a jelenséget.

SLP (open circles) (mb), Estimated cloud cover (checked columns) (%)
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* Laszlo Toth, Sdndor Szegedi, ‘Impacts of space
weather on sea-level pressure over the auroral oval’,
Weather, kdzlésre elfogadva (2003)




Az események vazlatos abrazolasa:

el

4L felbomlik

e2, 3

3L felbomlik

e7,8

e10, 14

amzas

2L,

e18

elterele

-

n PIXIERW

13 e1 4L

32 5L

56 e2,3 3L

86 e7 (2L)

88 e8 (2L)

116 e10 2L

119 e19 2L

121 e15 2L felbomlod
124 e15 2L felbomléd
137 e18 2L felbomléd
187 e22 2L felbomléd
192 utolsd kocka

L: ciklon, H: anticiklon, +: az ionoszférazavar kézéppontja, — : elmozdulas iranya




Osszefoglalas

*Bar az események szama kevés, de a vizsgalt jelensegek
valddisaga mellett szol az,
-hogy az 1onoszfeérazavarok kozéppontja alatt meért SLP
csokkenés iddtartama Osszhangban van a geomagneses
zavarok 1ddtartamaval, a
-minimum ¢rtéke pedig egybeesik azzal az 1dOponttal,
amikor az 1onoszférazavar a legintenzivebb.
-Valamint az, hogy a nagyobb energiajuakkal szemben, a
kisebb eneriqji ionoszféra zavarok nem okoznak
kimutathaté SLP valtozast.



*Tehat az 1onoszféra napteveékenyseg eredeti zavarai minden
bizonnyal hatassal vannak a also 1égkorre, €és igy befolyasolhatjak
a troposzféra dinamikai viszonyait.

*Mivel az egy-egy alkalommal a Iégkorbe i1ly moddon bejutod
energia feliiletegységre esO surusége a 1égkort képzodményekhez
mérten viszonylag kicsi, ezert a nagyléptekli folyamatokba -pl.
ciklonkeépzOdés, planetaris hullamok, stb.- direkt modon nem
szolhatnak  bele, de erdsithetnek, vagy gyengithetnek
troposzferikus folyamatokat, azaz:

-lassithatjak a nyomasnovekedéssel ¢€s gyorsithatjak a

nyomascsokkeneéssel jaro folyamatokat,

-stabil képzddményeket megmozgathatnak az egyensulyi

helyzetiik kortl,

-labilis egyensuly1 helyzeteket pedig meg 1s bonthatnak az

egyik, vagy masik fél javara, stb.



*Tovabba, mivel az i1ly modon 1dOnként és helyenként a
légkorbe jutd energia a naptevékenységnek megfelelden
ciklusfiiggd, ezért magyarazatot adhat bizonyos periodikusan
1sm¢etlddo 1ddjarasi, illetve éghajlati jelenségekre.

[ranymutato lehet abban a tekintetben, hogy a naptevékenyseg
eredeti 1onoszféra zavarok helyzetének meghatarozasaval
(PIXIE) lehetoség nyilik ezen zavarok ¢€s a konkrét 1ddjarasi
esemeények 0sszekapcsolasara.

‘Megerésités végett tovabbi vizsgalatok sziikségesek.



Es végiil nézziink meg egy kis
valogatast az “okori lonoszféra
Magnetoszféera Szemindariumok”
anyagaibol.
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