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De hol figyelhetéo meg ez a harmonia, a
tokéletesség?

A foldi élet tokeéletlen: haboru, éhinség,
betegségek, stb. ﬂ

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
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Az emberiség elkezdte vizsgalni a csillagokat, az

égboltot

Asztrondmia
(csillagaszat)

-naptarkeszités
(mezogazdasag:
mikor kell

vetni, betakaritani,
stb.)

Asztrolodgia
(csillagjoslas)
-horoszkopkeészités
(emberi sorsok, kiraly
mikor induljon
haboruba, stbh.)



Az emberiség elkezdte vizsgalni a csillagokat, az
égboltot

Asztronomia (csillagaszat) ﬁ Asztrolégia (csillagjéslas)

-?aptgrké’sz.ité:sk Kell -horoszképkészités
(mezogazdasag: mikor ke (emberi sorsok, kiraly

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

Kezdetekben a ketto szorosan
osszefuggott!
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Asztrolégus munka

Johannes Kepler
kozben

Hazi feladat:
fedezze fel a két kép kozotti 10 db apré kulonbséget!



Az asztroléogusoknak igazuk van egy dologban!

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

Nap



A Nap Foldre gyakorolt
hatasa nyoman létrejovo

valtozas \
Periodikus Aperiodikus
(szabalyos idé6kozénként (egyszeri, hirtelen
ismétlédo) lefolyasu) (orakban,
napokban mérheto)
Hosszu ideju Kozepes ideju
(évezredekben (években

mérhetd) meérheto)
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A Fold keringési palyaja a Nap korul valtozik az elliptikus és
kevésbé elliptikus palya kozott => emiatt valtozik a Napbdl érkezé
homennyiség. A palya modosulasa periodikus, ismétlodo folyamat,
egy ciklus ideje kb. 100000 év.



ISOTOPIC STAGES

2 3 4 2 6 7 8
Glacial Interglacial Glacial Interglacia Glacial M e I e g

Hideg

A foldtorténeti bizonyitékok egyértelmien mutatjak a
100000 éves periodust.



A Fold forgastengelyének iranya is valtozik, ez a precesszié
(bugodcsiga-effektus). Ennek periodusa kb. 23-24 ezer év.
Meghatarozza, hogy mennyi hosugarzast kap a felszin.
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ISOTOPIC STAGES

2 3 4 5 6 7 8
Glacial Il ergl: ial Glacial Interglacia Glacial M e I e g

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






A Nap mukodésében vannak nagyobb és kisebb
intenzitasu szakaszok

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

2001/03/29 09:36™C

Maximum: sok napfolt, Minimum: kevés napfolt
eros intenzitas kis intenzitasu mukodés



A Nap miukodésébe ultraibolya fényben max. és
min. idején
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A napfoltok szama az ido fuggvényében. Jol lathato, hogy a

naptevékenység intenzitasvaltozasa 11 éves periodicitast
mutat.
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A napfoltok szama kb. 1600-tdl
napjainkig.
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A Nap mukodésének szokasostodl eltéro viselkedése kb. 1600 és
1720 kozott. Tobb mint 100 éven keresztul ,,csendes” volt a Nap,
hianyoztak a napfoltok!
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Tehat a ,csendes” Nap hideg iddojarast
jelent. De akkor az intenziv naptevékenység
felmelegedést jelent???

Ugy tinik, hogy igen!



Tehat a ,,csendes” Nap hideg idojarast
jelent. De akkor az intenziv naptevékenység
felmelegedeést jelent???

Ugy tiinik, hogy igen!

De miéert? Feltehetéen a kozmikus sugarzas
miatt!
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A kozmikus sugarzas mindenfeldl belép a
Naprendszerbe és eljut a Foldig.



