Uriddjaras és modern civilizacio

Kis Arpad

Magyar Tudomanyos Akadémia
Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokbzpont






3
=<4 A per i

rh:ﬁ 'lelum




3
=<4 A per i

rh:ﬁ 'lelum




3
=<4 A per i

rh:ﬁ 'lelum







-
"
",
.
“
L]
H &
& "
L
L]
2+, B
[
.
-
w
-
'
“w .

i o WG -
. I e e ' '_" e , % e o .
r h % i .' '- I-...-: s ] o - T i

--KC’ZMO‘SZ_ HARMONIA

o i :

-
‘."

"

e
.



De hol figyelheto meg ez a harmonia, a tokéletesseg?

A foldi élet tokeletlen: haboru, éhinség, betegségek, stb.

]

A harmonia a csillagok vilagaban talalhato!
KOZMOSZ = HARMONIA, de a KOZMOSZ az
Univerzumot, a Vilagegyetemet is jelenti!)



Az emberiség elkezdte vizsgalni a csillagokat, az égboltot



Az emberiség elkezdte vizsgalni a csillagokat, az égboltot

Asztronomia (csillagaszat)
-naptarkészités
(mez6gazdasag: mikor kell
vetni, betakaritani, stb.)



Az emberiség elkezdte vizsgalni a csillagokat, az égboltot

Asztronomia (csillagaszat) Asztrologia (csillagjoslas)
-naptarkeszités -horoszkopkeészités
(mezbgazdasag: mikor kell (emberi sorsok, kiraly

vetni, betakaritani, stb.) mikor induljon haboruba, stb.)



Az emberiség elkezdte vizsgalni a csillagokat, az égboltot

Asztronomia (csillagaszat) ﬁ Asztrolégia (csillagjoslas)

-rlaptédrkég,zités.k cell -horoszkoépkészités
(mez6gazdasag: mikor ke (emberi sorsok, kiraly

vetni, betakaritani, stb.) mikor induljon habortba, stb.)

Kezdetekben a kettdé szorosan
osszefliggott!
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Asztrologus munka kdzben

Hazi feladat:
fedezze fel a két kép koz6tti 10 db aprd kildnbséget! ©
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Johannes Kepler



Az asztrologusoknak igazuk van egy dologban!

Valdban van egy csillag, amely jelentés hatast gyakorol a foldi kdrnyezetre (és
az emberek életére), és ez a csillag a

Nap



A Nap Foldre gyakorolt hatasa
nyoman letrejovo valtozas

SN

Periodikus Aperiodikus

(szabalyos id6kézdnként ismétlédo) (egyszeri, hirtelen lefolyasu)
(6érakban, napokban mérhet0)

Hosszu idejl Kozepes ideju
(évezredekben mérhetd) (években mérhetd)



FECCENTRICITY

MORE ELLIPTICAL LESS ELLIPTICAL

£ %

ORBIT

PERIODICITY:

100,000 YEARS

A Fold keringési palyaja a Nap kordl valtozik az elliptikus és kevésbé elliptikus palya
k6z6tt => emiatt valtozik a Napbol érkez6 hémennyiség. A palya mddosulasa
periodikus, ismétl6d6 folyamat, egy ciklus ideje kb. 100000 év.



ISOTOPIC STAGES

2 3 4 6 8 Meleg

Glacial gla Glaclal ( Glaclal

A foldtorténeti bizonyitékok egyértelmien mutatjak a 100000 éves
periodust.



A Fold forgastengelyének iranya is valtozik, ez a precesszi6 (bugocsiga-effektus).
Ennek periédusa kb. 23-24 ezer év.
Meghatarozza, hogy mennyi hGsugarzast kap a felszin.
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ISOTOPIC STAGES

2 3 4 6 8 Meleg

Glacial ( Glaclal ( Glaclal

A foldtorténeti bizonyitékokban kimutathato a kb. 23-24 ezer eves
periodus is.






A Nap mukodéseben vannak nagyobb es kisebb intenzitasu szakaszok

Near Solar Max - March 2001 Near Solar Min - January 2005

2001/03/29 09:300

Maximum: sok napfolt, Minimum: kevés napfolt
erds intenzitas Kis intenzitasu mikodés



A Nap mikodésébe ultraibolya fényben max. €s min. idején

2002,/02 /03 00:00 2006,/05/18 01:13



sunspotCyclas from 1743 to Today
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A napfoltok szama az ido fuggvényében. Jol lathatd, hogy a
naptevékenység intenzitasvaltozasa 11 éves periodicitast mutat.

