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Az Uriddjaras (space weather)

a bolygokozi térben és
a foldkozeli tersegnek mar a vilagur
reszének tekinthet6 tartomanyaban

a fizikai tulajdonsagok es az
anyagtartalom

viszonylag rovid, legfeljebb a foldi
idOjaraseval osszemérheto idoskalan
bekovetkez6

valtozekonysaga.
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Az Uriddjaras (space weather) £

a bolygokozi térben és
a foldkozeli térségnek mar a vilaqgiir :
részének tekintheto tartomanyaban

/fﬁﬂmx

‘ https://www.universetoday.com/32519/heliosphere/

a fizikai tulajdonsagok es az
anyagtartalom

21—effect—of—space7_
Weather-on-human/

https://gigazine.net/gsc_ne

Plasmasphere

viszonylag rovid, legfeljebb a foldi
iIdOjaraseval osszemérheto idoskalan
bekovetkez6

§ Solar Wind
2

Magnetosphere
Bow Shock

valtozekonysaga.
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Az Uriddjaras (space weather)
a bolygokozi térben és

a foldkozeli téerségnek mar a vilagur
részének tekintheto tartomanyaban

a fizikai tulajdonsagok es az
anyagtartalom

viszonylag rovid, legfeljebb a foldi
iIdOjaraseval osszemérheto idoskalan
bekovetkez6

valtozekonysaga.
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* Az elektromagneses sugarzas
spektruma es intenzitasa.

* Az Urplazma Osszetétele és az
osszetevok (pl. elektronok, protonok,
neutronok, atomok eés atommagok)
surlsége, fluxusa, terbeli eloszlasa.

. n . A MAGYAR * Az elektromos és magneses ter

Az Uriddjaras (space weather)

a bolygokozi térben és
a foldkozeli tersegnek mar a vilagur
reszének tekinthet6 tartomanyaban

Werner Hell,

a fizikai tulajdonsaqok és az
anvaqgtartalom

viszonylag rovid, legfeljebb a foldi
iIdOjaraseval osszemérheto idoskalan
bekovetkez6

valtozekonysaga.
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a bolygokozi térben és
a foldkozeli tersegnek mar a vilagur

reszének tekinthet6 tartomanyaban Néhany perc -

. | i i nehany ora
a fizikai tulajdonsagok es az

anyagtartalom A kdzvetett,

: " : attételes hatasok
viszonylag rovid, legfeljebb a lecsengése tobb

foldi idojaraséval osszemeérheto  ¢ra vagy akar
idoskalan bekovetkezo néhany hét is
lehet.

valtozekonysaga.
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Az Urid0jaras . -
valtozekonysaganak a forrasai

A napszél, a Nap magneses tere es a =
Naptol fuggetlen galaktikus kozmikus = _ NASA's Goddard Space Flight Center

Scientific Visualization Studio/Greg Shirah
sugarzas toltik ki a bolygokozi teret. o
napkitorés (fler)

2010/07/29 00:32:26 UT ‘

&3
'
https://www.spaceweatherlive.c

om/en/help/what-is-a-coronal-
2000/02/26 23:30 Mass-ejection-cme.html

napfoltok IR koronakidobodas

; szeged.hu/oktatas/csillagaszat/6 (C M E)
https://www.stce.be/nl/news/672/welcome.html _Naprendszer/0102Nap/nap.html

A Nap felszinén és a
koronajaban zajlo
dinamikus folyamatok
a bolygokozi ter
valtozasainak f6
forrasai:
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A naptevékenység hatasai a
foldkozeli tersegben

Dinamikus kolcsonhatas
* a magnetoszferaval

e az ionoszféraval
 alegkorrel

A Napbdl a feny 8.5 perc alatt
éri el a Foldet.

A lassabb CME-knek ez tobb
napba is telhet, de a gyorsitott
anyag 15-18 ora, illetve pl.
protonok akar parszor 10 perc
alatt is ideerhetnek.
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A naptevékenység hatasai a

foldkozeli tersegben

Dinamikus kolcsonhatas
* a magnetoszferaval

* az ionoszferaval

 a légkorrel

A Napbdl a feny 8.5 perc alatt
éri el a Foldet.

A lassabb CME-knek ez tobb
napba is telhet, de a gyorsitott
anyag 15-18 ora, illetve pl.
protonok akar parszor 10 perc
alatt is ideérhetnek.

