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Bevezetés

A leved@ Ocean, amelynek az aljan élink napjainkban mab Iglleggel jol
ismert. Az idjards, azaz a légkdri allapotok egymast kévebrozatat ére jelezni
azonban mar bonyolult és nehéz probléma.

A nehézséget az a szembEt tény jelenti, hogy a légkéri folyamatokat,
amelyben az életfolyamatok jatszodnak a rendezgttenjellemzi. A 1égkoéri
folyamatokat hosszabb ddzakon at vizsgalva a rendezetlenségben megjetendnd
(példaul: évszakok). Ez az a rend, amely az ététideinket megszabja. Ezt bizonyitja
az a tény is, hogy az élet szefephlkalmazkodtak hozza, torvénysiségei a
tevékenységek meghatarozo téryeA kialakult rendben természetsiikng a 1égkori
allapotok rendezetlenségének nagysaga és gyafansdtozo. (Nem véletlen, hogy a
matematikai KAOSZ elmélet megalapitdja meteorolégasa problémat is a légkori
folyamatokon keresztll vetették fel.) Ezt az atnié@szban kialakult rendet, amely az
id6jaras atlagos viselkedését reprezentélja, éghakatavezzik.

Az éghajlat a légkori allapotok Osszessége, azdegkori allapotnak egy idealis
sokasaga, amelynek tulajdonséagait a rendelkezésitlér véges hosszusagibsorok
alapjan becsiljik meg. Ez alapjaban véve klasszikatematikai statisztikai probléma
a becsléselmélet témakdrben.

Az éghajlat vizsgalata megkoveteli az éghajlatbsidla alsé hataranak
definialasat, azt a legkisebboégkzaki mintat, amelynek alapjan az éghajlati jdileg
anomalidk szamithatok. A kulonkHzeéghajlati idsorokbdl szamitott anomaliak,
trendek és paraméterek jellemzésére nincs szigomirtologia. (Czelnai et al., 1983)

« Eghajlati valtozékonysag az, amikor az individudh®napok és évek

statisztikai paraméterei az éghajlatilag varhatékéektl| eltérést mutatnak.

« Eghajlat-ingadozas az, amikor az egymast kbWénapok, évszakok és évek

sorozatos egyiranyl anomaliat mutatnak.

« Eghajlatvaltozas az, amikor hosszabBsimron fellelhet egyiranyt trendek

figyelhe®bk meg.

Az éghajlattan feladata, hogy valaszoljon arraééalé&sre, hogy milyen tényiédz
hatarozzdk meg az éghajlat jellaiitz Melyek azok a tényék, amelyek az éghajlati

valtozékonysagot, éghajlat-ingadozast vagy éghvajlaizast okozzak.



E dolgozat arra vallalkozik, hogy az éghajlat #&taktenyedk kozul az
extraterresztrikus hatasokat vizsgalja. Az extratatrikus hatasok kdzvetlenil vagy
kozvetetten érkeznek a Iégkdrbe és ott vélretrigger hatasként érvényesiinek.
Eghajlati szempontbdl e hatasok dominanciaja adggobb, hisz a Nap sugarzasa e
korbe tartozik. A vizsgalat egyik irdanyultsaga bhagy az extraterresztrikus hatasok az
éghajlat valtozékonysagavalézik-e?

E célbdl a feldolgozas a naptevékenység, a ghlaekttozmikus sugéarzas, a
geomagneses tevékenység@jaasra gyakorolt hatasat vizsgalja, kiemelten zmbar
szintek magassagéanak,orhérsékletének, skalaris szélsebességének és edy ado
légoszlop kihullhato vizmennyiségnek a valtozasi@imezve.

Szdmos dolgozat latott napvildgot, miodta mE@gnaz érdelkddés a
naptevékenységnek azéjérasra gyakorolt hatasa irdnt az ezerkilencszgyvemes,
Otvenes években. Ezek a tanulményok azonban elgzdbtdlkozasok voltak ezen
Osszetett probléma megkozelitésére (Wasserfall,1;1®8eynon és Brown, 1951;
Shapiro, 1956; Bauer, 1957; Bauer, 1958; Shapi@®91 Woodbridge et al., 1959;
London et al., 1959; Macdonald és Roberts, 196@cddnald és Knecht, 1961;
Nookester, 1967; Beynon és Winstanley, 1969). Aeajkenység itjJarasra gyakorolt
hatasanak szisztematikusabb tanulmanyozasa a betvamekben ke#dott, amikor
Wilcox és tarsai (1973, 1974) dsszefliggést mutditakNap magneses szerkezete és a
sztratoszférikus keringés kozott, pontosabban ggidébzi magneses mézen levs
szektorhatér-atmenetek és a troposzférikus orvédgeteriileti indexe [vorticity area
index] (VAI) kozott. Ez az Osszefiiggés dsszhangbam Roberts és Olson (1973)
eredményeivel, akik a geomagneses viharok és aak-€sendes-Oceani — észak-
amerikai térségben, téli ddzakban kialakul6 300 hPa-os légnyomasi éekibzotti
Osszeflggést szamolnak be. Wilcox et al. eredményeit eleinggan eésen vitattak,
Wilcox et al. kovetkeztetései azonban igazolhatd@tak és — Roberts és Olson
eredményeivel egyltt — hozzajarultak a naptevélanyés az idiaras kozotti
osszefliggés lehetséges magyarazatahozévgaetiolat kialakulasahoz.

A naptevékenységnek a troposzférara és a sztrétasalso s kozépsétegére
gyakorolt hatasat mar kimutatta K. Labitzke és &h ‘.oon (1998), Balachandran et al.
(1999), K. Labitzke és B. Soukharev (2001), ez biddn figyelembe véve mas
tényedk (Uveghaz-gaz, 6zon és vulkanikus kényszer) hat&saEzen vizsgalatok
azonban nem foglalkoztak a kihullhaté csapadékavapenysédl valo fuggiségével,

valamint a galaktikus kozmikus sugéarzas és a gepesdy tevékenység hatasaval.



1. Extraterresztrikus éghajlat-alakité tényék

Az éghajlatot alakitd tényék, igy az extraterresztrikus hatdsok is altalabam n
kozvetlendl, hanem bonyolult visszacsatolasi meinaumsokon keresztil
érvényesilnek. Az éghajlat kialakitAsaban kozrehiagidyesdk egyittesére olyan
tényedk hatnak, amelyek nincsenek kodlcsdnhatasban a zerrdf ezeket éghajlati
kényszernek nevezzuk.

Az extraterresztrikus hatasok éghajlati kényszgrké@rtelmezheék, hisz
kolcsonhatasok, illetve visszacsatolasi folyamatak vizsgalatainkban szerépl
idéskalan nem Iépnek fel, illetve ismereteink erreat&nzoélag jelenleg nincsenek.

Az extraterresztrikus hatasok koziul kiemelked a legfontosabb a Nap
sugarzasa, de ide soroljuk tobbek kozétt a galakikozmikus sugarzast és a
geomagneses tevékenységet is. A jelen dolgozatbanteaterresztrikus hatasok kozdl

kUlonos tekintettel a naptevékenységet vizsgaltuk.

1.1. A napsugarzas
1.1.1. ANap

A Nap egy atlagos tipusu csillag a Tejatrendszerbe

A Nap a Tejutrendszer 10db csillaga kozétt a csillagokhoz hasonl6ékéht H-
bol és He-bol allo ,izz6” gaztomb, amelyet a kozemia felé mutatod gravitaciosdeés
a kifelé iranyul6 nyomas tart egyensulyban. Mértgkintve 115-sz6r, tomegét tekintve
330000-szer nagyobb, mint a Fold. Kora kb. 5 nidli#&v. A Nap szerkezete héjas
felépitési. A k6zépponttdl valo tavolsag fliggvényében mindaraméter folyamatosan
valtozik. A 273,98 m/sgravitaciés gyorsulas miatt anyaga a kozéppoatdelisodik.

A Nap koézponti tartomanya a mag, amelynek sugaPa Napsugar, a teljes
térfogat kb. 1%-a, ugyanakkor a tdmegének0? g, tobb mint a fele e térrészben
talalhaté. E centrélis tartomanyban igy alakultakB10™ Pa foldi méretekben nem
tapasztalhaté 6riasi nyomas, a %8 kg/nT siriiség és 180° K hémérséklet.

Az energiatermelést teljes egészében-a He fuzio adja, a felszabadul6 energia
19,79 MeV donirészt gamma fotonok, kis részben neutriné formdgdaozik.

A magot hatérolja a képeny. A kdpenybery sugarak a sorozatos uUtk6zések
hatdsara kisebb energidju réntgensugarzassa addkdin A rontgen sugarzasu ov



hataran tdl az un. konvektiv zona kédik, amelynek az anyaga részlegesen ionizalt
gazkeverék. Az energiadramlas nem sugarzas fora@jdianem konvekcios folyamat
révén terjed tova.

A konvekcios zona feletti réteg kb. 500 km vastmgml a fotoszféra. Itt
helyezkednek el a napfoltok. E rétégbzarmazik a fényenergia (lathat6é és infravoros
sugarzas) dont része. A fotoszférabdl szarmazd fényenergia hiiltesz szerinti
eloszlasa azt mutatja, hogy a kibocsatott maximurug érték 460 nm-nél helyezkedik
el, azaz a kék tartomanyhoz van kodzelebb. A StBfateman és a Wien torvény
alkalmazaséaval feltételezve, hogy a fotoszféra a@bitZekete testnek tekinthieta
hémérseéklet T=5778 K-nek adddik. A fotoszféra spakibdl a hidrogén un. Balmer
sorozatanak vonalai emelkednek ki, amelynek alapjansszetételre 91 % lddodik.

A tovabbi Osszetésk 8,9 % He, 0,1 %-on pedig a periddusos rendszeneb@zebb
eleme osztozik. A fotoszféra a lathatd tartomanyB#déatszo, a Nap felszinének is
nevezhei.

A fotoszféra folott helyezkedik el a kromoszféma.sugarzas éssége harom
nagysagrenddel kisebb mint a fotoszféraban, igyomészféra fénye elnyomdédik. A
fotoszféraval ellentétben acmmérséklet kifelé haladvaon Szerkezete inhomogén,
vastagsaga nehezen meghatarozhato.

A kromoszféra folott helyezkedik el a Nap Kulgégkore a napkorona. A korona
anyaga rendkivdl ritka, dmérséklete tobb milli6 fokos nagysagréndA magas
hémérsékletet a konvekcios zondban tdoftéfelaramlasok okozta I6késhullamok
energiajanak évé tortérd atalakulasa okozza. A korona magneses terébegsastitott
magneses évonalakkal rendelkéz tartomanyok alakulnak ki. A nyitott @onalak
mentén hagyja el a napszél a Nap felszinét. A naplkoalakja és fényessége valtozo.
A korona sugarzasa a lathatdé tartomanyban szoosftéra-fenybl, a bolygdkozi
porszemeken visszawel6 fenysl és mintegy 30 emisszids vonalbdl all, amelyek a
magas Bmérséklet kovetkeztében sokszorosan ionizalt atedh@il. Fe X1V, Ca XV,

F X) szarmaznak. Az 50 és 100 nm Kkozott a rész&cs&keotti Utkozések altal
gerjesztett vonalak, 10 nm-nél kisebb hullamhossaa&lektronok és ionok kdzotti
rekombinaciébdl szarmazo folytonos spektrumu sugjellemzi a korona sugarzasat.

A napszél a koronanak egy olyan tartomanyabanlgtme, ahol a részecskék
hémozgasanak sebessége felilmulja a szokési sebeéségeagneses tér nem gatolja.
Az aramléas atlagos sebessége nyugodt Nap esetddkkm/s. (Markson et al.,1980)



A Nap legkorének kulonbdztartomanyai altal kibocsatott teljes sugarzasirginea
napallandéval jellemezhgt Az Gn. Napallandé (1367,6 Whnirreszkozokkel végzett
mérése azt bizonyitja, hogy értéke néhany ezrelékéitozhat. A valtozas oka a
naptevekenységgel fellépméagneses alakzatoknak a sugarzas intenzitasnételés
illetve csokkentését &dézd hatdsa. Ezek az Osszeikv az ultraibolya és
réntgensugarzas tartomanyaban talalhatok, enargiefuk tobb nagysagrenddel kisebb
mint a lathat6 szinképtartomanyban. A napalland@zonfravords sugarzas 51%-kal, a

lathaté sugarzas 40%-kal, az ultraibolya sugar2&al jarul hozza.

1.2. A naptevékenység

A Nap jelenségei két csoportra oszthatok a nyugediktiv Nap jelenségeire.

A nyugodt Nap effektus azt jelenti, hogy a gazgdmelsejében Iétrejott hatalmas
nyomas kikényszeriti az energiaterthel folyamatokat, amelynek hatasara
energiatranszport jon létre.

Az aktiv Nap effektus azt jelenti, hogy a Nap 2000 km vastag konvektiv
zénajdban turbulens mozgasok zajlanak. Miutan a Blayaga plazma, a mozgdé
elektromosan toltott részecskék magneses terekaholak, amely visszahat a mozgoé
részecskekre.

E folyamatok vizsgdlatira az elektrodinamika Madeglyenletei és a
magnetohidrodinamika torvénysieégei szolgalnak. A Napon ikddé folyamatos
kolcsbonhatasok jelenségeit, azaz a Napban és dékfirében lejatszodo valtozasokat

osszefoglaléan naptevékenységnek nevezzik.

1.2.1. Az aktiv Nap jelenségei a napfoltok

A szabdlyos iflbeli valtozasokat mutato jelenségek kozeé tartozmalaptevekenység
elssként felfedezett megnyilvanulasai a napfoltok tiéea napfoltok szama.

A napfoltok az aktiv Nap, a fotoszféra legjellegaebb képmeényei. Egy
atlagos napfolt mérete dsszemétdhat Foldével. A napfoltoknal megkulonboztethet
egy sOtét mag az umbra és annak vilagosabb szegélpeeumbra. A foltokbdl
fejlédésiik soran csoportok alakulnak ki. igy a foltoftédbszor csoportosan jelennek
meg, melyek altaldban két részcsoportra oszth#dkltok umbrajanak dmérseklete



kb. 1500 K fokkal kisebb dmérséklei, mint a kérnye& fotoszféra. Az umbra
magneses tere 1000 Gauss, mig a Nap atlagos madgees@ Gauss.

Az erbs magneses tér az umbraban lefékezi a konvekciGgamokat, igy a
felszin alatti rétegekib a h5 csak lbvezetés és sugarzas utjan tud a felszinre kerdini.
Tehat a folt kisebbdmérséklei tertlet a Nap felszinén. A foltcsoport hosszarérete
kb. 400 000 km. A legkisebb lathato folt atidjérkb. 1 000 km, a legnagyobbaké kb.
200 000 km is lehet. A napfoltok élettartama 1 dbpttébb hdnapig terjedhet.