1960




1620 1640 1660 1680 1700 1720 1740

S5UNSPOT NUMBER ———— >

1750 1770 1790 W 1630 1850 1870

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

A napfoltok szama kb. 1600-tol napjainkig.



1620 1640 1660 1680 1700 1720 1740

SUNSPOT NUMBER ——— =

1750 1770 1790 1310 1830 1850 1870

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

A Nap mikodésének szokasostol eltérd viselkedése kb. 1600 és 1720 kdzott. Tobb
mint 100 éven keresztll ,csendes” volt a Nap, hianyoztak a napfoltok!



Quaternary Tertiary Mesozoic

Change in Temperature (°C) 04
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Tehat a ,csendes” Nap hideg idGjarast jelent. De akkor
az intenziv naptevekenyseg felmelegedest jelent???
Ugy tinik, hogy igen!



Tehat a ,csendes” Nap hideg id6jarast jelent. De akkor
az intenziv naptevekenyseg felmelegedest jelent???
Ugy tunik, hogy igen!

De miert? Feltehetoen a kozmikus sugarzas miatt!



Cosmic Ray
Solar Wind Termination Shock
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A kozmikus sugarzas mindenfeldl belép a Naprendszerbe és eljut a
Foldig.
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Total Solar Eclipse 2006 © 2006 Miloslav Druckmiiller, Pater Aniol

A Napbdl folyamatosan kiaraml6 anyag, a napszél ,kisopri” a kozmikus sugarakat a
Naprendszerbdl. Intenziv naptevékenység esetén hatékonyabban, kevésbé intenziv
szakaszokban kevésbé
hatékony a ,sepregetés” => a naptevékenység modulalja a kozmikus sugarzast, és
meghatarozza, hogy az milyen mennyiségben éri el a Foldet.
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Mert rajottek, hogy a felhbmennyiség (felszin felhdvel boritottsaga)
nagyon is 0sszefligg a Fold legkoret elero kozmikus sugarzassal.



How cosmic rays could seed clouds . ., , . N
1 A kozmikus sugarzas eleri a foldi

w— - ,,.;f,.; legkort és paranyi ionokat, toltott
ephore crasirg /¥ av-| részecskéket hoz létre.
tiny elecincally " ;

cha r-g+5--:|lI |:n=_'r1i:rJE-'_.

A vizmolekulakat magahoz vonzzak a
kialakult ionok.
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Widespread U SRR Vagyis a kozmikus sugarzas idGjarast

concdensation

SRR : S alakito tényezd!




Osszefoglalva:

A FoOld Nap koruli palyajanak valtozasa, a foldi forgastengely
iranyanak modosulasa, a naptevekenyseg er0ssége és a
kozmikus sugarzas altal okozott hatasok egymast erositve (vagy
gyengitve) alakitjak ki a foldi id6jarast és a klimat.

Emiatt a FOld jovObeli globalis idGjarasanak, a klima
alakulasanak megjoslasa nagyon bonyolult feladat.
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"B SOLAR AND HELIOSFHERIC OBSERVATORY

SOHO: egy muhold, amely a Nap és a FoOld k6zo6tt helyezkedik el, és
folyamatosan figyeli a Nap allapotat és folyamatait.



SOHO felvétel a Nap felszinérdl.
A Nap egy rendkivul dinamikus, intenziv mikodeésu rendszer



A napszél allanddan ,fuj”.
A Nap feldli oldalon a napszél nyomasa ,0sszenyomja” a foldi magneses teret,
az éjszakai oldalon pedig hosszan ,megnyujtja’ a magneses erdvonalakat, mint
egy uUstokos csovajat. A foldi magneses tér védelmet nyujt a napszél kozvetlen
hatasa ellen, mert a napszél nem tud athatolni a foldi magneses teren,
a magnetoszféran.

A foldi magneses tér egy hatékony védépajzs!



Mi az a napszel?

A napszél elektromosan pozitiv €s negativ részecskékbdl, ionokbal allo,
kivalrél tekintve semleges plazma. A semlegesség azt jelenti, hogy a
pozitiv és negativ ionok szama megegyezik, vagyis ugyanannyi pozitiv
€s negativ reszecske talalhato benne. A pozitiv ionok a protonok, a
negativ ionok az elektronok. Hogyan keletkezik a napszél plazmaja?