NagysebessegU napszel nyalabok, szolaris
reszecske zaporok (proton és elektron események)
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A naptevékenység hatasai a
foldkozeli terségben

Dinamikus kolcsonhatas
* a magnetoszferaval

* az ionoszféraval
 alegkorrel

lonizacio és gerjesztés
=> pl. Aurora

Az UridGjaras ezt modulalja

Foldfizikai és

Urtudomanyi
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A naptevékenység hatasai a
foldkozeli terségben

Dinamikus kolcsonhatas
* a magnetoszferaval

e az ionoszféraval

« a légkorrel (100 km alatt)

Légkori ionizacio

Ozon réteg kialakulasa
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A galaktikus kozmikus sugarzas
kolcsonhatasa

 a legkorrel

Atomrombolas

Masodlagos részecskezapor
€s sugarzas

Egészen a foldfelszinig
Az UridQjaras ezt modulalja

pl. Forbush csokkenés = GCR
intenzitas csokkeneés

https://www.primogif.com/p/1tVIKZn15u4ec
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Az Uriddjaras hatasai
a foldkozeli tersegben

 MUholdak karosodasa

* Mlholdas kommunikacio
zavarai (pl. GPS jelek)

e lonoszféra zavarok, radio
kommunikacio anomaliak
* Hosszu csO és

tavvezetékeken indukalt
er6s aramlokesek

 Elektromos
aramrendszerek
kialakulasa a foldkéregben

7/# Urtudomanyi
Kutatdintézet

Ferencz es mtsal, 2019

Nagysebességl . 2 Na‘:’;‘:&:‘.’;e"
elektronok proton;

Sérllésekaz

Ureszkozok
eleidrmkajaban GPS .
— jelfolyam .
i aka dozasa Sugarzasi hatasok a

leg:kozlekeqseben '

indukalt
aramokaz

energiahalozat

Indukalthatisoka  § y» —
tengerfenékenfutd -
kabeleken @ ? "-}

Zavaro jeleka csovezetekeken

Kép: NASA
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Az Uridojaras kapcsolata
az idGjarassal?

A sarki teruletek a leginkabb
érintettek

a sztratoszférikus és a
troposzférikus polaris
orvenyek (polar vortex, PV)
csatolodasan keresztul.

Sztratoszférikus PV:
a félteke telén

Troposzférikus PV:
egész evben

El'jldfizikai és
/A Urtudomanyi

" TROPOSPHERIC

POLAR VORTEX
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bl i Planetary waves
Strgto§'pher|c | X
A polaris orvények csatolasa két = S
. s , / » g _— Stratosphere
iIranyu. 4 ‘
y | ity waves’] \
Felfelé a planetaris és a légkéri N
gravitacios hullamok szallitanak V.
energiat => hirtelen sztratoszférikus | s\ =P Troposphere
melegedésnek (SSW) ?"‘i._.__y___

Equator

Summer

A lefelé valo csatolasban a nagyenergiaju szolaris részecskezaporok (féleg elektronok -
EEP) miatt a kozepso legkorben keletkez6 NOx alaszallasa (=> sztratoszférikus 6zon
csokkenes) jellemzo, illetve a troposzferikus szelrendszer modulalasa is el6fordulhat.
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Az UridGjaras kapcsolata az idGjarassal?
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A nagyenerqiaju elektronzaporok (EEP) az elsédleges erdsitdi a sztratoszférikus polaris

orvenynek, ezt koveti a tropikus kvazi-kétéeves oszcillacié (QBO) extra-tropikus
aramlasokat modosito hatasa.

A két hato magyarazza az orvény valtozasainak 25-35%-at, amelybol 10-20% az EEP-
nek tudhato be. (Salminen et al., 2020)

A valtozasok attevodhetnek a troposzféraba és megjelenhetnek pl. az Atlanti Oszcillacio
gyurds (NAM) és északi (NOA) modusaiban, amelyek a félteke telén befolyasoljak a
légnyomas- €s hdmerseklet-eloszlast, illetve a szélrendszereket (hidegbetorések).

Az EEP hatas megjelenése ezekben meteorologiai parameterekben statisztikus jellegd.
Nem talaltak eqy az egyben kapcsolatot a tobbszoros attéetel és az EEP altali energia
betaplalas alacsony hatékonysaga miatt.