A napfoltok szama itben valtozik. Jellemzésére a Wolf-féle relativ satafiV)
vezették be.

W=k (10g +f)

g= a foltcsoport szama

f = foltok szama

k = a tavcére jellemz allando

A Wolf-féle relativ szam iében valtozik, 11,1 éves periodicitdst mutat, ez a
periodicitas az 1962 — 1994 ko6zott, a dolgozatb@asgalt idtartam alatt is jol
megfigyelhed. (1. abra) Megallapithatd, hogy egy cikluson baliitapfoltszam elosz-
lasanak a felfuté aga roévidebb, mint a lecéeég, azaz aszimmetrikus eloszlast mutat.
A napfoltciklus a Napon +45° és -45° heliografilkaglessegeélt +/- 5°-0s szélességig
terjed.

A 45° szélességen tul még nem taldltak napfoltakataz 5°-0s szélességi Kibraz
egyenlibig terjed> sdvban sem.
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A Napon annak hattér magneses tere €s a nagyképessége miatt érvényes az
an. befagyasi tétel. Ez azt jelenti, hogy a magnese szerkezetét a Nap anyaga
hatarozza meg, ha az anyag kinetikus endigiaége nagyobb, mint a magneses tér
energiariisége. Ellenkez esetben forditott a helyzet az anyag mozgasa aneség
erdvonal mentén torténik. Ez utdbbi a helyzet a Ndjs,exart efvonalakkal rendelkéz
tertletén példaul a napfoltokban. Mivel a Nap tadylgatili forgasanak szogsebessége
az Egyenlié felé haladva novekszik, ezért a fotoszféraban gneses évonalcsdvek
felcsavarodnak.

A plazméval egyutt megjelén magneses tér a felcsavarodas folyaman
kiemelkedhet, legegysZéib esetben pozitiv és negativ polaritasu napfoltok
keletkeznek. A forgasiranyban eldl tefolt a vezed, a masik a kovétfolt. Ezeket a
terlleteket aktiv vidékeknek nevezzik. Az aktivékiek atlagos szélessége a napciklus
soran egyre csbkken és a ciklus végére az Eg§ekiditelébe ér. A napfoltoknak a
keletkezési helyét (heliografikus szélesség) alwazaz id fluggvényében, egy
napfoltciklusnyi idszakra jellegzetes alakot kapunk, amelyet a szd&ioon pillango-
vagy lepke-diagrammnak nevez.

Napfizikai tény, hogy ha az egyik féltekén a vézilt északi magnesesdsgg
akkor ugyanazon napcikluson belil a masik féltekénezed folt magnessége déli.
Amint a napfoltciklus véget ér és a kovetkeregkezddik a polaritas felcserédlik.

Az elbjelvaltozas mindig napfolt minimumkor kovetkezik gy az eredeti helyzet nem
11 évenként, hanem 22 évenként istitbk. (Hale-szabaly, vagy a 22 éves magneses
ciklus) ( Bencze et al., 1983)

A naptevekenység megkozéBn szabalyos ibeli valtozasat idézi éla napfoltok
nagy élettartama miatt, a Nap kozel 27 napos pieitadsal rendelkéztengelykorili
forgasa. ( Labitzke, K., Soukharev, B. 2001) Megdigpet) jelenség, hogy ithként egy
aktiv vidék felett instabilla valik a magneses kgufacié, majd nagyon rovid édalatt
egy stabilabb formacio jon létre, kdzben energebadul fel, amely a térrészben dev
részecskék mozgéasi energidjanak novelésére foiklitbdek egy része a zart magneses
térbol kiszabadulva a bolygokozi térbe tavozik, mas eész Nap felé tér vissza,
amelynek kovetkezményeként az 6wwnalhurok talppontjanak a kozelében
beérkezésekkor a fotoszférat felhevitik latvanyésyjelenség kiséretében. Ezt a
jelenséget flernek vagy napkitérésnek nevezzik.

A fler latvanyos, kiséjelensége az emlitett koronaanyag kidobddas. Azzata

egy gigantikus meérétfelhének tekinthei, amelynek dsszetartd ereje nem a fellleti
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fesziltség, hanem a magneses tér. A kidobott anyagge atlagos esetben®1f)
sebessége 20 km/s — 1200 km/s. A nyugodt nap kipeté alatt bocsat ki ekkora
tobmedi anyagmennyiséget a napszél révén.

A fler tevékenység ideje alatt a részecskesugargskedése mellett az
elektromagneses-sugarzas is nieghzok a magneses @monalcsovek, amelyek nem
alkotnak nagy fluxus isiisédi napfoltokat, laza halmazokba allnak O6ssze. Aznilye
fluxusc$-egyuttesek a fotoszféraban a napperem koérnyéksraldak a kornyezetiknél
fényesebbnek, ezért fotoszférikus faklyaknak, ameknmegfeldd kromoszféraban
észlelhat jelenséget kromoszférikus faklydknak nevezzik.

A Nap rotacioja miatt gyenge, dipolushoz hasonkttdr magneses tere a
bolygokozi térben spiralis szerkezetet hoz étriveintt a gyenge magneses tér miatt
annak szerkezetét az anyag mozgasa hatarozza megny®ag mozgésanak irdnyat
pedig a sugariranyl és a rotacios mozgasdsgesizabja meg. gy alakul ki a Nap
magneses terének szerkezete a bolygokozi térbeslyemmar bolygdkozi magneses
térnek neveznek. Az ellentétes polaritasu térfedeh egy sik korong alaku, szabalyos
az egyenliii sikban elhelyezkeéd un. neutralis réteg vélasztja el egymastol, hanem
hullamos felllet, amit a szakirodalom balerinasz@kak hiv. Azokat a
metszésvonalakat, ahol az ekliptika sikja metsziebigntétes polaritasi magneses
félgobmbdoket elvalaszté semleges rétegeket, szektmbknak nevezzik.

A szabalyos szerkezetet az északi és déli félgéhamtétes iranyd magneses
erévonalait mas folyamatokbdl, leginkdbb a nyitott méges térrel rendelkéz
koronalyukakbol kiindulo gyors napszél-nyalaboketite a napkitoréseket kiger
plazmakidobodas eredményeként keletkplazmafellbk zavarhatjadk meg. Ha a Fold
palydjanak a sikja a szektorhataron athalad a Rdddneses tér zavaraibdl erre
kovetkeztethetlnk.

A naptevekenység ciklikus valtozasa megmutatkezikapfoltok, a napfaklyak,
flerek és protuberanciak gyakorisagaban. A Nap teleldgneses sugarzdsa a
naptevékenységgel 0sszefiggidobeli valtozasokat mutat. A valtozasokrol
dsszefoglaléan azt lehet mondani, hogy azok a gag&pektrumanak radiéfrekvencias
és az ultraibolyanal kisebb hullamhosszusagu (extréltraibolya, rontgen)
tartomanyaira korlatozédnak. Az ultraibolyanal kisenullamhosszisagu tartomannyal
kapcsolatban is megfigyelliemég az, hogy a sugarza$sségének a valtozasa annal
nagyobb, minél kisebb a hulldmhossz. Az ultraibndlakisebb hulldmhosszusagu

sugarzas valtozasai foldi szempontbol azért érdeskdigyelmet, mert ez a sugarzas a
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Fold legkoérének kozépseés fel$ reszeben nyétlik el és igy befolyasolja azok
allapotat.

A Nap elektromagneses sugérzasdnak a radiofreldgendartomanyat
tanulmanyozva arra a megallapitasra jutottak, hagwpdiofrekvencids sugarzasnak a
cm-es hullamhossziusagu savban méribss¥gével az ultraibolyanal kisebb
hullAmhosszusagu sugarzas naptevekenység valtdiasdt ingadozasai pontosabban
jellemezhetk, mint a napfolt relativszammal. (Bencze et a8883) Ez a megfigyelés
azért jelents, mert igy a naptevékenység megfigyelése a Nhptliagatol fliggetlendl
torténhet. A naptevékenység jellemezésére a lemgeltebben a 10,7 cm-es (2800
MHz) mért radiéfrekvencias sugarzas é6sségét (p; index) (10°2Wm2Hz?)

hasznaljak.
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2. &bra Fo7index havi értékei 1962-1994 kdzott

Az Fp7index havi értékei 1962-1994 kozott a 2. abrandtitk. Megallapithato,
hogy a gorbe menete hasonlé a napfoltszamot medjelgorbével, ugyanakkor
finomabb szerkezét A ket kozotti korrelacié értéke r=0,98 (szignifikanciairg
99,9%).
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1.3. A galaktikus-kozmikus sugarzas

Az éghajlat alakitdsdban, mint extraterresztritersyed a galaktikus-kozmikus
sugarzas is szerepet jatszhat.

Vélheten Milliken nevéhezifzédik a kozmikus sugéarzas elnevezés, amely ma
mar tudjuk a fotonokon kivili rendkivil nagy engjgitoltéssel rendelkéznuklearis
részecskékdl (protonok, konny, kdzepes nehéz atommagok, neutronok) all. A
részecskék athatold képessége ennek kodvetkeztélggn A kozmikus sugarzast alkotd
részecskek feltételezés szerint galaxisunkon Kivéhkeznek és kolcsonhatasba 1épnek
azokkal a magneses naékel, amelyek a galaxisunkban vannak jelen.

A kozmikus sugarzas energidjara 8V és 3L0%° eV kozotti értékeket kaptak. A
10" eV fol6tti energiaknal a bolygokdzi magneses tér mem jatszik szerepet. A0
eV — 10% eV energiaknal pedig a csillagkdzi magnesessin@atasa a dominans.

A Napbdl csak 18 eV-nal kisebb energiaji ,kozmikus sugarzas” érkdaként
a flerek, illetve tomegkilokdések (CME) kovetkezményeként. Ezért ezt a sugarzas
szolaris kozmikus sugarzasnak nevezzik.

A FOold légkorét minden iranybdl ,bombazo” részedslkb. 70 km magassagig
gyakorlatilag energiaveszteség nélkil teszik mggkat. Miutan a légkorben a Fold
felszine felé kozeledve a leviedirisége novekszik, igy egyre nagyobb a valdssge
annak, hogy a részecskék a levegtomjaiba Utkdzve, azok elektronhéjabdl egy
elektront szakitsanak ki, az atomot ionizaljak.

25 km alatt a galaktikus-kozmikus sugarzast alkégrecskek atomrombolast is
okozhatnak. Az atomrombolas soran keletkezik a diagos (szekunder) galaktikus-
kozmikus sugarzas, 0sszeatewa nukleon, a kemény és a lagy komponens. A nuokleo
komponens protonokbod, részecskéldl, konnyi atommagokbadl, neutronokbdl all, a
kemény komponens éspu mezonokat, a lagy komponens elektronokat és fé@no
tartalmaz. (Bencze et al., 1983)

A galaktikus-kozmikus sugarzas primer és szekurkenponense az iranytol
flggetlen. A mérések alapjan a szekunder galaktibasikus sugarzastol szarmazo
ionizacié eéssége a talaj felszinének kdzelében 2,1 ionpatséme teljes ionizacié
eréssége 9-10 ionpar cfe'. A szekunder galaktikus-kozmikus sugarzas okozta
ionizacid eéssége a Fold felszirgtavolodva .

A vilagirbél a Fold légkorébe érkézprimer kozmikus részecskék a fadégkort alkotod

elemekkel kolcsbnhatasba lépve magreakciokat idéekte A keletkezett magaktiv
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masodlagos kozmikus részecskék tovabbi reakcidathanak ki. A létrejod legkori
radioaktiv nuklidok keletkezési sebessége d@l@stzt a kozmikus sugarzas
energiaspektruméatdl ennek légkdron bellli valtotdsailletve az elédleges és
masodlagos kozmikus részecskék jellébdtigg. A radioaktiv izotépok tébbsége
masodlagos alacsony energiaju neutronok hatasdetkéek ez utobbiak fluxusa a
geomagneses poélusok kdzelében kb. négyszer akikimbaz Egyenli folott (Junge,
1963.). A kozmikus sugarzas hatasara keletkezgkidté radioaktiv izotopok kozll a
tricium és d“C gaz halmazallapotu. (Junge, 1963.) Ezek léghkitisa a viz, hidrogén,
illetve szén-dioxid légkdri forgalméhoz kapcsoladiMészaros, 1977.)

A nuklidok keletkezési sebességének vertikalisa#sa a kozmikus sugarzas
intenzitasatol, illetve a levégsiriségédl fligg. A nuklidok koncentracioja abban a
szintben maximalis, ahol a fenti két paraméter z#tar a legnagyobb. A keletkezési
sebesség a sztratoszféraban a pélusok felé haladvekszik, ezt a masodlagos
neutronfluxus szélességek szerinti eloszlasa okozza

A galaktikus-kozmikus sugarzas intenzitasat kiféjezutaté (bettésszam) havi
atlagait a 3. 4bra mutatja be. A neutron becsapddasenzitasat Deep River (Kanada)
allomason mérték (N45°%W77°, 140 gpm).
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. dbra Galaktikus-kozmikus sugarzas mutat6janak hai értékei 1962-1994 kozott
(Neutron becsapédasok intenzitdsa Deep River, Kanajl

A galaktikus-kozmikus sugarzas intenzitdsa a nagdenység kvazi 11 éves

ciklusaval ellentétes valtozast mutat. Ennek az, okagy a bolygokozi ter
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.atlatszésaga” — a bolygokdzi magneses térben kuagat irregularitasokon tortén
szorodas miatt - a galaktikus-kozmikus sugarzasita) mintegy 10 GeV-nél kisebb
energiju részecskék (protonakrészecskek) szdmara a naptevékenység ndvekedésével
csbkken. A galaktikus-kozmikus sugéarzas intenzitdsancsak a naptevékenységi
ciklussal valtozik, hanem az intenzitds csokkenés#ézik eb a szolaris
koronalyukakbol kiinduldé, un. korotalé gyors napsagalabok is, amelyek szintén
irregularitasokat (I6késhullamot) hoznak létre &yfokozi magneses térben. A korotald
gyors napszél-nyalabok a naptevékenységi ciklus kkesdé szakaszadban a
leggyakoribbak és mintegy 27 napos periodicitéissa¢tibdnek.

Az emberre haté hattérsugarzas 6ssdetedzil a galaktikus-kozmikus sugarzas
nem elhanyagolhatd, tengerszinten a hattérsugakasd. 30 %-at adja. A

hattérsugarzas tovabbi része a természetlbéardllo radioaktiv anyagokbdl ered.