A Napot alkoté anyag legnagyobb része
hidrogen.

A Napon uralkodo rendkivilien magas
homeérseéklet és sugarzas hatasara a
hidrogén atomot alkoto elektronok
elszakadnak a protonoktdl, és
kiaramlanak a bolygokozi terbe.

. t Proton

A hidrogén atom



Hational Aeronautics and Sunspots
Zpace Adminkstration

Napfolt kozelrol



Naptomeg-kilokédés fenyképe (SOHO). A hevesen tavoz6 anyag
viharként seper végig a Naprendszeren.



Mi tortenik akkor, ha egy napkitores telibe talalja a Foldet?



Mi tortenik akkor, ha egy napkitores telibe talalja a Foldet?

Egy ilyen esemeéeny kovetkezmenye
a magneses vihar



Rés a pajzson

a napszel nyomasaban megjelend
valtozasokra a foldi magneses tér
igen érzékenyen reagal
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A magneses vihar fontosabb fizikai kovetkezményei:

A foldi magneses tér alakja és szerkezete megvaltozik, a magneses
térerd intenziven ingadozhat

Nagyenergiaju ionok ,,zapora hull” a légkorre
Nagyintenzitasu aramok indulnak meg a Fold fels6 légkorében és a
szilard foldkéregben egyarant
(dinam¢ effektus, avagy a GIC, szép szoval
a Geomagnetically Induced Currents
avagy a
Geomagneses Indukalt Kéregaramok)

Az (rkutatasnak egyik egyre fontosabba valoé agazata az dridbjaras (Space
Weather, drmeteorologia), amelynek feladata a magneses viharok és
mas, vilagurbdl érkezd hatasok megfigyeléséve és

elorejelzése.



A geomagneses indukalt keregaramok keletkezeési folyamata
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Kanada, Finnorszag, Svedorszag: 1970 ota mérik az
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Esettanulmany:

March 13, 1989 e March 13, 1989

O7:42:00 UT . L r a O7:d3:00 UT

o

March 13, 1338 $-ain ) Metatec o [ March 13, 1335 Hydro Quebec Collapse W

Helyi id6 szerint 2:42-kor (kora hajnali orakban) egy magneses vihar éri el a Foldet; a
leginkabb érintett tertilet Kanada Quebec tartomanya. 2:45-re a teljes villamos
halézat 6sszeomlik és megszlinik az aramszolgaltatas. Az eredmény: hat millié
ember kdzel kilenc 6rara aramszolgaltatas nélktl marad.



PJi Public Service
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Ei :i Severe internal damage caused by
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Az Uzemzavar oka a magneses vihar altal keltett foldi aramok voltak,
amelyek racsatolodtak a meglévo villamos halozatra és szo szerint
szénné egették a transzformator allomast. Mikozben néhany amper

aramerodsseg elegends a transzformator allomas meghibasodasahoz,

az adott esetben
200 amper aramerdsseget észleltek!



Hasonlo esetek:
1989. Augusztus: leall a torontoi tozsde egy ujabb vihar kovetkeztében
2003. Svedorszag, Malmo: 20.000 haztartas marad aram nélkdul
1859: a Carrington-esemeny: minden idok legnagyobb észlelt

geomagneses vihara! Bekovetkeztenek gyakorisaga becslések
szerint 500 évente valoszind.



A geomagneses viharok gyakorisaga novekszik!

SUNSPOT CYCLE AND ANNUAL NUMBER OF MAGNETIC STORMS
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Source; British Geological Survey




Mi tortenne akkor, ha Budapesten egy hasonldo magneses vihar
kOvetkeztében a teljes aramszolgaltatas megszuinne a kora
esti orakban?

