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Az Fl kutatdi a kozmikus hatdasokat
vizsgaltak a felso légkorben

A soproni ELKH Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet (FI) munkatarsai kiilféldi csoportokkal
egyUttmdkodve kutatjak a foldi Iégkor napsugarzas altal részben ionizalt tartomanyat, a 60-1000 km
kozotti magassagban elhelyezked6 ionoszférat: a kiilsé plazmakornyezet és a semleges [égkor kozotti
dinamikusan valtozo6 hatarréteget. Az ionoszférat mind felllrdl, mind alulrél kildnféle hatasok érik. A
vildgur irdnydbdl elsésorban a naptevékenységhez kapcsoldddan, a semleges légkor irdnyabdl pedig
intenziv troposzférikus események: hidegfrontok, zivatarok révén. Az ionoszféra Kézép-Eurépaban
tapasztalt kozmikus eredetd valtozasairdl az Fl kutatéinak harom tanulmdanya jelent meg a
kdzelmultban a Frontiers in Astronomy and Space Sciences nemzetkdzi folydirat egyik specialis
kotetében. A kotet a tavaly nyaron a soproni intézetben megrendezett ,,Workshop on Vertical
Coupling in the Atmosphere-lonosphere System” nemzetkozi konferencia valogatott kozleményeit
foglalja magaban.

Egy tlizgomb plazmanyomanak vizsgalata

Az elsé tanulmanyban egy, a foldi Iégkdrben latvanyosan elégd meteor, azaz tlizgdmb ionoszférikus
plazmanyomat vizsgdltak. A Fold 1égkorébe belépd kozmikus testekkel (kdznyelven hulldcsillagokkal,
meteorokkal) kapcsolatban még szamos tisztazatlan kérdés van, annak ellenére, hogy mar az 6seink
altal is ismert és tanulmanyozott jelenségrdl van sz6. Hogyan zajlik le egy meteor égése? Hogyan
befolyasoljak ezt a helyi korilmények? Milyen tartomanyok k6zott mozognak az egyes meteorrajok
tulajdonsagai? Milyen légkdrkémiai folyamatok jatszédnak le? Minél tobb lehetésége van a kutatoknak
vizsgalni az ilyen és ehhez hasonlé kérdéseket, annal konnyebben taldlhatnak valaszokat.

A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumban 2018-ban egy nemzeti GINOP-projekt
keretében a fbb meteorhulldsok idején kampanyszer(, percenkénti ionoszféra-szonddzé mérések
zajlottak. A meteorok hatasanak egyéb hatdsoktél valé elvalaszthatésaga érdekében a csehorszagi
Prlhonicében (50.00°N, 14.60°E) a nagycenkivel 6sszehangolt méréseket végeztek.

A prlhonicei dllomas 2019. november 17-én hajnali 04:15-kor fol6ttébb érdekes jelet regisztralt,
amirdl alaposabb vizsgalat utan kiderilt, hogy egy fényes tlizgdmb (egy Vénusz fényességét
meghaladd, de a Nap fényességét el nem éré kozmikus test) okozta, megteremtve ezaltal a
tudomanytorténet 6todik lehetdségét arra, hogy a meteorok fémtartalmanak és h6hatasanak
tulajdonithatd Ugynevezett ionizacids hatasokat tanulmanyozni lehessen, raadasul egy perc
felbontasu adatok segitségével.

A napkitorések ionoszférara gyakorolt hatasa

A masodik megjelent tanulmanyban az FI munkatarsai azt vizsgaltak, hogy az Ugynevezett flerek (a
Nap felszinén id6szakosan jelentkez6 nagy energidju ,robbandsok”, amelyek soran hirtelen révid
idére megnd a Nap sugarzasa) milyen hatassal vannak az alsé ionoszférara (80-450 km) és a benne
terjed6 elektromagneses hulldmokra, ami a radidkommunikacié minéségét is meghatarozza.

Egy, a naptevékenység szempontjabdl igen intenziv idészakot (2017. szeptember 04-10.) és harom
eurdpai allomast (Juliusruh, Németorszag; Prihonice, Csehorszag és San Vito, Olaszorszag)
kivalasztva 13 erételjes fler hatasat harom kilonb6z6 mddszerrel hasonlitottak dssze.

A flerek altal okozott ionizaciétobblet miatt az alsé ionoszféraban megndvekszik az elektromagneses
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hullamok elnyel6dése (abszorpcioja), ezért a visszaérkez6 hullam mar jéval gyengébb lesz, esetleg
teljes egészében elnyelddik egy adott frekvenciasavban. A tanulmany lehetdséget nyujt a kiillonb6zd
vizsgalati modszerek altal kapott eredmények 0sszehasonlitdsara, a mddszerek el6nyeinek és
hatranyainak tanulmanyozdasara, valamint az adott esetben az optimalis médszer kivalasztasara.