1.4. A Fold magneses tere, geomagneses tevékenység

A Fold felszinén minden iranyban szabadon elfardulsulypontjaban
felfliggesztett magnes a helyre jelldimizanyba all be, r4 egy @rgyakorol hatast. E
tényl®dl kovetkezik, hogy a Foldet magneses tér veszilkori

A magneses térnek a csillagaszati északi irAnbgahrt sz6gét, a magneses
elhajlast, Ken-Csung-Csi kinai fizikus ismerte 16l115-ben. Az els eurdpai elhajlas
adatok Columbus feljegyzéséitmaradtak fenn 1492¢h

A Fold kozelibleg homogén magnesezett gémbnek tekidthbtagneses tere
helyettesithét olyan dipllus terével, amelynek tengelye csak &kigsr el a Fold
forgastengelyének iranyatél. A magnesezéssige 80 000 Gaussinfreltehet, hogy
a Fold folyékony belsejében kerificdkonvekcidés és kondukcios aramok fékgidve
hozzak létre a magneses teret. Adséb folyamatot a forgassebesség-kilénbséget
fenntartd forgas idézi &l Ugyanis feltételezhetjik, hogy a Fold Wemegei mas
szdgsebességgel forognak, mint a &liiBnegei. A Fold belsejében tortéwaltozasok a
fold-magneses tér lassu valtozasat (évszazadaszadjt okozhatjak. A fold-magneses
tér rovid idefi valtozasait a Fold magas légkorében lejatszédengeigek okozzak.
(Beynon et al., 1969)

A magneses tér valtozasa napi menetet mutat. Babazs napi menet ddsegn a
Nap hullam-természét sugarzasanak a kovetkezménye. A Nap elektroméagnese

sugarzasa a felkgkorben ionizaciét és felmelegedést okoz. Az zécid miatt a
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vezebve valt retegek a felmelegedés hatasara a Fold eségnteréhez viszonyitva
mozgasba jonnek, bennik elektromos aram indukal@&dikek magneses hatasa a Fold
felszinén szabalyos napi hullamként jelenik megzAbalyossag a sugarzas folyamatos
elnyebdésének és a Fold forgasanak a kovetkezmeénye. Agigagkornek az a része,
ahol az emlitett indukcios erefletaramrendszer létrejon 90 és 150 km kozotti
magassagban talalhaté és dinamoétartomanynak neyBeikcze et al., 1983)

A magneses tér nem periodikus szabalytalan habargégyes idszakokban
gyakrabban, maskor ritkdbban jelentkeznek. A gyiakgok maximuma 11 éves
periédust kdvet, mint a napfoltok. A magneses &rangasaiban a Nap megnovekedett
aktivitasa jut érvényre. A magneses haborgasokidajtalaban sarki fény is fellép és a
sarki fény gyakorisdg ugyanolyan periodicitast rmutaint a napfoltok gyakorisaga,
ami a harom jelenség kozo6tt oksagi kapcsolatra Atakabalytalan magneses haborgast
mérésekkel igazoltdk, azaz bizonyitott tény, hokgzdja a Napbdl j6& korpuszkularis
sugarzas. Méréseébaz a kovetkeztetés vonhato le, hogy a kistijvé korpuszkularis
sugarzas behatoldsat a Fold magneses tere gatpfa, a Foldet ugynevezett tiltott
zénak veszik kordl, ahol a részecskék kényszerpalikényszerilnek. Foldinket az
ionoszféra folott nagy magassagban egy Ujabb légleitomany, az Ugynevezett
sugarzasi ovek veszik korul.

A magnetoszféranak a szerkezete Foldink magnese®nalait koveti, az
erdvonalak a polusok tdjan konvergalnak. A magnetoaztéresztmetszetben a Foldet
gyiiri alakban veszi korul az északi és a déli sarkké&igott. A Nap fel6li oldalon az
benyomddik, a Nappal ellenk&pldalon kiterjed, mintegy csovasialakot vesz fel. A
magnetoszféra alsé hatarfelilete 3-5, a dfelsatarfelilete 15-20 foldsugarnyi
tavolsagban van Foldunk felszi6letA hatérfellletek magassaga a Nap helydétét
flggoen, de a naptevékenység hatasarasseervaltozik. (Ness, 1967)

A Foldet a magnetoszféra félfatara, az ugynevezett magnetopauza hatarolja,
mert a folyamatokat eddig a szintig a Foléterei befolyasoljak.

A jelen vizsgalat soran a bonyolult jelenség jeltésére felhasznaltuk a
geomagneses tevékenységet kiféjédyp indexet. Az Ap geomagneses tevékenyseégi
indexet azért valasztottuk, mert skalaja lineasisgy nem efsiti fel a kis amplituddéju
zavarokat a nagy amplitidoja tevékenységhez képest,az a Kp logaritmikus skéla
esetében éfordul. Az Ap indexek idsora a 4. dbran lathat6. Ap index a geomagneses
tevékenység alkalmazott napi mutatdja. Feymann9Qfl%Allen (1982) és Coffey et al.
(2000) kutatasai bizonyitottak, hogy nem léteziketgn mindent atfogé mutaté a
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geomagneses tevekenység jellemzéséere. Az Ap mujatdo hasznalhaté a
naptevékenyseég, a bolygokdzi magnesesolyea szolaris szél, a magnetoszféra és az

ionoszféra valtozasainak kutatasanal.
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2. Az extraterresztrikus tényék idgjarasra gyakorolt

esetleges hatasa

Az extraterresztrikus tényéz és azon belll is a naptevékenység és &aris
kozotti 6sszefliggés tanulmanyozasa energetikairoldazelithet meg. Elfogadott az
az alapkovetelmény, hogy azéjdras befolyasolasdhoz annak alakitasaban szerepet
jatsz6 energiakhoz hasonlé nagysagteadergiara van szikség. Kereseénehat egy
olyan hatasmechanizmus, amely a naptevékenysélgaaligkorbe jutd energianak
(sugarzasi vagy részecske) csekély valtozasaitogite igy az 6sszemeérltetesz az
id6jarast alakitd energidkkal. Valostigitheben ez a felbkben adodo latenséhlesz.
Azaz az eddigi ismeretek szerint féfizikai jelenségek felélsek az energia

sokszorozédaséért, amelyet extraterresztrikus dlatdsozhatnak.
2.1. Orvényességi teriileti index (VAI = vorticity area ndex)

Az drvényességi teriileti index annak’ kén® egységekben kifejezett teriiletnek a
nagysaga, ahol az 500 hPa-os izobar feliileten szoht drvényesség 2AM° 1 /s-nal
nagyobb. Az drvényességi terllet index a ciklogenexsodésének és az alacsony
nyomasu képmdmények mélyilésének a meértéke. (Gotz et al., 1981)

Az el fejezetben bemutatott szektorhatar atmenet ésnamyességi terllet
index kapcsolatara Wilcox és tarsai (1973, 1974fattak ra edszor. Késbb Tinsley és
tarsai szignifikans kapcsolatot abban az esetbdtakukimutatni, ha korpuszkularis
részecskearam jutott a légkoérbe. Azonban ez a kgiossak akkor jelentkezett, ha a
vizsgalt idsszakban a sztratoszférdban vulkani hamu volt j€Ensley et al., 1994) A
sztratoszférikus aeroszol részecskék jelenlétekor davényességi terileti index
szignifikans csokkenést mutat a szektorhatar atteknerili napokban. (Kirkland et
al.,, 1996) A szektorhatar atmenet idején néegn geomagneses tevékenység és
megvaltoznak a bolygdkdzi tér paraméterei (napsebessége, bolygokdzi magneses
tér iranya). A vizsgalatok eredményei azt mutatthkgy a naptevékenyseég és az
orvényességi terlleti index negativ korrelaciot ahuf5. abra) Az ék6 vizsgalatok
azzal az eredménnyel is szolgaltak, hogy az izatzémteken mért szélsebesség a
naptevekenységgel is negativ korrelaciot mutat.
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A galaktikus-kozmikus sugarzas intenzitdsanak kit@rést koved idészakban
felléps csokkenésének (Forbusch cstkkenés) kdvetkezmémybogy az drvényességi
tertleti index is csokkenést jelez. (Tinsley ésmd®91, Todd et al., 2001)

2.2. A légkori elektromosséag

A galaktikus-kozmikus sugarzas intenzitasa és genvékenység kvazi 11 éves
periodusa ellentétes valtozast mutat. A bolygokdai atlatszosaga ugyanis a
naptevékenység novekedésével a galaktikus sugéaéstio, mintegy 10 GeV-nal
kisebb energiaju részecskék (protonok, alfa régBégszamara a szorodasi jelenségek
miatt csokken. A galaktikus-kozmikus sugarzas intésa nemcsak a naptevékenyseég
intenzitasanak novekedésekor csokken, hanem cségkeiéznek @&l szolaris
koronalyukakbdl kiindulé un. korotalé gyors napsggllabok is. (Bencze, 2000)

A galaktikus-kozmikus sugarzas intenzitdsa, mivelektromos toltéssel
rendelked részecskéldl all, a geomagneses tér jelenlétének kdvetkeztébiétdrajzi
szélesség ndvekedésévél n

A galaktikus-kozmikus sugéarzasnak a légkorre gyalkaegyik hatdsa, hogy az
intenzitdsanak novekedéséveb @z ionizalt részecskék szamaj maz elektromos
vezebképesség. Ezaltal az adott Iégoszlop elektromaosndlhsa csokken, ennek
kovetkeztében a légkori vertikalis aramkorben diké&lis aram . Tinsley (1996.b.) a
globdlis elektromos aramkorre vonatkoztatta eztolyafmatot. Azaz, feltételezése
szerint mivel a magasabb féldrajzi szélességekegalaktikus-kozmikus sugéarzas
intenzitasa nagyobb, mint a kdzepes foldrajzi sxélgeken, ezaltal az aranéssegek
is igy valtoznak a foldrajzi szélességgel.

Az aeroszol részecskék hatasa a globalis 1égkamiéron keresztul érvényesdl.
A leve® vezetképessége az aeroszol részecskék koncentracidjiggl Aeroszol
részecskék mozgékonysaga kisebb, ezéltal az désndl, azaz az aram ntvekedése
ellen hat. (Tinsley et al., 1994)

Az aeroszol részecskék kondenzéacidos magokkésegitik a viz§z lecsapodasat
es fellok kialakulasat. A feltifizikai folyamatokban a galaktikus-kozmikus sug&rza
ionizaciés hatasa ugy jelentkezik, hogy #@os izoterma feletti fetikben talhilt
vizcseppek elektromos toltés& valnak, igy a jéggé tortératalakulasuk felgyorsul,
ami latens & felszabadulasaval jar. (Tinsley, 1996.a.)
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A felhébdl atlagosan 10%-nyi viz tavozik csapadékként. Apasékképédes
hatékonysdganak nodvekedésével a tavozé oveth 11%-ra novekedhet. Ezt a
novekedést a galaktikus-kozmikus sugarzas®®1@vatt/cnf nagysagu energia
fluxusvaltozasa eredményezheti, amely a lateherergia-felszabadulas folytan®10
szereseére novekedhet. A folyamat eredményekénthézés kozéps részében kevesebb
viz marad, ennek elpéarolgasa is csokkenti a feldésta bevont telitetlen levég
hémérsékletét. igy ésodnek a fligfleges mozgasok, amelyek kedéehelyzetet
teremtenek a ciklonok kialakulasahoz. A galaktikogmikus sugarzasnak a
naptevékenység véltozasaira visszavezétherdulacidja tehat a bélsenergia 18-
szeresének megfetelenergiat szabadithat fe(Tinsley, 1996.a., Pruppacher et al.,
1997)

A naptevékenység novekedése kovetkeztében a Wdlygder atlatszésaga a
galaktikus-kozmikus sugarzas szamara csokken,rezazdkken a galaktikus-kozmikus

sugarzas intenzitasa, csokken az 6rvényessegetiaridex is. (5. abra)
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5. dbra A galaktikus-kozmikus sugarzas és az 6rvépgségi teriileti index kapcsolata gyenge
(baloldali abra) és ebs (jobb oldali abra) geomagneses zavar esetén (Tieg et al., 1991)
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A csoOkke intenzitasu galaktikus-kozmikus sugéarzas altal zoko mérsékido
ionizacio kovetkeztében csokken a vertikalis aramvalamint a tullilt vizcseppek
fagydsa, a csapadékképes, ezzel a ciklogenezis korilményei keddenebbé
valnak. (6. abra)

A fenti mechanizmus kisérleti bizonyitasa teljes#tiltal, hogy sikerllt bizonyitani,
hogy a galaktikus-kozmikus sugéarzas novekedésetrekedett a felbzetben az
elektromos téltések koncentracidja, illetve ez fiwal is teljesilt. Erre a csucskisulési
aramok regisztralasa adott magyarazatot. A csUigkisaram nagysaga 0sszefiiggésbe

hozhato a felbzetben kialakult toltésfelhalmoz6das nagysagéaval.
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6. dbra A galaktikus-kozmikus sugarzas, a napfoltszm és a ciklusokkal dsszefiigigviharok
szamanak, valamint a felszini imérsékletnek a valtozasa 1920 és 1990 kozott
(Tinsley et al. 1991)
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3. Az extraterresztrikus tényék hatasai az idjarasi elemekre

3.1. Adatbazis és az alkalmazott modszerek

A dolgozatban az extraterresztrikus térdjerek, kulonods tekintettel a
naptevékenysegre, azéjdrasra gyakorolt hatasat vizsgaljuk, 33 éves adatspjan a
meteoroldgiai elemek valtozasainak az elemzésd@essik néhany meteoroldgiai
elem valtozasat, amely 6sszefiiggésben van akiglitidés folyamataval, a felffizikai
folyamatokkal. llyennek tartjuk az izobar szintekagassagat, az izobar szinteken
mérhet homeérsekletet, szélésseget, valamint a nedvesség egyik kii@jparaméterét
a kihullhat6 vizmennyiséget.

Az extraterresztrikus tényékz adatsorat, azaz az index és a galaktikus
kozmikus sugarzas adatait a Solar Geophysical [patenpt reports NOAA, National
Geophysical, Colorado US. Department of Commercgeamagneses tevekenység
indexeit Geomagnetic planetary indices, Institut @eophysik Gottingen 2000. évi
kiadvanyokbdl szarmaztattuk.

A magaslégkori adatsort 1962-1994 kozottbsmbkban Budapest, Pésithc
(N47°26’; E19°11’,140gpm) feletti magaslégkori félBasok adatai képezik. A talajtol
tavolodva adizobar szinteken a nyomagijrhérséklet, a skalaris szélsebesség, 150 hPa-
ig a relativ nedvesség adatai alltak rendelkezésreolgozatban hasznélt adatok a
kivalasztott izobar szinteken a 12 GMT-kanért havi atlagértékek (a Kozponti
Meteoroldgiai Intézet Evkdnyve, elektronikus adatba).