1. Leallna metro, a villamos, a trolibusz. Megszinne a kozvilagitas, a
kozlekedési lampak nem mikodnének; az utcak teljes sotétségbe borulnanak. Teljes
kozlekedési kdosz alakulna ki; az emberek a metréalagutakban rekednének,
kozlekedési balesetek bénitanak meg a forgalmat.
2. A kérhazakban, kozintézményekben és Uzletekben megsziinne a vilagitas,
szamitogepek és miszerek mikodése leallna.
3. Ferihegyen a repulogépek nem tudnanak le-és felszallni a kifutopalya
megvilagitasanak hianya miatt; leallna a vonat és hév kozlekedése.
4. A lakasokban nem m(kodne a vilagitas, a TV, a ht6szekrény, a
mikrohullamu siuté és semmilyen mas eszkoz, ami villamos energiaval tzemel; a
villanyarammal mikodoé fltés és meleg-vizszolgaltatas szunetelne.
5. Minden valoszinlség szerint a mobiltelefonok mikodése a
telefonk6zpontok és a mobiltelefon-atjatsz6 allomasok aramhianya miatt szlinetelne;
az emberek nem tudnanak egymassal kapcsolatba lépni.
6. Egy olyan fejlett iparral és infrastrukturaval rendelkezd orszagban, mint
Kanada, az Uzemzavar elharitasa kilenc orat vett igénybe. Feltételezhet?,
hogy a hal6zat helyreallitdsa nalunk is kb. ugyanennyi idObe telne.
+ sulyos Uzemzavar a pénzforgalomban, ellatasban, logisztikai problémak !!!



Topography Map of Eur 3
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Topography of Europe
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Network of the 1D conductivity cells
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Depths of the electric asthenosphere in Europe

Depth(km)
300

Estimates of the depth to the
electrically-defined LAB (¢LAB),
(data from Jones et al, 2010)
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Magnetotellurika

- Forras: tellurikus aramok: ionoszféra és a Fold kozotti kblcsonhatas, sikhullamok
(radioallomasok, helyi dipolforras)

- Vev@: 4 elektréda: N-5; E-W + 3 komponenses magnetométer = E,, E,H, H,H
- Felvétel hossza a kutatasi melysegtdl flgg: nehany perc-néhany hét

- Jelfeldolgozas: Z(w) - p, + mélyseg

- Felhasznalas: kéreg-/kopenyszerkezet kutatas — jol vezetd rétegek

z

a 100 200 300 A0 S04 &0
Time [s]



Elektromdgneses mddszer (magnetotellurika), impedancia tenzor:
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A mérés sematikus dbrdja

A felszinen mért elektromos (E) és mdgneses (H) térkomponensek
kapcsolata.



Conductivity Map for 80 and 160 km depth

Conductance map of Europe (80 km) Conductance map of Europe (160 km)
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Resistivity range: 5 - 70000 {m]
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A magneses vihar és egyeb, vilaglrbdl érkezd hatasok esetleges
karos hatasa a foldi elokornyezetre, az emberi tevékenységre és
technologiara komoly eés allando veszelyforras, amit nem lehet
figyelmen kivil hagyni.

A j0 hir az, hogy elég sokat tudunk mar ezekrdl a
jelenségekrdl. Ennek a tudasnak a birtokaban a
potencialisan veszelyes eseményeket nagy biztonsaggal
elore tudjuk jelezni és ezaltal lehetove valik a felkészulles és
hatasaik ellen valo védekezes is.

A rossz hir viszont az, hogy altalaban a tarsadalom nem foglalkozik
eleget ezzel a kérdéssel; valoszinlleg a tobbség nincs is
tisztaban a veszélyekkel. Kivanatoslenne egy nemzeti €s europai
szintl stratégiai program kidolgozasa és alkalmazasa,amelynek
célja a

veszelyekre valo felkészulés és a keletkezd karok
csOkkentése lenne.



Osszefoglalas

A foldi idGjaras alakulasaban az emberi tényez0 (pl. széndioxid-
kibocsatas) mellett sok egyéb természetes hatas is ervenyesul,
olyan hatasok, amelyeknek a pontos mukodési mechanizmusat
csak napjainkban kezdjuk megerteni.

Az emberi civilizacio egyre inkabb rahagyatkozik a technologiara,
ezaltal biztositva a mindennapi élethez szukséges letfontossagu
és kenyelmi eszkozoket. Annak viszont tudataban kell lenni, hogy
amint a technologiank egyre kifinomultabba valik, ugy valik egyre
sérulekenyebbé az lrkornyezetbol erkezo hatasokra.



Kérdések:

1. Hogyan modosulhat a Fold keringese a Nap korul?

2. Milyen kOvetkezmeényei vannak ezen modosulasoknak?
3. Miért jelentenek veszeély az indukalt foldi (kéreg)aramok?

4. Hogyan keletkeznek a foldi aramok és mikent
lehet ellenuk vedekezni?

5. Sorolja fel az Gridojaras altal okozott hatasokat!