(Waugh et al., 2016; Nesse, ISSI Workshop 2024)
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Az Uridojaras kapcsolata

Ve Galactic cosmic
a felnozettel? V.. S oy
. . s
A galaktikus kozmikus \ | “Q :
sugarzas (GCR) fluxusanak
modulaciojan keresztul?
Sunlight
Nincsenek konzisztens / -3 cen . Aerosol
s | e (>3%0m) particle. ... o stars RN
eredmenyek => nem drop s Molecules
r a1 . ’ rw - = . 274
allithatjuk egyértelmden, hogy » g v Particle

GCR fluxus valtozasanak
szamottevd hatasa lenne a
felh6képzddeésre.

(Calogovié and Laken, 2015)
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AV Uridc’jjérés Kapcsolata a
felnozettel?

A globalis legkori aramkoron (GEC)
keresztul?

Naptevekenyseg => galaktikus
kozmikus sugarzas (GCR) => a
levegO vezetOokéepessege => szépido
vertikalis aram (Jz) => felhGelemek
elektromos toltottsege =>
megvaltozo mikrofizikai
tulajdonsagok => megjelenés makro
skalaju fizikai tulajdonsagokban:
felnOmagassag, homalyossag,
élettartam.

Space Environment
e.g. Relativistic electrons

(Rycroft et al., 2012)
Solar energetic particles

+ . + + + + + v
i + + " + + +
V,= 250kV
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: weather Return conduction current Fair
Disturbed . | | | ealai
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h Galactic region s
weather cosmic rays . A . region
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|
Stratiform clouds l
v
Thunderstorms TLEs Cloud dropletg _+ . N
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Shower clouds CCN = =
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|
Cluster lons

K > . Pomt discharge
CO’OM currerus
Natural
Precipitation Radioactivity g

1]

T
Lightning g 5
Point °
discharge discharges - -

currents

(Nicoll and Harrison, ISSI Workshop 2024)



(a) Cross- correlatlon with Sun spot number; corrected
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AV Uridc’jjérés Kapcsolata a
villamaktivitassal
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Longltude( )

A 11 éves napciklus (napfoltszamok —
SSN, rontgen sugarzas) es a
villamaktivitas kozotti korrelacio
Ismeretes (Stringfellow, 1976; Schilegel
et al., 2001, Satori et al., 2005).
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Korrelaciot mutattak ki nagysebességu
napszelnyalabok beerkezésevel

(Scott et al., 2014), illetve a bolygokozi
magneses ter By komponensével és a
magnetoszféra uszalyaban az .
erOvonalak osszekapcsolodasabol eredo 160180 <420 80 60 @) 0 30 60 90 120 160 190
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elektromos terrel E,, (Chum et al, 2024) (Chum et al, 2024)

WD SNWBOID
lolelelelalslelole o)

Latitude (°)

L )
NN
o




A || B ok Y
UNNEPE .
Az Uriddjarast is befolyasolo
troposzferikus folyamatok s [0 M o g kit

magnetic field
Generation of

« |Légkori gravitacioés hullamok, nem
klZéréIag a pOIéFIS (.erényeknél lonosphere plain/a\l;ibl;s ,

Altitude (km)

Thermosphere

Electric current driven )
Mesosphere by the E-region ' Acoustic waves

- -~ o

Upward
propagating — \/ ~ Air pressurewaves =~ =
acoustic propagatingin the
Magnetic field waves A~ troposphere A~
Teopapsace ‘/\/\ perturbations -
Tsunamis Undersea volcanic eruption
Northern Hemisphere Southern Hemisphere

Shinbori et al., 2023

Stratosphere

Ciklonok, zivatarok
(Barta et al., 2017, Koucka-Knizova et al. 2024)

Foldrengések / szokbar (cunami)
(pl. Tohuku: Jin and Jin, 2014)

Vulkankitorések (pl. Hunga-Tonga: Shinbori et al., 2023)
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Az Uridojarast is befolyasolo By 2 A"
troposzférikus folyamatok 4 W

0.10

Kizarolag a polaris orvényeknél b R o
' A teljes (oszlop)
elektrontartalom

(TEC) valtozasa
szamos kornyezeti

« Leégkori gravitacios hullamok, nem ol I
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The TEC data are detrended with 10-min window

Ciklonok, zivatarok
(Barta et al., 2017, Koucka-Knizova et al. 2024)