Ez az adatsor mar klimatologiai szempontbdl isaolyhosszusagu, amely
kovetkeztetések levonasara alkalmas. Az adatsoropémmek tekinthét bar ez
id6szakban a mérési technika valtozott, a magasléghérések sordn szondavaltasra
kerilt sor, az adatok korrekciéja, homogenizadlaganban megtortént. 1978-t6l
folyamatosan az RKZ-22 tipusu radiészonda kerktlalazasra.

Az adatsor a naptevékenységi adatokat tekintveonmamaptevékenységi
maximumot (1968, 1979, 1989) és harom minimumotiéed 964, 1976, 1986). (1., 2.
abra) A naptevékenység intenzitasat tekintve a® £371989-es maximumok kozel 1,5-
szeresei az 1968-as intenzitasnak, az 1968-as l&ikeh fele az azt mededs 1957-es
maximumnak. A minimum értékek kozel azonosak. A teafkenységet kifejéz
mutatdkat (o 7 index) dsszevetve a galaktikus-kozmikus sugarzésiezé értékekkel
ellentétes valtozast tapasztalunk. A linearis Kaoiés egyutthatd értéke r=-0,78

(szignifikanciaszint: 99%).
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A naptevékenységet kifejgz mutatbnak (b, index) a geomagneses
tevékenységet kifejéz paraméterrel (Ap index) valdé kapcsolatat vizsgakisebb
pozitiv érteket kapunk (r=0,25, szignifikancias26€s).

A geomagneses tevékenységet kiféjekp indexek (1962-1994), valamint a
galaktikus-kozmikus sugarzas mértékét kiféjparameéterek kozoétti kapcsolat gyenge,
€s negativ korrelaciét mutat (r=-0,46, szignifikiarszint 99%).

A naptevékenység hatasanak bizonyitdsara a mebg@bklemek valtozasat az
egyenlibi sztratoszféra kvazi — kétéves oszcillacio (QB@)enségének mindkét
fazisaban (nyugati, keleti szelek tartomanya) ajéxéik. A vizsgalt iszak, azaz a 33
év 396 honapjanak az eloszlasat a QBO aramlas dadadban az 1. sz. tablazat
tartalmazza. Ismeretes, hogy a QBO az egyndittratoszféra atlagos szeleinek a
periodicitasat foglalja magaban és az Egyémitszimmetrikusan helyezkedik el. A
naptevékenységgel kapcsolatban végzett eddigi dadktazt mutattdk, hogy a QBO
fazisainak hatasa magasabb fdldrajzi szélességekgmlentkezik.( Quiroz, 1981;
Plumb, 1984, Labitzke et al., 1992)

1. sz. téblazat

A vizsgalt hdnapok megoszlasa a QBO két fazisdban

. Il. . V. V. VI. | VIL (VI [IX. X. Xl XIL.

Ny 18 18 18 19 15 11 10 14 15 15 16 16

K 15 15 15 14 18 22 23 19 18 18 1y 17

A dolgozatban a vizsgélt meteoroldgiai elemek i@bar szintek magassaga,
hémérséklete, skalaris szélsebessége, a potencidkdamlhatdé vizmennyiség),
valamint a naptevékenység, galaktikus-kozmikus &ga geomagneses tevékenység
kozti viszonyt vizsgaljuk lineéaris korrelacios edyiatok segitségével. A vizsgalt
meteoroldgiai paraméterek, valamint a naptevélkeEmysa galaktikus-kozmikus
sugarzas és a geomagneses tevékenység kozti rélEmiek\y, csokked) a hozzajuk
rendelt korrelacids egyutthato 6gle jelzi. A szignifikanciaszintet a korrelaciés
egyutthaté aldhdzasaval jeloljuk. Az egyszeresalab 95%-0s, a kétszeres aldhuzas
99%-o0s szignifikancia-szintet jeldl.

A periodicitdsok kimutatasdhoz az adatok spekteaializisét végeztiik, amihez a
gyors Fourier-transzformaciot (FFT) valasztottuk &gz altalanosan alkalmazott
modszerek kozul. A spektrum komponenseinek amgjaidiB-ben adtuk meg. Ennek

az egyseégnek azdélye az amplitidok kdzvetlen 6sszehasonlithatésBga @setekben
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is, amikor az értékek kdzott tobb nagysagrendrigrés van. A csucsok periodusidejét
év' egységben adjuk meg. A 7. abran ag;fndex, a galaktikus-kozmikus sugarzas,
valamint a geomagneses tevékenység teljesitményspek lathatd. Az o7 index
esetében domindns a 11éves periodicitas, kismémnellgengébben jelentkezik a 22
eves periodicitas, joval kisebb amplitudéval egy @yes, 5,3 éves, valamint 1,9 éves
periodus.

A galaktikus-kozmikus sugarzas teljesitményspekédomm megjelenik a 22 éves,
a 11 éves, a 7,1 éves, az 5,3 éves és az 1,9 évédys. Legnagyobb amplitidéval a
11 éves periodicités.

Az Ap index teljesitményspektrumaban az 5,3 éves3aves, a 2,6 éves, az 1,9

éves és az 1,3 éves periodicitads figydlheteg. Legnagyobb amplitidé a naptevé-

kenység félperiodusanal jelentkezik.
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3.2. Az extraterresztrikus hatasok érvényesllése az izdbszintek

magassagara

A vizsgalatok arra iranyulnak, hogy egy adott Egop ,p” nyomasu szintjének a
magassaga valtozik-e a 11 éves napciklussal, ellet azt tikréz Fi07 indexszel, a
geomagneses tevékenyseéggel, a galaktikus-kozmilggszassal, azaz milyen hatassal
vannak ez utébbiak valtozasai a troposzféra éstratezzféra izobarfellleteire. A
nyomasfelllet magassaganak vizsgalata mellett afimtottiink, mert egy integralt
meteorolbgiai paraméternek tekinthieamellyel jellemezhéta Iégoszlopban lejatsz6do
fizikai folyamatok 6sszessége. A magassageértélgkatben adjuk meg.

Feltételeztik, hogy a hatasmechanizmusdéstt a sztratoszféraban jelentkezik,
de a valtozasok kulonbéanértékben a troposzféraban is észiélketzaz feltételeztik,
hogy a sztratoszféra nyomasviszonyainak, izobdefelkk magasségviszonyainak
alakulasa az alsé troposzféréjarasara is hatassal lehet.

K. Labnitzke és H. van Loon 1998-ban 30 hPa ébR#0s szintek magassagat
vizsgélta a 11 éves napfoltciklus fliggvényében.izsgalatokat az 1958-1974 kozotti
id6szakra mar ezt medeben elvégezték, de az az északi szélesség 10. fokato
északi polusig terjéd terlletre korlatozodott. A Nemzeti Kornyezeti 6idjelz
Kdzpontok (NCEP) és a Nemzeti Légkorkutatd KozgdiEAR) felallitasaval lehété
valt (Kalnay et al., 1996) az egész Foldre kitefjedsgalat is.

3.2.1. Az izobarszintek magassaga a troposzféraban

A jelen vizsgalat 1962-1994 évek kozottbsdakot dolgozta fel egy helyre, a
Budapest feletti |égtérre vonatkozdan. A tropopaéttagos nyomasa 231 hPa, igy a
vizsgalatba bevont 850, 500, 250 hPa-os szint poszféraban helyezkedik el. Az
atlagos magassagok évszakos valtozasait tekinwiesgalt szintek kdzul a 850 hPa
kiegyenlitett csekély valtozast mutat, nydsezi maximummal és téli minimummal.
Hasonlo jelled a tropopauza magassaganak évszakos valtozadattazethelyezkedl
szintekhez viszonyitva azonban jelesgbb valtozékonysaggal. (2. sz. tablazat) A
tovabbi vizsgalt szinteket a nyari maximumok, ai t@inimumok és az atlagos

valtozékonysag jellemzi.
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2.sz. tablazat

A vizsgalt izobéar szintek (850 hPa, 500 hPa, 25@&)Ps a tropopauza szintjének

atlagos magassagai evszakonként, gpm-ben (196231994

Evszak 850 hPa 500 hPa 250 hPa T“’sz?rﬁ’t?é‘za
Tél 1452 5506 10195 10518
Tavasz 1463 5588 10338 10653
Nyar 1502 5713 10577 11368
sz 1510 5698 10544 11696
Ev 1478 5609 10384 10967

A vizsgalt szintek magassagainakisdra a 8. a-d. abran lathatéak. A vizsgalt
szintek magassaganak 1962-1994 kozottsada a tropopauzaig hasonléan valtozik, az
emlitett idhszakban mindegyikre a magassag novekedése a jéllémmveked jelleg
az idbsor végén dominans, a geopotencialis magassagaolabsnaximumai ezen
idészakban figyelhék meg.

Az izobér szint magassagok kozil a legnagyoblozékonysagot a tropopauza
szintje, a legkisebbet a 850 hPa-os szint mutdfagfigyelhet az is, hogy a
tropopauza magassaga szoros korrelaciot mutatn{Bkanciaszint: 99%) az alsé
szintek magassagaval, r (tropopauza, 850 hPa)3; 0@opopauza, 500 hPa) = 0,90;
r(tropopauza, 250 hPa)=0,90.
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anak ifisora (1962-1994)
( vastagitott ¢irbe a kétéves mozgoatlag menete)

magassagana

8. abra A 850 hPa (a), az 500 hPa (b), a 250 hPa, @}tropopauza (d) szint



3.2.1.1. Az 500 hPa-os szint magassaga

A troposzférikus hatasok részletesebb vizsgalatéza 500 hPa-os szintet
valasztottuk, ugyanis a troposzféra kozépvonalahelyezkedik el és az évszakos
valtozékonysaga a vizsgalt szinteken tapasztaltozgkonysagokhoz viszonyitva
atlagos mérték A szint mar olyan magassagban fekszik, hogy sziel kozvetlen
hatasa nem érvényesil, de a csapadékki&sz és a légkori kéepdmények
szempontjabal jeletiséggel bir.

Az 500 hPa-o0s szintmagassag évi atlagainégoich ndvekedést mutat, amely azt
jelenti, hogy a kdzel 5 km vastagsagu légrétegltagu

A szint magassaganak a naptevékenységgel, azag -aingéexszel mutatott
korrelacidja gyenge és pozitiv irAnyultsdgu a kélhapokban, a nyari honapokban a
kapcsolat nem értékelldet Ertékelhetbb eredményt mutat az 500 hPa-os szint
magassaga €s a geomagneses tevékenység kozédtagidrr Megallapithatd, hogy a
geomagneses tevékenység hatasa a szint magassgéargsebb mint a
naptevékenység hatdsa. A galaktikus-kozmikus sag&g a szint magassaga a januér
és a marcius honapokban a szignifikans érték kdvegjativ korrelaciot mutat. (3. sz.
tablazat) Altalaban az izobarszint magassaga és0azindex, illetve a geomagneses
tevékenység kozotti korrelacio 6@le, az izobar szint magassadga és a galaktikus-
kozmikus sugérzas kozotti korrelacidjelével ellentétes.

3.sz. tablazat
Az 500 hPa-o0s szint magassaganak

a) ko 7indexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevékenységgel szamitott korre(46i62-1994)
N=33 adat/h6nap

l. Il. Il. V. V. VI. [ VIL VI | IX, X. Xl XILI.

a) 0,29| 0,27} 0,26 -0,28-0,23|-0,11| 0,04 | 0,02| -0,04-0,15| -0,04| -0,20

b) -0,33| -0,12| -0,32| 0,11 | 0,07 0,06/ -0,09-0,16|-0,10| 0,08 | -0,08| 0,14

C) 0,33| 0,17 | 0,42| -0,35| 0,00 | -0,06| -0,09| 0,11 | 0,22| _-0,42 0,26 | 0,20

A tablazatokban a 95%-os szignifikancidval rendgikértékeket_egy alahuzassal

99%-o0s szignifikanciaval rendelk&grtékeket kefts alahuzassgéloljik.
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A QBO fazisainak fliggvényében vizsgalva a kapdebla nyugati fazisban
aprilisban és szeptemberben (negativ), a keleisdam januar és februar honapokban
(pozitiv) jelennek meg értékelldetkorrelacidos értékek azif~ index és a szint
magassaga kozott. (4. sz. tablazat) Mindkét fanisgy-egy kivétellel a téli hdnapok
értékei pozitiv dljeliek. A szint magassadganak a galaktikus-kozmikus rzagsal,
geomagneses tevékenységgel mutatott értékelagicsolata szintén a keleti fazis téli
hénapjaiban jelentkezik. Ezek altaldban nagyobbtékiek, mint az Ip7 index és a
szint magassaganak kapcsolata. A szintmagassagasevékenység kdzott a nyugati
fazisban a téli és a tavaszi atmenetkor szigniBkiéorrelacié figyelhdét meg. A szint
magassaganak a galaktikus-kozmikus sugarzassatije#® szignifikans korrelacidja a
QBO fazistdl fuggetlenll negativ. Itt is érvényesaamegallapitas, hogy az izobarszint
magassaga és azol index, valamint a geomagneses tevékenység kdadtelacio
elojele altalaban ellentétes az izobarszint magaséaga galaktikus sugarzas kozotti
korrelacio ebjelével.

4.sz. tablazat

Az 500 hPa-o0s szint magassaganak

a) ko 7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal
C) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelaciéi @BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| I Il . | Iv. | V. | VL. VIl VI IXo | Xoo | XI| XIIL

a) NY | 0,17| 0,18 0,42_-0,430,22|-0,40|-0,07| 0,30| -0,43 -0,24| 0,20 -0,33
a) K 0,64 0,45| 0,16/ 0,02 -0,0/0,01| 0,22/ 0,02 0,22 -0,090,24| 0,08
b) NY |-0,10| 0,24|-0,50 0,26 | 0,00, 0,2§ -0,09-0,21|-0,06| 0,14 | -0,23 0,26
b) K -0,51|-0,35/-0,12|-0,04| 0,10| -0,01-0,07|-0,16|-0,19| 0,03 | 0,08 -0,02
C) NY |-0,04/-0,44| 0,49|-0,31(-0,12|-0,17|-0,24| 0,20| 0,36 -0,320,43| 0,11
C) K 0,74| 049| 0,38| 0,40/ 0,0 -0,090,14| 0,23| -0,14-0,45| 0,18| 0,27

Valamennyi QBO fazisaiban végzett vizsgalatok szfanait a fazis és a hénap

fluggvényében az 1. sz. tdblazat tartalmazza.
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3.2.2. lzobarszintek magassaga a sztratoszféraban

A sztratoszférdban a vizsgélatok viszonylag adpapizahoz kdzeli 150 hPa-os
valamint a 30, 20, 10 hPa-os szintekre irdnyultakizsgalatba bevont szintek az also,
illetve kdzéps sztratoszféraban talalhatoak, amelyek az 6zortkiEsz szempontjabol

kiemelt jelentséggel birnak. (5. sz. tablazat)

5. sz. tdblazat
A vizsgalt izobar szintek (150 hPa, 30 hPa, 20 hlP@ hPa) atlagos magassagai
évszakonként, gpm-ben

Evszak 150 hPa 30 hPa 20 hPa 10 hPa

Tél 13418 23523 26068 30476
Tavasz 13467 23716 26310 30823
Nyar 13870 24252 26925 31606
Osz 13789 23990 26602 31159
Ev 13639 23876 26482 31052

Az elbzéekben lathato volt, hogy a szintmagassagok tremdyekedést mutatott,
mind a troposzféra , mind a tropopauza vizsgatttgin.