Total Solar Eclipse 2006 © 2006 Miloslav Druckmiller, Peter Aniol

A Napbol folyamatosan kiaramlo anyag, a napszél ,kisopri” a kozmikus
sugarakat a Naprendszerbél. 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 felhomennyiség (felszin felhovel
boritottsaga) nagyon is osszefugg a Fold legkorét
eléro kozmikus sugarzassal.



How cosmic rays could seed clouds i , , , .
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Vagyis a kozmikus sugarzas
idojarast alakité tényezo!



Osszefoglalva:

A Fold Nap koruli palyajanak valtozasa, a foldi
forgastengely iranyanak mddosulasa, a
naptevékenység erdossége és a kozmikus sugarzas
altal okozott hatasok egymast erodsitve (vagy
gyengitve) alakitjak ki a foldi idojarast és a
klimat.

Emiatt a Fold jovobeli globalis idojarasanak, a
klima alakulasanak megjoslasa nagyon bonyolult
feladat.
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SOHO: egy muhold, amely a Nap és a Fold kozott
helyezkedik el, és
folyamatosan figyeli a Nap allapotat és folyamatait.






SOHO felvétel a Nap felszinérol.
A Nap egy rendkivul dinamikus, intenziv mikodési
rendszer



The Sun Approaching Solar Maximum

Solar and Heliospheric Observatory, Extreme ultravialet Imaging Telescope

Early 1997 Mid 1998 Late 1999



N/ Earth shown
for size comparison




A SOHO maximum koruli
képei

S00/HMl Duick—Look Continoum: 20181117 _183000

2016/11/16 01:13
- The Sun Approaching Solar Maximum

Salar and Heliospheric Observatary, Extreme ultravialet Imaging Telescope

Early 1997 Mid 1928 Late 1999



A SOHO mai képei

SO HMI Aulck—Leak Comtlnuurme 201 70R07 _ 2 0000 20 1 7/05/07 1 3 : 1 3



SUNSPOT NUMBER

SUNSPOT NUMBER

Monthly Averaged Sunspot Numbers (V2.0)

SUNSPOT NUMBER

400
300 . N Complete Months p -
2 " Missing 1-10 Days . .
- . 5 Missing 11-20 Days A +
r - A, +eeses Missing > 20 Days | .
s ] N SRR W 3
H ' ¢ By . S
'. ¥ '-‘.:.; . :\ *. . - L] :
1005 od > v - . P - & ¢ X A
_}'% ;r’.", @ :. : .’l&f “% :?f{t _§ A Le X3 -
o M 1 V2 s, W4 Vel saake Y 7iie Yo
1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1320 1830 1840 1850
DATE
400
300 : —
£ v N .
o® ‘ - - r; !:-
200f = fi i N
b ﬁ' . . o$ g < ey’ o 24
) "2 "H‘I i. .o ob ‘i' "al.' - .:
L T - L] " - s tl .‘o
1uu£ M T I R ,-%‘. P Qﬁ - I
%.‘ ’ . 5: ‘h .E,l':?.. : o ;% 'g % L 1 :; ¢
ol %510 Renr W) 12%ad 13 B 14 g 157 1545417
1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950
DATE
400
- ; -
300 o’ —
I : |
€ . - B
200~ . . 4 : i 2 : .
L fi & YN & & ? Mitortenik?
wF 1ot PhoOTH Y SR it
iz : H - ;.-. ': A . 8 - i —
N ; ¢ 'l .’ ":: 4 .;&'. ‘; ;sl, f_u% i
ol 19, %¥ 20 “;g 21 22 %g 23 Wed2at
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

DATE

HATHAWAY NASAARC 201810



Eltiintek a napfoltok, ujabb jégkorszak kozelit?

» HEGYESHALMI RICHARD
L KOVETES

2016.06.29. 15:12

Forrébb napokon nyilvan sokan atkozédnak a napsutés ereje miatt, de kevesen veszik a
faradsagot, hogy fel is pillantsanak ra. Jol teszik; a napra nézni veszélyes, és szabad szemmel
kulonben sem lathaték rajta az aggaszto jelek - nevezetesen az, hogy

idén juniusban teljesen eltlintek a napfoltok.