Foldrengések / szokbar (cunami)
(pl. Tohuku: Jin and Jin, 2014)

Vulkankitorések (pl. Hunga-Tonga: Shinbori et al., 2023)
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Az Uriddjarast is befolyasolo

troposzférikus folyamatok

| Magnetopause

* 1 *Plasmasphere

« Légkori gravitacios hullamok, nem
Kizarolag a polaris orvényeknél

« Avan Allen ovek kozotti, a muU-
holdak szamara biztonsagos
tartomany |étrejotte a villamoknak
IS kKOoszonhet6: a toltott részecskék
Kiszorodasat okozo plazmaszferi- E.
kus sziszeges (hiss, 0.3 - 10 kHz- -

z 35z 4 g 2~ Plazmaszféra (bels6 magnetoszféra): a kiils6 régiohoz képest itt a

€s radlohullamok) kialakulasahoz szabad toltések slirlisége nagyobb, a részecskék energiaja

a villamok radiosugarzasa is viszont kisebb (hideg plazma)
hozzajarulhat. (Green et al., 2005)  Van Allen évek: a féldmagneses tér altal csapdéba ejtett

napszél elektronok, protonok, konnyi ionok

Plasma Sheef

* -
g - M
*»

' 03. .
“Radiation Belts g
| " P
htips://www.plaretary.org/space-images/earths-
magnetosphere-and-plasmasheet

-\ ’ . - X g, . o~

Biztonsagos zona a bels6 és a kiils6 ov kozott:
kb. 14000 km-es magassagban
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Az UridGjarast is befolyasolo
troposzférikus folyamatok

Legkori gravitacios hullamok, nem
Kizarolag a polaris orvényeknél

A van Allen ovek kozotti, a mU-
holdak szamara biztonsagos
tartomany |étrejotte a villamoknak
IS KOszonhetO: a toltott reszecskek
Kiszorodasat okozo plazmaszferi-
kus sziszegeés (hiss, 0.3 - 10 kHz-es
radidhullamok) Kialakulasahoz a
villamok radiosugarzasa is
hozzajarulhat. (Green et al., 2005)
Elektron zaporok (EEP események)
kivaltasa (Feinland et al., 2024)

Inan et al, 2010
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Osszefoglalas |. — Az (irid6jaras bemutatasa

Az Uriddjaras (space weather) a bolygokozi terben és a foldkozeli terséegnek
mar a vilagur részeének tekintheto tartomanyaban (kb. 100 km magassag felett
a magnetoszféraban és az ionoszféraban) a fizikai tulajdonsagok és az
anyagtartalom viszonylag rovid, legfeljebb a foldi idGjaraseval osszemeérhetd
idoskalan bekovetkez6 valtozekonysaga, amelyet elsOsorban a Nap felszinen
és a koronajaban zajl6é dinamikus folyamatok okoznak.

Az Uriddjaras hatasa gazdasagi kockazati tényez0 az Ureszkozok mikodése,
a foldi és miholdas kommunikacio, illetve kritikus foldi infrastrukturak (pl.
tavvezeték halozatok) vonatkozasaban.
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Kbszonom a figyelmet!

Osszefoglalas Il. — Az (irid6jaras és a légkor kapcsolata (kb. 100 km alatt)

Az Uridgjaras hatasa nyilvanvalo a sztratoszférikus polaris orvéeny erdsitésében és
az ozontartalom valtozasaiban.

A troposzférikus polaris orvényre €s az éghajlatra gyakorolt hatasa attéeteles és
nem érhetd egyertelmien tetten.

A felh6képzodesre gyakorolt hatast nem tudtak egyértelmden igazolni.

A globalis legkori elektromos aramkorre gyakorolt hatas a galaktikus kozmikus
sugarzas (GCR) fluxus modulacidjan keresztul megvalosul, de a felh6zet
tulajdonsagainak ettdl valo fuggését meg vizsgaljak.

A zivatar- es villamaktivitasra gyakorolt hatast kimutattak, am a hatasmechanizmus
egyelore nem egyertelmd. A GCR szerepe valoszinusitheto.

A troposzfera folyamatai kozul a légkori gravitacios hullamok és a villamok
szerepet jatszanak a foldkoruli tersegben az Uriddjaras alakitasaban akar tobb
tizezer km-es magassagban is.