A vizsgélt szintek kozul a sztratoszférabarl@s0 hPa-os szint az, ahol az éves
idésorban a magassagok trendje neth A tovabbi felette elhelyezkédvizsgalt
szinteken 30 hPa, 20 hPa, 10 hPa-on a magassa&yuhetrcsokkenést mutat, kbzepes
erosséggel, 95%-os szignifikanciaval. (9 a-d. abralgsAkkenésdként a tavaszi és a
nyari évszakokban jelenik meg hatarozottan. (13., 7. abrék) Az izobar szintek évi
atlagos magassagara vonatkozé adatsorok trendvemali értékei a 150 hPa-os
szintl kezdsdéen ronek, a trendek legalabb 95%-0s szinten szignifikaks

tekinthebek, ez egyduttal a valtozékonysag csokkenésétantjel

31



R? = 0,0002

gpm
13710
13690 -
13670 A
13650 A
13630 -
13610 -
13590 -

66T
€66T
66T
T66T
066T
N-686T
886T
186T
Ww-986T
S86T
86T
€86T
86T
86T
086T
N-6.6T
86T
1161
w-9/6T
S.6T
V.61
€L6T
¢L6T
T.61
0/6T
696T
N-896T
1967
996T
G96T
Ww-796T
€96T
2961

a)

0,4137

RZ

gpm
24000
4
23950 A
23900 A
23850 A
23800 A
23750

7661

- €661
- ¢66T

1661

- 0661
- WN-686T

886T

- /861
- W-986T
- G861
- 861
- €861
- ¢86T
- 1861
- 0861
- W-6.6T
- 861
- L/6T
- W-9/6T
- GL6T
- V.61
- €L61
- CL6T
- T.6T
- 06T
- 6961
- W-896T
- 2961
- 9961
- G961

w-7961

- €967

96T

b.)

0,4474

2

R

gpm
26600
26550
26500 A
26450 A
26400 A
26350 A
26300

7661

- €661
- C66T

T661

- 0661
- WN-686T

886T

- /861
- W-986T

G86T

- 861
- €861
- ¢861
- 1861
- 0861
- W-6.6T
- 8,61
- LL6T
- W-9/6T
- G/6T
- V.61
- €61
- CL6T
- T.6T
- 06T
- 6961
- WN-896T
- 2961
- 9961
- G961

w-7961

- €967

96T

c.)

0,4312

~‘

RZ

'y

gpm
31600
31500 $
31400
31300 -
31200 el
31100 -
31000 -
30900
30800

r 7661
- €661
- C66T

T66T

- 0661

N-686T
886T

- /86T
- W-986T

G861

- 7861
- €861
- ¢86T
- 1861
- 0861
- N-6.6T
- 86T
- L/6T
- W-9/6T
- G/6T
- V.61
- €61
- CL6T
- T/6T
- 06T
- 6961
- N-896T
- /96T
- 9961
- G961

W-796T

- €961

2961

d)

32

k ilsora

9. abra A 150 hPa (a), a 30 hPa (b), a 20 hPa (c),@HPa (d) szint
magassagana




3.2.2.1. A 150 hPa-o0s szint magassaga

A 150 hPa-os szint atlagos geopotencialis magas$a§39 gpm. Ez a szint az
alsé sztratoszférdban taldlhat6. Az éves magasaggitidisorat tekintve e szinten az
izobarszint magassaga kozel azonosnak tekifith@.a. abra) Az évszakonkénti
vizsgalatnal a cstkkenés a nyéészi évszakban 95 %-os szignifikanciaval mar
tapasztalhat®Ah = 2 gpm/év. (10. abra) Az 4brakbdl leolvashat@yha geopotencialis
magassag szélértékei nem a naptevékenység minimuma és maximdfsaakaban
jelentkeznek.
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10. abra A 150 hPa-os szint magassaga évszakonként

A 150 hPa-0s szint magassaganak és gz iRdex korrelacidinak éves éatlaga
r=-0,23. A 11. abran az ddorbdl lathato, hogy a minimalis érték r=-0,93, aximum
erték r=0,81. A szintmagassag és a galaktikus-kKazsnsugarzas kozotti korrelacio
éves atlaga r=0,19, ugyanez az érték a szintmagaEssa geomagneses tevekenység
k6zott r=-0,07.
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11. bra A 150 hPa-os szint magassaganak és;g fndex
korrelacidjanak id ésora (1962-1994)

A 150 hPa-os szint magassaganak korrelacioja ag; ikdexszel aprilis és a
majus hénapokban mutat negativ korrelaciéju gyamgesolatot, mig a téli évszakban
a korrelaciok pozitiv értdlek. (6. sz. tablazat) A szint magassaga €s a gewsag
tevékenység kozotti kapcsolat a téli honapokbdisedsb mint a szint magassag és a
naptevékenység esetében. A téli hdnapok korrelwd] ebjele pozitiv, mig a nyari
hénapoké &altalaban negativ. A szint magassaga @slaktikus-kozmikus sugéarzéas
erdssége kozotti korrelacio @ele - az edz6 szinten tapasztaltaknak megfékh -
ellentétes, a téli hdnapokban negativ, nagysagelikéiezg azonos a naptevékenységnél
tapasztalt értékkel. Az is fého, hogy a galaktikus sugarzas és a szint magassaga
kozotti korrelaciok akkor nagyobb ért@k, amikor a korrelacios egyuitthaték a

szintmagassag és azpFindex vagy a geomagneses tevékenyseég kozt iggekdn

6.sz. tablazat
A 150 hPa-o0s szint magassaganak

a) Fozindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevékenységgel szamitott korre(4862-1994)
N=33 adat/hGnap

I Il II. V. V. VI. [ VIL VI (X X. Xl XII.

a) 0,24 0,23 0,27 -0,32-0,32|-0,18| 0,08 | -0,04| -0,11|-0,13| -0,18| -0,08

b) -0,27| -0,07| -0,32| 0,13 | 0,18 0,14 -0,06-0,04|-0,06| 0,01| 0,00| 0,05

C) 0,33| 0,09 | 0,43| -0,40| -0,06| -0,20| -0,04| -0,04| 0,16 | -0,32| 0,11 | 0,24
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A QBO két fazisa szerint végezve a vizsgalatoziatamagassaga €s aziol

index, vagy a geomagneses tevékenység kozott alkoid a keleti aramlasnal a téli

hénapokban pozitiv, a szint magassaga és a galaktilzmikus sugéarzas esetében
ekkor negativ éeli. A nyugati aramlasnal a szint magassaga és a vekeieység,
vagy a geomagneses tevékenység esetében a s&Agsifikapcsolat negativo@li.

Mindkét fazisban a jelesebb kapcsolat télen, illetve tavasszal tapasztalidtalaban

itt is ellentétes az izobarszint magassdga és iaz iRdex, illetve a geomagneses

tevékenység kozotti korrelacio 6@le az izobarszint magassadga és a galaktikus-

kozmikus sugarzas kozotti korrelacidjelével. (7. sz. tablazat)

a) ko 7indexszel

A 150 hPa-os szint magassaganak

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

C) geomagneses tevékenyseggel
szamitott korrelacioi @BO mindkét fazisdban (1962-1994)

7.sz. tdblazat

fazis| | Il e | Ive | Ve VL (VIR viE X (X (X KIL
a) NY |-0,08 0,07| 0,33|_-0,52-0,39|-0,50|-0,22|-0,16|-0,42|-0,05|-0,25| -0,31
a) K 0,55| 0,39| 0,21} -0,07-0,24| 0,01| 0,21} 0,06 0,16 -0,170,28| 0,15
b) NY | 0,03| 045/ -0,38/ 0,35| 0,04, 0,26 0,06 0,09 0,06 -0/03,08| 0,12
b) K -0,54/-0,39|-0,26|-0,15| 0,34 | 0,09 -0,12-0,18|-0,23| 0,03| 0,11 -0,08
C) NY | 0,01|_-0,5§ 0,37| -0,40 0,07 | -0,34 -0,59|-0,31| 0,21 -0,25-0,32| 0,11
C) K 0,76| 0,41| 0,51/-0,42|-0,32|-0,20| 0,05| 0,14 -0,02-0,38| 0,08 | 0,36
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3.2.2.2. A 30 hPa-o0s szint magassaga

A naptevékenység hatasanak kimutatasa szandékaval0 hPa-os szint
magassaganak havi atlagait két kategoriaba sorolukesorolas alapjaul a honapra
jellemzs Fio7index szolgélt. Az etskategoridba azok a hdnapok kerultek, amikor az
Fi07 index értéke >=100, a masodik kategoridba azo&rapok kerultek, amikorb 7
index értéke <100. Az @lkategoéria a naptevékenységi maximuidsichkat, a masodik
a minimum idszakat reprezentalja. A 12. abra a tényleges magaseékek, valamint a
két kategdria magassagértékeinek havi értékeigyamenetét mutatja. Megallapithato,
hogy a naptevékenységi minimum és maximurszdkaban a havi atlagok kdzott
szignifikdns kulonbség nem all fenn. A szint madgséstékei altaldban a
naptevékenységi minimum ddzakaban meghaladjdk a maximumészakaban
megfigyelhebd magassagértékeket. Kivétel julius, augusztus hikizn figyelhet
kismértékben meghaladjdk a naptevékenységi minimanékeit. A tovabbi
megallapitasok a kategoriak elhagyasaval térténnek.

A 30 hPa-os izobar-szint atlagos magassaga a Wid@gzakban (23876 gpm). A havi

atlagok az 12. abran lathatok.

gpm
24600
24400 -
24200 -
24000 -
23800 -
23600 -
23400 ,_l:._

W F10,7 index tényleges OF10,7 index>100 MEF10,7 index <100

12. 4bra A 30 hPa-o0s szint magassaganak havi értékei
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A 12. abra azt mutatja, hogy az évi valtozékonysagysaga kozel 1000 gpm. A
33 éves adatsor alapjan a geopotencialis magassaljet csokkeh tendenciat mutat. A
linearis trendvonalra vonatkozé korrelaciés egyatthR értéke 0,41. (9.b. abra) A
szamitott csokkenés mértéke 33 évre vonatkozéen 80 gpm, tavasszal 180 gpm,
nyaron 150 gpmisszel 80 gpm. A trendvonalra vonatkoZbéRéke a tél kivételével a
kapcsolat szorossagat mutatja, 95 %-os szignifieaswinten. (13. abra)

Az évszakonkénti itsorokbdl itt is leolvashatd, hogy a szint magassaka
lokalis szélgértekei nemcsak a naptevékenység maximumok, éllehinimumok

idészakaban jelennek meg.
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13. abra A 30 hPa-os szint magassaganakégbra évszakonként
(1962-1994)

A 30 hPa-os szint és a tropopauza alatt talalB&td hPa-os szint (magassaga
10384 gpm) atlagos tavolsdga a 30 hPa-os &kiriiB492 gpm. A két szint
magassaganak valtozasa kozotti korrelacié - fluggétl attdl, hogy a tropopauza a
szinteket elvalasztja - r=0,89 nagyon szoros, 99%szignifikanciaval. A 30 hPa-os
szint magassaganak valtozasa a troposzférabanyetketd 500 hPa-os szint
magassaganak valtozasaval szoros korrelaciot rfazighifikancia szint 99%) r=0,86.
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Kbzepes korrelacio (r=0,63) mutatkozik a 30 hPaéss 850 hPa-os szint
magassaga kozott. Az éves atlagértékek kozotti ekdmiok a szintek kozotti
kapcsolatban jeleésen gyengébb korrelaciot mutatnak.

A fentiek alapjan feltételezhethogy a sztratoszféraban talalhaté 30 hPa-os szint
magassaganak valtozasa alapjan kovetkeztetni kEhetlacsonyabban elhelyezked
rétegek magassaganak a valtozasara. Ha tehatrareendsztrikus tényék hatasat ki
tudjuk mutatni a sztratoszféraban, akkor az alsdegek valtozasara is
kovetkeztethetlnk.