A folttalan nap a naptevékenység visszazuhanasat jelzi. Ha ez gyakoribba valik, idével
elérjuk a minimalis naptevékenységet (szakszdval: a szolaris minimumot), ami egyes kutatok
szerint egy Uj jégkorszak kezdetét is jelentheti. Persze a jégkorszak ebben az esetben a
naptevékenységhez kapcsoldddan par kiugréan hideg évet vagy telet jelenthet, nem
évszazadokban mérheté lehdlést.



B BOLCSO DAMIEL
’ KOVETES

L

2015.07.14.15:24

A napokban bejarta az egész nemzetktzi médiat, és a magyar sajtdban is felbukkant a
hir, hogy 15 év mulva bekdszént a mini-jégkorszak. Az egész azzal kezddditt, hogy a
brit Kiralyi Csillagaszati Tarsasag sajtokozlemeényben ismertette Valentina Zharkova

kutatasanak eredményeit. Ebbdl kiderilt, hogy a napciklusokat vizsgald, szamitdgepes
modelleken alapuld statisztikai elemzeés szerint

a nap oktivitasa 60 szazalékkal esni fog a 2030-as évek soran,
es olyan szintet fog elérni, amilyet utoljara a nehany szaz evvel
ezelotti kis jégkorszak idejen produkalt,

innen pedig mar egyenes Ut vezetett oda, hogy menekiljink, mert jon a jégkorszak.
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A napszél allandéan ,fuj”.
A Nap feldli oldalon a napszél nyomasa ,,6sszenyomja” a foldi magneses teret,
az éjszakai oldalon pedig hosszan ,,megnyujtja” a magneses erdvonalakat, mint
egy Ustokos csovajat. A foldi magneses tér védelmet nydjt a napszél kdozvetlen

hatasa ellen, mert a napszél nem tud athatolni a féldi magneses teren,
a magnetoszféran.

A foldi magneses tér egy hatékony védopajzs!



Mi az a napszél?

A napszél elektromosan pozitiv és negativ részecskékbdl,
ionokbdl alld, kiviulrdl tekintve semleges plazma. A
semlegesséq azt jelenti, hogy a pozitiv és negativ ionok szama
megegyezik, vagyis ugyanannyi pozitiv és negativ részecske
talalhato benne. A pozitiv ionok a protonok, a negativ ionok az
elektronok. Hogyan keletkezik a napszél plazmaja?

A Napot alkotd anyag legnagyobb
része hidrogén.

A Napon uralkodé rendkivilien
magas hOmérséklet és sugarzas
hatasara a hidrogén atomot alkoté
elektronok elszakadnak a
protonoktodl, és kiaramlanak a
bolygdkozi térbe.

. t Proton

A hidrogén atom



NAS% Matlonal Aeronautics and
. ~.J‘P Space Administration Sunspots

Napfolt
kozelrol



2012/01/26 04:48

Naptomeg-kilokodés fényképe (SOHO). A hevesen
tavozo anyag viharként seper végig a
Naprendszeren.




Mi torténik akkor, ha egy napkitorés telibe talalja a
Foldet?



Mi torténik akkor, ha egy napkitorés telibe talalja a
Foldet?

Egy ilyen esemény kovetkezménye
a magneses vihar |
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A magneses vihar fontosabb fizikai kdvetkezményei:

A foldi magneses tér alakja és szerkezete megvaltozik, a
magneses térerd intenziven ingadozhat
Nagyenergiaju ionok ,,zapora hull” a Iégkodrre
Nagyintenzitasu aramok indulnak meg a Fold felsd |égkdrében
és a szilard foldkéregben egyarant
(dinam¢ effektus, avagy a GIC, szép szoval

a Geomagnetically Induced Currents

avagy a
Geomagneses Indukalt Kéregaramok)

Az Urkutatasnak egyik egyre fontosabba valé agazata az
uridojaras (Space Weather, irmeteorologia), amelynek
feladata a magneses viharok és mas, vilaglrbdl érkezd hatasok
megfigyeléséve és

eldrejelzése.