A vizsgalat soran a flerek hatasara esetenként éridsi - a nyugodt idészakhoz képest 1400%-o0s
intenzitasbeli - emelkedést is tapasztaltak. A kapott értékeket azonban nagyban befolyasolta a
hasznalt vizsgalati modszer, a fler intenzitasa, valamint a napszak, amikor a fler hatasa elérte a
Foldet.

Geomagneses vihar altal okozott valtozasok

A harmadik tanulmanyukban a kutaték bemutattak, hogyan reagalt az Eurdpa felett elter(ilo
ionoszféra F-rétege (250-400 km) a 24. napciklus két legnagyobb geomagneses viharara. A Fold
plazmakdrnyezetén belll (ionoszféra, plazmaszféra, kiilsé magnetoszféra) minden régié szoros
kapcsolatban all egymassal. Az ionoszféra F-rétege rendelkezik a legnagyobb elektronstiriiséggel, igy
az elektronsdrliség-valtozasok itt a legmarkansabbak. A flerek és az azokat kdvet6
koronakidobddasok a Fold magneses terében hatalmas valtozasokat (Un. geomagneses viharokat)
okozhatnak, amelyek odafénn ionoszférikus viharként jelennek meg.

A korabbi tanulmanyokban az ionoszféra-viharok két kilonb6zd fazisat kilonboztették meg: az
ugynevezett pozitiv ionoszféravihar-fazist, amikor az elektronsiriiség megnoévekszik, és a negativ
ionoszféravihar-fazist, amikor az elektronstirliség a varhaté értékhez képest lecsékken.

A kivalasztott események (2012. november 11-17. és 2015. marcius 16-25.) vizsgalatahoz 5 eurdpai
allomdson digiszondaval (az ionoszféra elektrons(irliségének monitorozdsara alkalmas m(szerrel)
mért adatokat, a foldi globalis navigaciés miholdrendszer (GNSS) altal mért teljes elektrontartalom-
adatokat (GNSS TEC), valamint a Swarm m(holdak adatait hasznaltak. A kutatas fékusza a
geomagneses viharok f6 fazisara iranyult, amikor az éjszakai 6rakban a nyugodt napokhoz képest
rendkivil lecsokkent plazmasUriséget észleltek az F-rétegben. Az eredmények alapjan az F-réteg
elektronsdriségében és a viszonyitasi napokhoz képesti teljes elektrontartalom-adatokban
megfigyelhetd extrém kilirlilés kozvetlen kapcsolatban allt a kdzepes szélességl ionoszféra-valyl (az
auroradvezetben elhelyezkedd lecsokkent elektrontartalmu térrész) egyenlité felé iranyuld
mozgasaval.

Korabbi tanulmanyok megallapitottadk, hogy az éjszakai ionoszféra-valyl minimumhelye megegyezik a
plazmaszféra hataranak (plazmapauza) ionoszférikus labnyomaval, tehat a vizsgalt adatok
segitségével a plazmapauza mozgasa is megfigyelheté a geomagneses vihar soran.

A jelen kutatdsban egy olyan Uj mddszert dolgoztak ki, amely lehet6vé teszi a
termoszféra-ionoszféra-plazmaszféra rendszerben a kiilonb6z6 ionoszféra-zavarok vihariddszaki
kialakulasanak és mozgasanak nyomon kovetését a globalis digiszonda-halézat adatainak a
viszonyitasi napokhoz képesti teljes elektrontartalom-adatok, valamint a miiholdas adatok kombinalt
elemzésével.

A publikacidk elérhetdsége:
https://www.frontiersin.org/research-topics/43500/vertical-coupling-in-the-atmosphere-ionosphere-ma
gnetosphere-system
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1. abra. A tlizgdmb altal hagyott nyom optikai észlelése
2019. november 17-én hajnalban 04:15 perckor (a).
Pillanatkép a meteor altal hagyott plazmanyomrél, ami 20
percen keresztiil fennmaradt. A nyom rendkivilinek
szamitd, nagy valdszinliséggel a 17 MHz-es mérési hatart is
meghaladd ionizaciot produkalt (b).
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2. abra. Az eqgyik vizsgalati mddszer, az Un. jel-zaj arany
(SNR: Signal-to-Noise Ratio) mddszerével kapott
eredmények szemléltetése egy atlagos nyugodt nap (bal
oldali oszlop), valamint a vizsgalati id6szak egy napjan
(2017. szeptember 06.; jobb oldali oszlop), amikor két igen
erds, X-osztalyu fler (az abrakon szaggatott vertikalis
vonalakkal jel6lve) hatasa is kimutathaté volt. JR: Juliusruh,
PQ: Prlhonice, VT: San Vito allomasok.
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