A 30 hPa-os szint magassaganak a napfoltciklletjes 10,7 cm hosszuhullama
sugarzas értékeivel fennallé kapcsolatat K. Lalkeitds H. van Loon (1998) vizsgalta az
északi szélesség 45 fokanal, kodédig r=0,7 korrelacids értéket talalt 1968-1996
kozotti idészakban (29 év), 99 %-os szignifikanciaval. A jef@nulmany, amelyben az
1962-1994 kozotti idlszakot vizsgaltuk, a Budapest felett mért adatalpjah, a 30
hPa-os szint magassaga és ag;mndex kozott joval kisebb mértékés ellentétes
eléjeli r=-0,23 érték adodott. Az éves atlagértékeketntgki a maximalis értékek,
r=0,43, a minimdlis érték r=-0,93.(14. 4bra) A dliib adatokbdl szarmaztatott r
értékeknek jeleds eltérése miatt megdllapithatd, hogy a regiondéptéki
hatasmechanizmusok figyelembevétele szikséfyszela a 30 hPa izobarszint
magassaganak hossztartamu valtozasa csokkémendenciat mutat (9.b. abra), az
Fi0,7index pedig noveky értéket (2. 4bra), akkor a kekozotti korrelacié csak negativ
lehet. r
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14. 4bra A 30 hPa-os szint magassaganak és g findex
korrelacidjanak id 6sora (1962-1994)

A havi korrelaciés értékeldba Budapest feletti felszallasok eredményei alapja
30 hPa-os szint magassaga és ag; fndex, a galaktikus-kozmikus sugarzas, a

geomagneses tevékenyseg kozotti korrelaciot tekirdvgeomagneses tevékenység
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esetében a tavasz és nyar k6zotti atmenetre &pnidjus, junius), 4o 7 index esetében
november hénapra értékeltigd5%-0s szignifikancia szint) negativ korrelacibgekek
adodnak, mig a tobbi honapban ez nem figyélheeg. (8. sz. tablazat) A szint
magassaganak a galaktikus-kozmikus sugarzassaltattukapcsolata a 30 hPa-os
szinten értékelhetetlen, a korrelacio pozitiéjede azonban jelzi a galaktikus-kozmikus
sugarzas hatdsanak iranyultsagat. A geomagnesdeterség, illetve a naptevékenység
€s a szintmagassag kozotti korrelacidk valtozasmas irdnyultsagl, a geomagneses
korrelacios tényazhatasa azonban dominansabbnak értékelhet

8. sz. tablazat

A 30 hPa-os szint magassaganak

a) ko 7indexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelaciéi (1962-1994)

N=33 adat/hénap

I I Il. V. V. VI. [ VIL VI (X X. Xl XIL.

a) -0,06| 0,10 | 0,06| -0,24 -0,23| -0,20|-0,07| 0,01 | -0,17| -0,10| -0,33| -0,04

b) 0,06 | 0,05 0,03 0,14 0,29 0,25 0,07 0/00 0,0301-p,0,29| 0,04

C) 0,13| 0,02 -0,12-0.44,-0,37|-0,33|-0,17| -0,15| 0,02 | -0,06| -0,26| -0,04

1992-ben K. Labitzke és H. van Loon Aaltal végzétitatdsok soran
megallapitottadk, hogy az északi szélesség 15. dokadatforras 1992-ben éfra
tertletl allt rendelkezésre) a 11 éves napfoltciklus teatd<€ilonbdsd mertékben
ervényesulnek, az Egyerditolott felleps sztratoszférikus szelek (QBO) két fazisaban.
A késSbbiekben az adatbazi$wilésével kimutathatd volt, hogy a QBO két fazisaba
napciklus a magasabb szélességeken is hatassak \attani 1égkori folyamatokra. (K.
Labitzke, H. van Loon, 2000)

A K. Labitzke és H. van Loon &ltal végzett kutatdszerint az északi féltekén a
téli és tavaszi honapokban a 30 hPa-os szint magasés az g7 index kozott
jelentsebb a korrelacié a QBO keleti fazisaban, mint egagiban. Kimutattak viszont
azt is, hogy a nyugati fazisaban az északi féltekgaron ésésszel nagyobb a
korrelacio, mint a keleti fazisban. Mindkét esetbe&nkorrelacié nagyobb a QBO

figyelembe vételével, mint annak elhagyasa esetén.
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A Budapest feletti vizsgalatok azd index, és a geomagneses tevékenyseg
fazisban a korrelaciok értékei -kulondsen a georesgs tevékenységgel kapcsolatban-
juniustdl novemberig, de kulondsképpen augusztusmignifikans értékeket is
elérhetnek. A keleti fazis dominans korrelaciosigtihatodi az Iy ; index esetében télen
altalaban pozitivak, tavasszal negativak, a geoesEm tevékenység esetében az
utdbbiak szintén teljestilnek. A nyugati fazisbamaptevékenység €s a magassag
korrelacidira az év minden szakaszaban negatiekmids egyutthatok adddnak. (9. sz.
tablazat) A galaktikus-kozmikus sugéarzas értékéltketrelacioi a fazistél fuggetlendl
foként a téli és a tavaszi honapokban figydlkeheg az €z6 szinten tapasztaltaknak

megfeleben.

9. sz. tablazat
A 30 hPa-os szint magassaganak

a) Fip7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal
C) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelaciéi@BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| |. Il . | Iv. V. | VL. [VILL VIl |IX. X. Xl XII.

a)|NY |-0,17|-0,15|-0,06|-0,29|-0,29| -0,32| -0,21| -0,18| -0,30| -0,25| -0,25| -0,23

a) K 0,05| 0,35 0,35 -0,2p-0,16|-0,14|-0,01| 0,18 -0,07| 0,08 | -0,36/ 0,10

b) [NY | 0,33| 0,47| 0,13| 0,25 0,29 0,21 0,30 0,15 -0/08,06| 0,17 0,07

b) |K -0,14| -0,26| -0,23|-0,01| 0,30| 0,28, 0,19 -0,1F0,11| -0,12 0,40| 0,01

c) |[NY |-0,13|-0,45|-0,15|-0,35| 0,01 | -0,55/-0,86|-0,48| 0,15 | -0,32 -0,29| -0,22

c) K 0,41| 0,26 -0,12-0,57|-0,77|-0,30|-0,04| 0,10 | -0,25 0,12 | -0,24 0,13
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3.2.2.3. A 20 hPa-os szint magassaga

A vizsgalt idbszakban a 20 hPa-os szint atlagos magassagaireddd trendje
csokke tendencigju 95 %-os szignifikanciaval. (9.c. abra)20 hPa-os szint
magassaganak évi atlagos csokkenése 5 gpm/évggabim mint a 30 hPa-os szinten
megfigyelhed atlagos évi csokkenés.

A 20 hPa-os szint atlagos magassaga a téli hobapoR6068 gpm, a tavaszi
hénapokban 26310 gpm, a nyari hénapokban 26925 gpidszi hdnapokban 26602
gpm. Evszakonként a csokkenés mértéke jétetavasszal és nyaron, kisebb méiték
6sszel és télen. (15. dbra) A 20 hPa-os szintnekvazakok szerinti magassagértékeit
tekintve a tavaszi és a nyari valtozékonysag nagywtint azészi és a téli hdnapokban.

A 20 hPa-os szint magassaga és agz; ihdex éves atlagai kdzott a linearis
korrelaciéra r = -0,24 érték adddott. Az éves ditikeket tekintve a maximalis
ertékek, r =0,45, a minimalis érték r =-0,93. (4bra)

A havi értekekBl a 20 hPa-os nyomasfelilet magassaganak valtoaasa
naptevékenységgel aprilis, majus és november hé&bapomutat gyenge kapcsolatot, a
korrelaciés egydutthaté &kle negativ. A kapcsolat szorossdga a 30 hPa-osesz
tapasztalt értékekhez hasonlo, az abszolut értékignifikdnsan nem kilonbéz A
szint magassadga a geomagneses tevekenységgelshaoriliés majusban mutat
szignifikans kapcsolatot, negativégllel. A galaktikus-kozmikus sugarzasnak a
szintmagasséaggal a korrelécioja ugyanezésziakban pozitiv, bar nem szignifikans, de
az évi menetben a legnagyobb éiitld 0. sz. tablazat)

10. sz. tablazat

A 20 hPa-os szint magassaganak

a) Fpo7indexszel

b) galaktikus-kozmikus sugéarzassal

C) geomagneses tevekenységgel szamitott korde(4€62-1994)
N=33 adat/hénap

I I Il. V. V. VI. [ VIL VL | IX. X. Xl XIL

a) -0,06| 0,11 | 0,06| -0,26-0,19|-0,17|-0,06| 0,01 | 0,17 -0,06 -0,33| -0,04

b) 0,12| 0,05 o088 0,18 0,25 0,23 0,15 0/00 0,0500031| 0,04

C) 0,09| 0,04 -0,18-0.46|-0,33|-0,32|-0,15| -0,15| 0,04 | -0,08| -0,27| -0,10
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16. &bra A 20 hPa-os szint magassaganak és g findex
korrelacidjanak id ésora (1962-1994)

A korrelacié ebsségének novekedését feltételezve kiterjesztettiiksgalatot a
QBO két fazisa szerinti elemzésre is. Hasonld kgt globalis méretekben 1964-
1997 kozotti idszakra K. Labitzke és H. van Loon is végzett. (idbitzke és H. van
Loon, 2000)

A szint magassaga €és azpfindex kozott a QBO nyugati fazisaban - a K.
Labitzke és H. van Loon vizsgalati eredményivel kieglitleg 6sszhangban -
juniustél decemberig 6ként negativ korrelaciés eértékeket kaptunk, amelyek
értékelheitbbek mint a QBO fazis figyelmen kivil hagyasavabdda értékek. (11. sz.
tablazat) A 30 hPa-os szinten is ezek az értékekl megativ korrelaciot mutattak, a 20
hPa-on az e korrelaciét kifejg2rtékek januar és marcius kozotti hdnapok kivetdlé
megkozelibleg azonos értdélek. A szint magassaga €s a geomagneses tevekenység
kozotti kapcsolat nyugati fazisban a nyari honapoklebs 6sszefiiggést mutat. A
nyugati fazis valamennyi korrelacios értéke a saagassdg €és a geomagneses
tevékenység kozott negativ, mig szintmagassag @alaktikus-kozmikus sugérzas
kozott pozitiv ebjeli.

Nagyon gyenge, vagy értékelhetetlen negativ kiciélmutatkozik az f57 index
és a 20 hPa-os szint magassaga kozott a QBO Kakdéban, a november hoénap,
valamint februar és marcius hénapok kivételévdledes, hogy tébb esetben bar nem
szignifikans, pozitiv korrelacié is megjelenik. Avabbi két valtozd (galaktikus-
kozmikus sugdarzas, geomagneses tevékenység) eétRa2ls szint magassaga kozotti
korrelaci6 a galaktikus kozmikus sugarzast tekintethanyagolhaté, még a
geomagneses tevékenység esetén a QBO keleti famispbzitiv értékek télen,
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szignifikans negativ értékek tavasszal, illetve rapafigyelhetk meg. (95%, illetve
99%)
11.sz. tAblazat

A 20 hPa-os szint magassaganak

a) ko zindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugéarzassal

C) geomagneses tevékenységgel

szamitott korrelacioi BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| |I. Il. . [ Iv. | V. | VL VI VI IX. | Xo | XL | XIlL

a) NY | 0,10| -0,08-0,04|-0,28/|-0,25|-0,31|-0,21|-0,19|-0,28|-0,27|-0,19| -0,27

a) K -0,03 0,3 | 0,29| -0,2%-0,12/-0,09| 0,0 | 0,2 | -0,08 0,15| -0,41 0,13

b) NY | 0,37| 045 0,15| 0,25 0,31 0,283 0,29 0,14 -0,0807| 0,09/ 0,15

b) K -0,06|-0,22|-0,17| 0,08| 0,21 0,24 0,08 -0,160,16| -0,10 0,45 -0,08

C) NY |-0,11/-0,31|-0,19|-0,34| 0,02 | -0,61 -0,86| -0,47| 0,18 | -0,28 -0,25|-0,34

C) K 0,30| 0,20} -0,22-0,61|-0,70|-0,25|-0,02| 0,09 | -0,30 0,05]| -0,27 0,15
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3.2.2.4. A 10 hPa-os szint magassaga

A 10 hPa-o0s szint magassag évi kozépértékeineknaje a vizsgalt idbzakban
csokke tendenciat mutat; a csokkenés kismérték gpm/év. (9.d. abra) A szint
magassaganak linearis trendje az év minden szakébékkeid tendenciaju. A
csokkenés mértéke a tavaszi honapokban a legnaggéhiBki, mig legkisebb a#szi
honapokban. (17. 4bra) A 10 hPa-os szint atlagadd@ga a tropopauzatél 20054 gpm.

A 10 hPa-os szint magassaga és agz; ihdex éves atlagai kdzott a linearis
korrelacio r =-0,25 érték adddott. Az éves atlagjéket tekintve a maximalis értékek,
r=0,47, a minimalis érték r=-0,94. (18. abra)

A havi értékeket tekintve a 10 hPa-os szint maggessa naptevékenyseggel
értékelhed 0sszefliggést nem mutat. Az is megallapithatd, fodpapcsolat éssége
gyengébb, mint a 20 hPa vagy a 30 hPa-os szintlesgt azaz a naptevékenysgégb
ered valtozasok a 10 hPa-os szinten kisebb mértéktasokat valtanak ki. (12. sz.
tablazat) Ez a jelenség megfigyelhed szint magassdganak és geomagneses
tevékenység korrelacioinak havi értékeinél is. AHRR-0s szint magassaganak €s a
galaktikus sugarzas korrelacidinak havi értékagrifikansan nem kulonbdznek a 30,
illetve 20 hPa-os szint értékaélit

12. sz. tablazat

A 10 hPa-os szint magassaganak

a) ko zindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugéarzassal
C) geomagneses tevekenységgel
szamitott korrelacioi (1962-1994)
N=33 adat/hénap

I Il II. V. V. VI. [ VIL VI | IX, X. Xl XILI.

a) -0,08| 0,08 | 0,15 -0,19-0,08| -0,14| 0,04 | 0,12| -0,05% 0,04 | -0,28| 0,12

b) 0,13 0,02} 0,08 0,2% 0,217 0,23 0,11 0/01 0,0005pP0,32| -0,14

C) 0,04| 0,02 -0,18-0,51|-0,27|-0,29|-0,10| -0,09| 0,24 | -0,01 -0,25| 0,00
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18. abra A 10 hPa-o0s szint magassaganak ég Findex
korrelacidjanak id é6sora (1962-1994)

A QBO két fazisdnak megfetelkategorizalast elvégezve a nyugati fazisban a
juniusi, szeptemberi, decemberi hdnapok mutatnigkfesebb negativ korrelaciot a 10
hPa-os szint magassaga és ag;kndex kozott. (13.sz. tablazat) Joval jetesstbb
korrelacio jelentkezik a 10 hPa-os szint magassga geomagneses tevékenység
kozott, Bként a nyari hdnapokban. Medfigyelbetz ebz6 szinteken is a geomagneses
tevékenység €s a szintmagassag korrelacioinal, acpeptember hdénapban a nyugati
fazisban pozitiv, a keleti fazisban negativ értélenik meg. Ez ellentétes azzal a
térvényszefiséggel, hogy a geomagneses tevékenység és a gsymssag korre-
lacidjanak edjele megegyezik a naptevékenység é€s a szintmagassegjaciojanak
eléjelével. Ez valoszifsitheben a geoméagneses tevekenység valamely zavaranak
tulajdonithato.

A QBO keleti fazisaban a november és december fukham kaptunk jeleisebb
korrelaciét a szint magassdga és ag;Fndex kozott. A szémitott korrelacios
egyutthatokbdl egyérteliien nem lehet a kapcsolat tendencigjat kimutatrigkdzo
irdnyultsag). Jelefis és egyértelien negativ a korrelacio a szintmagassag és a
geomagneses tevékenység kozott aprilis és majuapbi&ban. A téli honapokban
ugyanezen korrelacié értékei pozitivak, de nemrsfiiginsak.