A geomagneses indukalt kéregaramok keletkezési
folyamata

GIC in pipeline at Mantsild on
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Esettanulmany

March 13, 1985 Tesd Matakech March 13, 1985
07:42:00 UT . W ilzplinad Powsar Soluliam ﬂ?;ﬂ.]:lljj uT

R g ' March 13, 1888 A : . i
March 13, 1889 5. Metatec . arch 13, 1959 Hydro Quebec Collapse W

Helyi id0 szerint 2:42-kor (kora hajnali 6rakban) egy magneses vihar éri el a
Foldet; a leginkabb érintett tertulet Kanada Quebec tartomanya. 2:45-re a
teljes villamos haldzat 6sszeomlik és megszlnik az aramszolgaltatas. Az
eredmény: hat millié ember kozel kilenc oérara aramszolgaltatas
nélkdl marad.



PJM Public Service
Step Up Translormer

severe internal damage caused by
the space storm of 13 March, 1598&.
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Az Uzemzavar oka a magneses vihar altal keltett foldi aramok
voltak, amelyek racsatolodtak a meglévd villamos halézatra és
sz0 szerint szénné égették a transzformator allomast.
Mikdzben néhany amper aramerdsség elegendoé a
transzformator allomas meghibasodasahoz, az adott esetben

200 amper aramergsséget észleltek!



Hasonld esetek:

1989. Augusztus: leall a torontéi tézsde egy Ujabb vihar
kovetkeztében

2003. Svédorszag, Malmao: 20.000 haztartas marad aram
nélkul

1859: a Carrington-esemény: minden id6k legnagyobb észlelt
geomagneses vihara! Bekovetkeztének gyakorisaga
becslések szerint 500 évente valdszind.



A geomagneses viharok gyakorisaga novekszik!

SUNSPOT CYCLE AND ANNUAL NUMBER OF MAGNETIC STORMS

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

T
0

= T

r~ q 7 . 7 . . 7 7 7 7 L

113 12 N3 14 15; Nhe6i N7 18 19; 20: 2t 2% 23 e E

= H H H H H - H H H H H = =

— " E ™= :

i B

(3 - : -3 a

-

2 - =] =

12, T3

-2 §

2 . I S

E

L (%]
=

i

Number of storms

ELRLIT LRI E I LI LRl I LI LRL LI I IR LRI LRI IRt Il TR LA ARl L Il LRI IYIEL LY IRy L]

i- This chart shows
N both the 11-year
o sunspot cycle

R and the increase
= in solar activity
=1 since 1865.

L0 =

1865 1875 1885 1895 1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005

Source: British Geological Survey



Mi torténne akkor, ha Budapesten egy hasonlé magneses
vihar kovetkeztében a teljes aramszolgaltatas
megszinne a kora esti érakban?

1. Leallna metro, a villamos, a trolibusz. Megszliinne a kdzvilagitas, a

kozlekedési ldampak nem mikddnének; az utcak teljes sotétségbe
borulnanak. Teljes kozlekedési kaosz alakulna ki; az emberek a
metrdalagutakban rekednének, kdzlekedési balesetek bénitanak meg a
forgalmat.

2. A korhazakban, kozintézményekben és Uzletekben megszinne a vilagitas,

szamitégépek és miszerek mikodése leallna.

3. Ferihegyen a repulégépek nem tudnanak le-és felszallni a kifutdpalya

megvilagitasanak hianya miatt; leallna a vonat és hév kdzlekedése.

4. A lakasokban nem muikoédne a vilagitas, a TV, a h(tészekrény, a
mikrohulldmu sutd és semmilyen mas eszkdz, ami villamos energiaval

Uzemel; a villanyarammal mikodé flités és meleg-vizszolgaltatas
szlnetelne.

5. Minden valdszinlség szerint a mobiltelefonok mikddése a
telefonkdzpontok és a mobiltelefon-atjatszdé allomasok aramhianya miatt
szUnetelne; az emberek nem tudnanak egymassal kapcsolatba Iépni.

6. Egy olyan fejlett iparral és infrastrukturaval rendelkez6 orszagban, mint
Kanada, az Uzemzavar elharitasa kilenc érat vett igénybe. Feltételezhetd,
hogy a haldzat helyreallitdasa nalunk is kb. ugyanennyi idébe telne.

+ sulyos Uzemzavar a pénzforgalomban, ellatasban, logisztikai problémak !!!
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A reasonable cell size for 1D
resistivity distribution is about 2-
4 deg for Europe.
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Depths of the electric asthenospherennsEirope
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Magnetotellurika

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

- Vevéd: 4 elektréda: N-S; E-W + 3 komponenses magnetométer = E,, E,H, H,H
- Felvétel hossza a kutatasi meélysegtdl figeg: néehany perc-néhany het

- Jelfeldolgozas: Z(w) = p, + mélyseg

- Felhasznalds: kéreg-/kopenyszerkezet kutatds — jél vezetd rétegek
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Elektromdgneses modszer (magnetotellurika), impedancia tenzor:

_@ Zx -@ | BASE

REMOTE

SENSOR

(E)

alm o

=%

i E!\E

A mérés sematikus dbrdja

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

kapcsolata.



Conductivity Map for'80fand G0N epH

Conductance map of Europe (80 km) Conductance map of Europe (160 km)
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A magneses vihar és egyéb, vilaglrbdl érkezd hatasok
esetleges karos hatasa a foldi él6kdrnyezetre, az emberi
tevékenységre és technoldégiara komoly és allandod
veszeélyforras, amit nem lehet figyelmen kivul hagyni.

A j6 hir az, hogy elég sokat tudunk mar ezekrdl a
jelenségekrdl. Ennek a tudasnak a birtokaban a
potencialisan veszélyes eseményeket nagy biztonsaggal

el6re tudjuk jelezni és ezaltal lehetdvé valik a felkészllés és
hatasaik ellen valé védekezés is.

A rossz hir viszont az, hogy altalaban a tarsadalom nem
foglalkozik eleget ezzel a kérdéssel; valdszinldleg a
tobbség nincs is  tisztaban a  veszélyekkel.
Kivanatoslenne egy nemzeti és eurdpai szintd stratégiai
program kidolgozasa és alkalmazasa,amelynek célja a
veszélyekre vald felkészllés és a keletkezd karok
csOkkentése lenne.



Osszefoglalas

A foldi idGjaras alakulasaban az emberi tényezd (pl.
széndioxid-kibocsatas) mellett sok egyéb természetes
hatas is érvényesul, olyan hatasok, amelyeknek a pontos
mukddési mechanizmusat csak napjainkban kezdjuk
megérteni.

Az emberi civilizacid egyre inkabb rahagyatkozik a
technolégiara, ezaltal biztositva a mindennapi élethez
szukséges létfontossagu és kényelmi eszkozoket. Annak
viszont tudataban kell lenni, hogy amint a technoldgiank
egyre kifinomultabba valik, gy valik egyre
sérulékenyebbé az Urkornyezetbdl érkez6 hatasokra.



Kérdések:

1.

2.

Hogyan mddosulhat a Fold keringése a Nap korul?

Milyen kovetkezményei vannak ezen modosulasoknak?

. Miért jelentenek veszély az indukalt foldi (kéreg)aramok?

. Hogyan keletkeznek a foldi aramok és miként

lehet ellenlik védekezni?

. Sorolja fel az driddjaras altal okozott hatasokat!
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