Megallapithatd a 10 hPa-os szinten a QBO fazisaiwakozdé dominancigja, €s
egyértelniien az, hogy a korrelaciok nagyobb étiigk mindkét fazisban, mint a QBO

hatas figyelmen kivil hagyasa esetén.
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13.sz.tablazat

A 10 hPa-os szint magassaganak

a) Fio7indexszel,
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal,
C) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelaciéi @BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| |. Il . | Iv. | V. | VL. |VIL. VI X, | Xo | XL | XIIL

a) NY |-0,06 -0,18| 0,08 | -0,19 -0,19|-0,34|-0,18|-0,11| -0,28| -0,08| -0,08| -0,44

a) K -0,08 0,26| 0,31 -0,220,05| -0,03 0,13| 0,27 0,24 0,15 -0,36.49

b) NY |0,25|0,32| 0,16/ 0,30 0,30 0,28 0,26 0,19 -0,@00| 0,03| 0,23

b) K 0,04(-0,13|-0,17| 0,23| 0,13} 0,21 0,04 -0,1,07| -0,11 0,46|-0,39

C) NY |-0,15(-0,27,-0,18|-0,41|-0,06|-0,66|-0,83|-0,40| 0,43 | -0,1§ -0,16| -0,23

C) K 0,23| 0,14 -0,21 -0,62|-0,53|-0,19| 0,03| 0,09 -0,430,08| -0,24 0,21

3.2.3. Az extraterresztrikus tényeak hatasat kifejezd, az izobarszintek

magassagara vonatkozo6 spektrumanalizis eredményei

A vizsgalt szinteken havi atlagokbdl kiszamitotlszint magassaga és ag +
index kozotti éves atlagos korrelaciot. A korredécidisorok menete a sztratoszféraban
levé szinteken kozel azonos. A gorbék torzuldsa legolalgymértékben a tropopauza
kornyezetében tapasztalhat6.( 11., 14., 16., 18) &b

Amig a korrelaciészamitds a paraméterek kozottickalat irAnyara -negativ,
vagy pozitiv - vonatkozéan ad felvilagositast, gddi kapcsolat periodicitasara
vonatkozo informaciéhoz a spektrumanalizis seg@ggiguthatunk.

A féizobar szintek magassagaival végzett spektrumamaiedményeifl arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szamitott koaiékbdl levonhatdé megallapitasok
megalapozottnak tekinthid. A spektrumanalizis eredményei olyan jelléket
jeleznek, amelyek a naptevékenység hatasadnak tkdHae. A Bizobar szintek
magassaganak, mint integralt meteoroldgiai parameitea teljesitményspektrumai jol
Osszevethék az ko7 az Ap indexek és a galaktikus-kozmikus sugarzéskéinek
teljesitményspektrumaval.

Osszevetve a 10 hPa, a 20 hPa, a 30 hPa, a 15@ h®aopauza, 250 hPa, 500

hPa, 850 hPa magassaganak teljesitményspektrumaitppopauza és a 10 hPa
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kivételével minden abran jol megfigyelthied kvazi 11 évi napciklusnak megféiel
csucs. (19.a-b. 4bra)

A 20 hPa-os szinten a legnagyobb a 11 éves napgoikk megfelél amplitudo.
(47,5dB) A felszin felé kdzeledve a csucs 30 hPagdkkerd tendenciat mutat és 850
hPa-nal mar csak 33 dB. A 30 hPa-os séirgtfelszin felé haladva azonban nem a 11
éves naptevékenységnek megfeleslics a legnagyobb a teljesitményspektrumban.
Minden %izobar szinten jelentkezik a teljesitményspektrumbgy csucs nyoma a 22
éves periodusnal is, ami tulajdonithaté annak, reoddap magneses terének polaritasa
ismét ugyanaz lesz. (20. 4bra) Ez a csucs legnaggoiplitudéval a 10 hPa-on és a
tropopauza szintjén jelentkezik.

A 20 hPa és a 30 hPa-os szint magassagértékeibgjele® egy-egy csucs
szignifikansan azonosithatdé a galaktikus-kozmikugaszds, valamint az Ap index 5,3
évnél (1/(0,189év)) megjelénfé csucsaval. (7. és a 19.b. dbra) Valamennyi izobar
szinten a magassag teljesitményspektrumaban meigjedgy szignifikans csucs 4,3
évnél is (1/(0,233év)). Ez a csucs a magassag&hére30 hPa-tdl lefelé abszolut
maximumként figyelhét meg a szintekt fuggetlenul kdzel azonos amplitudoval. Ez
szintén a geomagneses tevékenységgel fiigghet 6ssze.

A 150 hPa-os izobarszinten (~14 km) a szintmagassgsitmény-spektruma
jelents csucsot jelez a kvazi 11 éves napciklusnak magfeleriodus korul, amely
dsszhangban van azoF teljesitményspektrum megfedelcsicsaval. A 150 hPa-os
szint magassaganak teljesitményspektruma egy reaigjkifikans csucsot is jelez a 4,3
evnél, amely az Ap teljesitményspektruénckicsaval azonosithatd. Mint ismeretes, a
geomagneses tevékenység sokszor két maximumot rautapciklus alatt, egy a
naptevékenységi maximumod, egy pedig utan jelentkezik. Ez lehet az okaApz
spektrumaban az 5,3 és a 4,3 évnél megjebsacsoknak. Figyelemre méltd, hogy a 3
evnél kisebb periodusok esetén az ezt jeliemesucsok milyen jol tikrd@mnek a
magassag-spektrumokban. Ez a kvazi kétéves h(@lB®©) hatadsara utalhat, amely

jol ismert a kozepslégkor dinamikgjabol.
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dB
60

50+

40+
304
20
10+

0

10 | 20 | 30 | 150 | trop | 500 | 850  hPa
milévesciklus | 44 | 475 | 47 | 42 | 32 | 345 | 33
m22 évesciklus | 50 | 462 | 46 | 42 | 515 34 | 29

20. abra A vizsgalt szinteken a magassagi értékek Bl éves valamint
a 22 éves ciklusanak amplitudéi (trop=tropopauza)

A 250 hPa-os (~10 km) izobarszint magassaganastatiényspektruma hasonlo
a 150 hPa-osdmérséklet spektrumahoz, a csucsok kdzel azonodduesaknal 1épnek
fel, de a spektralisusiiség kisebb, mint a 150 hPa-os esetben (19. a.. &rayobar
szint magassaga a napciklus (22 éves, 11 évespdpmatasat jelé csucsainak
amplitidoja kisebb, a geomagneses tevékenység €¥§.amplitiddja szinte azonos
nagysagud mint a 150 hPa-os szinten. A napciklugeamagneses tevékenység
ciklusossdgahoz tartozé izobéarszint magassag am@jénak csokkenése megfigyel-
hetb az 500 hPa-os (5,6 km) és a 850 hPa-os (1,5 kinjeken is. A 850 hPa-os
szinten azonban a fenti csicsok mar jélsem csokkent amplitidoval jelennek meg,
amelyek nem emelkednek ki a hattgdrblyan hatdrozottan, mint ugyanezek a csucsok a
magasabb szinteken.

A tropopauza magassaganak kozépértéke a 10967 aymelyhez 234 hPa-os
nyomaseérték tartozik. E szint magassaganak tefiésigspektrumara az a jelleénz
hogy a napciklus-fudgigéghez tartozé periédusnédl egy minimum jelenik nzeg
spektrumban, azonban csucs lathaté a 22 éves psiidél, ami az az igtartam,
amely alatt a Nap magneses terének a polaritasét isgyanaz lesz, mint az egy

napciklust kovet polaritasvaltas étt. (20. abra)
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3.2.4. A fejezet konklazidja

Az elbzéekben ismertetett megallapitasok azt mutatjak, hamgyzobar szintek
geopotencialis magassaga €és az extraterresztriémyesdk kozotti kapcsolat
valoszirtisithe®.

a) Troposzféra

A vizsgalt idbszakban(1962-1994) a naptevékenység, a geomageeskenyseég
trendje novekd, a galaktikus-kozmikus sugéarzas trendje csokkendenciat mutatott.
A troposzféra 500 hPa-o0s szintjén a geopotenaidigassag trendje szintén ndvékv

A geopotencialis magassagokbdl szarmaztatott spahkalizis teljesitménygorbéi
a geomagneses tevekenység ciklusanal (4,3 évesarobattabban, azaz nagyobb
amplitddoval jelennek meg, mint a naptevékenység élks, vagy a 22 éves
periddusainal.

A szintmagassagok és naptevékenység kapcsol&gzi korrelacios értékek a
troposzféraban a téli honapokban pozitiv, a tavladmapokban negativ érigk. Ezt a
jelleget tukrézik nagyobb abszolut értékekkel, ddtozatlan eljellel a geomagneses
tevékenység és izobar szintek magassaganak kaggtdalajed korrelacios értékek is.

A galaktikus-kozmikus sugarzas és a szintmagaksiéajcsolatardl az éllithato,
hogy a vizsgalt szinten a Kkorrelaciés egyutthatdéjele altalaban ellentétes, a
naptevékenység és szintmagassag kapcsolatat rkotagfacios erték éjelével.
Osszefoglalva megéallapithatd, hogy az izobarszimedgassagara nagyobb hatést
gyakorol a geomagneses tevékenység mint a napteysieg

A troposzféraban a QBO hatasa alapjan értelmkatdgoriakat figyelembe véve,
a szintmagassag €s a naptevékenység kapcsolag@akiBrtékelhed korrelaciok a
nyugati fazisban tavaszi és nyar elejpsdakban negativak, a keleti fazisban a téli
id6szakban pozitivak. A geomagneses tevékenység eémtmagassag éfeg a keleti
fazisban- a téli honapokban mutat pozitiv értekélherrelaciot. Végeredmeényben
mind a naptevékenység, mind a geomagneses tevékprasetében a QBO keleti
fazisaban a téli korrelaciok jelések, O0sszhangban vannak az ismert vizsgalati
eredményekkel. ( Labitzke et al., 2000)

b) Sztratoszféra

A sztratoszféra vizsgalt 150 hPa-os szint magasedgtrendje a troposzféraban
tapasztalt tendenciat tartva novékjellegi, azonban e szint felett csokketrendet

mutat.
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A spektralanalizis eredményei alapjan a naptewdénll éves, a geomagneses
tevékenység kb. 5,3 éves, valamint egy 4,3 évedusak jol megfigyelhdt a
sztratoszféra izobarszintjeinek(150 hPa, 30 hPahP4) magassagainal, kozel azonos
amplitudéval.

Az alsO sztratoszferaban (150 hPa) az izobar szmtmagassaga, valamint a
naptevékenység kozott értékelhektorrelaciokat a tavaszi €s nyar eleji hdnapokban
kapunk, negativ 8jellel. A geomagneses tevékenység és az izobarekzinagassaga
kozotti kapcesolatot kifejgzkorrelacio a téli hdnapokban pozitiv, a tavaszingér eleji
hénapokban - abszolut értékben kdzel azonésséggel, mint a naptevékenység és az
izobar szint magassaga kozotti korrelacio- negatiellel jelentkezik.

A kozépsztratoszférdban a 20 hPa-os, a 10 hPazo$ sagassaga é€s a
naptevékenység vagy a geomagneses tevékenységoleagickifejed korrelacids
egyutthatok értékei, az &b szintekhez hasonldak, értékelhekorrelacié kozel
ugyanazokban a honapokban jelentkezik mint a 180d#szinten.

A QBO hatasanak figyelembevételével a sztratodbBr a nyugati fazisban,
nyaron a naptevékenység és szintmagassag kaptsolagativ korrelacié jellemzi. A
geomagneses tevékenység kapcsolata a szintmagalssmjgtén negativ, a nyari
honapok szignifikans korrelacioi mar ad®fokozatot is elérik. A nyugati faziszeén
mind a naptevékenység, mind a geomagneses tevékpngs a szintmagassag
korrelacioi kdzelibleg azonosak, szignifikans értéket azonban nemtrmmaka

A QBO Kkeleti fazisaban, a téli honapokban érté&®l a naptevékenység és
szintmagassag kapcsolata, ekkor pozitiv korreladigkelhettk meg. A korrelaciok
elojelvaltasa, illetve valtozasa jelést november és december, valamint marcius és
aprilis honapokban.

A keleti fazisban a geomagneses tevékenység ésnamagassag értékellbet
korrelacioi a nyari hénapokban negativ, mig a kéihapokban pozitiv értékk. A
geomagneses tevékenység és szintmagassag kolredddvetik a naptevékenységnél
megfigyelhed a tavasz véqi, illetvész eleji nagymértékvaltozasokat. A keleti fazis
6szén a hasonlo korreléacios értékek nagyfoku vétmazgsaggal jelentkeznek. Ami a
téli-tavaszi valtast illeti, nem feledkezhetiink meagsztratoszférikus felmelegedések
(Berlini effektus) hatasarol sem, tovabba arrégyha tavaszi é8szi valtozékonysag a
télirél a nyérira, illetve a nyérirdl a téli aramlasi dszerre tortéh atmenet idszaka.

A galaktikus-kozmikus sugarzds €és a szintmagadsagcsolatat kifejez

korrelaciok a fazistél fuggetlenil ellentétesjeliek a naptevékenység, valamint a
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geomagneses tevékenység és szintmagassag kapdcskifej@zo korrelaciokkal.
Ertékelhed korrelaciok a galaktikus-kozmikus sugarzas és iatraagassag kozott
foként télen a nyugati fazisban pozitivjellel figyelhetk meg.

A fentiek alapjan feltételezhiethogy — a geopotencialis szintmagassag valtozasat
tekintve - a naptevékenység mellett a geomagnesekdnyseg is hatassal van térség
id6jarasara, valamint a valtozékonysagat tekintvesstgéghajlatanak valtozasara.

Az eddigi kutatdsok eredményei (K. Labitzke, Hnuzaoon, 1998), valamint a
kapott korrelaciés egyitthatok alapjan valoggithet, hogy a naptevékenység, a
geomagneses tevékenység €s a szintmagassag kkaptsolat az északi félteke
kozepes foldrajzi szélességzénajaban ellentétesen valtozik az Eszaki-sarkon
tapasztalhaté hasonlo korrelacibkhoz képest. Hzadkbzepes szélességeken kivétel az
északi félteke tele, ha a QBO hatas nyugati irdegigli. Miutan a naptevékenység és a
galaktikus-kozmikus sugéarzas hatasmechanizmusatéis a galaktikus-kozmikus
sugarzas és a geopotencialis szintmagassag kaxiitios iranyultsagu kapcsolat
magyarazhato.

A naptevékenység és az izobar szintek kozotti s@lptot kifejed korrelaciok
(abszolut értékben) téli maximumai a felszinhezek@lazb a troposzféraban, illetve
150 hPa-os szinten, nyari maximumai magasabbab h&8&-os szinten talalhatok.

A galaktikus-kozmikus sugarzéas korrelaciokkal jagett maximalis hatasa, télen
az 500 hPa-os, 150 hPa-os szinten, nyaron a szféta valamennyi vizsgalt szintjén
azonosan jelenik meg.

A naptevékenység &ebb hatasa a tavaszi szakaszaban jelenik meg, a
geomagneses tevékenységsebb hatdsa a tavaszi, nyar elefismhkban figyelhét

meg. A galaktikus-kozmikus sugéarzas hatasat semagénység moduldlja.

55



3.3. Az extraterresztrikus hatasok érvényesllése az izdbszintek

hémérsékletére

A homérseékleti értékek objektiv vizsgalata egyuttal kiegteli a légkor
nyomgaz 0sszetév valtozasanak, az ugynevezett Uveghazhatasu gaatkmint az
6zon koncentracié valtozasainak ismeretét. A viltsgiszakban az dgynevezett
Uveghazhatasu gazok koncentraciéjanak valtozasatjsl Az Gveghazhatasért, azaz a
Fold altal kisugarzott sugarzasi energianak az 4845 km-es rétegben tartasaért
elsbsorban az ésen valtozé koncentracioju viig a CQ és CH a felebs. A CQ és a
vizgoz — kulonbosd meértékben — tobb elnyelési savval rendelkezikojahlan a 3um-
t6l 20 um-ig terjed tartomanyban kdzel 80 %-os mértékben elnyeligiv#t csokkentik
a talaj és a talaj kozeli légrétegek hosszuhullddmérsékleti sugarzasat. Csupan a
8,5-11 um-nyi hullamhosszisagu sugarzas tud “megszokniroposzférabdl, ez
kozelivleg 10 %-o0s veszteséget jelent.

A CO, légkdri mennyisége globalis mértékben az elmiiszdkban jeledsen
ndvekedett, & a ndvekedés egyre gyorsult, mértéke 1,45 %/évstltablazat)

14. sz. tdblazat

V4

ev 1750 1850 1900 1950 2000

ppm 275 288 300 330 370

A koncentraciondvekedés ingadozasabsdsban a mérsékelt vi tertletek idézik
elé. (Haszpra, 2000)

Az Uveghazhatasu gazok kozul az 6zony)(@z a gaz, amelynek kozvetlen
természeti és antropogén forrasa nincs. Keletkez@sichanizmusa mind a
troposzféraban, mind a sztratoszféraban mas. (Berkt@91, Shindell et al., 2001)
Ugyanugy mas a légkori folyamatokat befolyasolaepae, az életfolyamatokra kifejtett
hatasa is. Magyarorszag felett tizévenként 1,7 Pegdkken az 6zon koncentracioja.
2000. év marciusaban a sztratoszférikus 6zon mséggi1l0-12 %-kal volt kevesebb,
mint az 1962-1976-o0s édzak atlaga.
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3.3.1. Az izobarszintek himérséklete a troposzféraban

A troposzféra bmérsékletéil a vizsgalt 33 év atlagértékei alapjan a 15. t#ila
nyujt attekindé képet.
15. sz. tablazat
A vizsgalt izobar szintek (850 hPa, 500 hPa, 28ahatlagos @mérsékletei

évszakonként °C-ban

Evszak 850 hPa 500 hPa 250 hPa Trggiﬁ]a;;a
Tél 2,2 24,9 56,4 -60,5
Tavasz 0,6 24,3 55,9 59,1
Nyar 10,2 15,4 -50,5 56,1
Osz 7.1 -16,4 -51,4 -58,9
Ev 4,0 -20,2 53,5 58,5

Az 1962 és 1994 kozotticmeérsekleti adatsorbol @&llitott linearis trendek a
talajtél 500 hPa-ig, az évi atlagokat tekintve s#figans valtozast nem jeleznek. Az
500 hPa-os szintig a talaj szintjét is beleérthéraérséklet nbvekedése figyelbeheg.
(23. abra) A talajon és a 850 hPa-os szintebraénsékleti trendek ndvekedést (850
hPa-on 1,2 °C/33 év) a téli honapokban (novemlemember, januar, februar)mutatnak,
nyaron (majus, junius, julius, augusztus) (850 bRad,8 °C/33 év) kisebb mérték
novekedés figyelhét meg. Ez a téli évszak melegedését jelenti. (22&8a) A
hémérsékleti értékek trendje a 33 éves adatsor alap() hPa-tdl felfelé az izobar
szinteken szignifikans csokkenést jelez. (21. abra)

Az 500 hPa-os szint, valaszt6 szintnek tekirdthEz magyarazhaté azzal, hogy az
500 hPa-os szintig a légkor tdomegének a haromnegyigg az tveghazhatasu gazok
tomegének is a défhirésze ebben a kb. 5500 m-es rétegben helyezkiedik e

A tropopauzanak blokkolé hatasa van, a keveredsgsiméseét is dlidézi, igy
magyarazhatd, hogy a troposzfékanersékletnek alakuldsaban a sztratoszféra zavarai
nem vagy kevésbé, hanem a troposzféra sugarzésonyiai, fizikai folyamatai

szerepelnek meghatéarozé ténglemt.
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A specifikus nedvességeket tekintve a talajon5@ [8Pa-os szinten a trendek a
nedvesség csokkenését mutatjak. A nyari nedvesidgass meértéke jeleigen
meghaladja a téli itbzakét. Feltételezhet hogy a viz§z okozta Uveghazhatas-
csokkenés a CLhémerséklet ndveél hatasat jeleds mértékben tompitja.

Miutan az alsé szinteken a téli évszakbanoémédrsékleti ertékek melegedést
mutatnak, ezt tulajdonithatjuk annak a ténynek iisgiendlis |éptékben-, hogy a
kismértéki vizgdizcsokkenésnek, és ditési szezon miatt a GOkoncentracio
novekedésének az egyittes hatasa, azaz adjerpdzitivan hat a dmérséklet
névekedeésre.

A 33 éves adatsorbdl levonhatjuk azt a kovetkégtehogy a kdzepes foldrajzi
szélességeken a vimgycsokken tendencigja, a CLOs a tovabbi lveghazhatasu gazok
novekedésének eréigként a troposzféra legalso rétegében melegetél.aMiutan ez
jelenleg még kismérték feltételezhdt, hogy a globalis felmelegedés kezdeti
szakaszaban vagyunk.

Feltételezhetjik, hogy a troposzféra alsd rétegelfg500 m), ahol az
Uveghazhatasu gazok déntsze helyezkedik el a talajtél szarmazé sugdotgsan az
also réteg jobban melegszik, mint a felettebledteg. Azaz, az also réteg toébb sugarzést
nyel el, igy térvényszér hogy a felette ley réteg kevesebb sugéarzasi energiat kap,
tehat kevésbé melegszik fel. A keveredés interdit@ls csokkenése a negativ
hémérsékleti gradiens abszolat értékének csokkenkEsénagyarazhaté. Az alsé
troposzféra melegedése a &etsoposzféra tilése folytdn a tropopauza magassaganak
kis mértéki novekedése megfigyellteineg. Ezaltal ndvekszik annak a Iégoszlopnak a
magassaga is, ahol a keveredési folyamatok lejdiseo illetve az a térrész, ahol az
Uveghazhatasu gazok akkumlalédhatnak. (8.d.4bra)

A troposzféra timérsékletével kapcsolatban megjegyZertbgy az utébbi szaz
évben a naptevékenység is nouekendenciat mutat, amelyet a globalis tengerszinti
hémérséklet is szorosan kovet. (24. abra)

K. Labitzke és H. van Loon (1995) vizsgélta a e®lj6zontartalom és a
naptevekenység kapcsolatat. Az északi és a ddkssag 35. fokai kozotti terlletre
atlagolva a korrelacios egyutthaté 0,71 adodot¥d@s szignifikanciaval). (25. abra)
Vizsgalataik alapjan megallapitottédk, hogy ott, ladm 6zon legnagyobb mennyiségben
talalhatd, ott korrelal legkevésbé jOl a szolaisdissal.
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SOLARNMVARIABILITY AND THE EARTH'S CLIMATE
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24. dbra Az 6ceéanok felszini émérsékletének és a naptevékenységnek
valtozasa 1880-1980 kozott (Reid, 2000)
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25. abra Az F10,7cm-es sugarzas és a teljes 6zonadwin évi atlaganak idisora az
északi és déli félteke 35. szélességi korei kdzatililetre atlagolva (1978-1992), a
folytonos vonal a teljes 6zontartalom szaggatott val az Fo 7 index
(K. Labitke, H. van Loon (1995) nyoman)



3.3.1.1. Az 500 hPa-o0s szint tmérséklete

A vizsgélat soran a kiinduldsanal itt is, mint aakiarszint magassaganal azzal a
feltételezéssel éltliink, hogy az extraterresztrikaisok elésorban a sztratoszféraban
figyelhetbek meg. A hatasok troposzférikus vizsgalatara ap BPa-os szintet
valasztottuk. Tettlk ezt azért is, mert a tropaszf@mersékleti sordnak trendje e
szint®l felfelé csokkenést mutat. Ezt mar az évszakawlk is jOl mutatjak. (26.abra)

oc ) °c R®=0,0034
R?=0,0239 220
23,0 ' ?‘
225
23,5
4 23,0
-24,0 P w L 3 b
23,5 ¢
24,5 > 240
p—— ety [ ‘ 1 g
25,0 —
ul s 24,5 '\ =
25,5 17 N 25,0 4
26,0 255 < L
26,5 26,0 | 1‘
270 {4 26,5 -
275 27,0
OO TOOOTONNMNNSNSENS TSNS 0000000 TO0THDDDD OO TOOOTONNNNNSNS TSNS S000000 TOOTHIDDDD
DOFTDANDNNNNNDDDDNOANNDNDNNDDDNOIAINNDDD DD DTN DNOWIADHNNDNNNDNOWIAINNDIDO D
z AT O AAAOAAAAAAAN A AN A A A A A A A A D A A A AAOAAAOAAAAAAAN AAN A A AAAAD A A D A A A
tél =) 2] o ) > 2] tavasz =) =] o o > >
— - — - — - — - — - — -
°’c 2 °c R? = 0,0089
R?=0,0353 =0,
-14,0 14,0
-14,5 4
)| 150
-15,0 4 L
-16,0 -
-15,5 4
-16,0 4 17,0 | l‘
-16,5 -
-18,0
-17,0 4
19,0
17,5 4
-18,0 et 20,0 +———r —— e
OO TOOOTONNSNNSNNSNSENS TSN T00000N TOOTHIDDOD OO TOOOTONNMNSNNNS TSNST000000M0 TOOTHIDD DD
OOTOONNVINNDNNDNOWADNNDDNODDNOIAIDNIDHO OO TN NOIANIDNDNNNOAIHHDO OO
z AT O AA—AOAAAAAAAN AA N A A A A A0 A0 A - AAHOAAAO A A A AAAAN AAN A A AAAAD A AD A A A~
yar % 2 3 2 3 2 0sz 2 3 2 2 2 2

26. abra Az 500 hPa-os szintdmérsékletének idisora évszakonként (1962-1994)

Az evi atlagok vizsgalata alapjan az 500 hPa-ast d¥mérsékletének és a

naptevékenységet reprezentalp Findex kapcsolatat kifejézkorrelaciés egyitthato
értéke r=-0,24. A korrelaciés egyutthaté legnagyeébiéke r=0,38, a legkisebb értéke
r=-0,89.
(27. 4bra) A havi atlagok alapjan az 500 hPa-ost $¥imérsékletének kapcsolata az
F10,7 indexszel, marciustdl majusig mutat értékednatrrelaciot. A korrelacié értékei a
téli honapokban -januértdl marciusig- pozitiv, aaszi honapok negativ kapcsolatot
tikroznek. (16. sz. tablazat)

A geomagneses teveékenység és a szifinénséklete kozotti korrelaciok

havonként hasonlé eredményt tikroznek. A szémhdrsékletének az extraterresztrikus
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tényedkkel jelentked korrelacioi, az izobar szintek magassaganal tapléazhoz
hasonloak. Azaz, a szintimérsékletének korrelacioja a geomagneses tevekgysisé
ugyanolyan dljeld mint az ko7 indexszel jelentkéz korrelacio. A szint
hémérsékletének a galaktikus sugarzas értékeivel tottitkorrelaciéja azonban az
elszéekkel ellentétes éjelii. Ertékelhes korrelaciok gyakran mind a harom téngeeél

egydtt jelentkeznek.
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27. 4bra Az 500 hPa-os szintdmérsékletének és az f; s index kdzotti évi atlagos
korrelacio idésora (1962-1994)

16. sz. tablazat
Az 500 hPa-os szintdmérsékletének

a) Fozindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevékenységgel szamitott korrdlb@t?-1994)
N= 33 adat/hénap

. Il M. V. V. VI [ VI (VL | IX X. X Il

a) 0,27| 0,15/ _0,36 -0,40|-0,36|-0,07| 0,09 | 0,00 -0,18 -0,01|-0,26| -0,15

b) -0,19| 0,12 | -0,31 0,35| 0,26 | 0,07 0,00 -0,14-0,05|-0,05|-0,03| 0,21

C) 0,16 | -0,06 0,42 | -0,37|-0,06| -0,05| -0,02| 0,03 | 0,22| -0,35% 0,09 | 0,14

Az 500 hPa-os szintdimérsékletek az i 7 indexszel a QBO nyugati fazisdban a
tavasz végi és a nyar eleji hdénapokban, valamieptemberben és decemberben
mutatnak kozepes, illetve gyenge negativ korretaci@arcius honapban a kapcsolat
pozitiv ebjeli. (17. sz. tablazat) Ez utdbbi esetben, marciusbarnint lkmérséklete a
galaktikus-kozmikus sugarzassal negativ szignifikkapcsolatot jelez. A galaktikus-
kozmikus sugarzasnak februarban és aprilisbantledah pozitiv korrelacidja a szint
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hémérsékletével, szintén szignifikans. A geomagnese&kenyégnek és a szint
hémérsékletének a korrelaciéja a nyugati fazisbantdészt negativ, szeptember
kivételével. Az 500 hPa-os szintrmeérséklet és az 16~ index kdzotti korrelacio a
keleti fazisban télen (januari) pozitiv és gyeegisséd, majus hdnapban a kapcsolat
mar negativ éjeli. Az 500 hPa-osdmérséklet és a geomagneses tevekenység kozott a
keleti fazisban dként télen jelentkezik pozitiv meghatarozésseédg korrelacio,
ellentétben a nyugati fazis azonogisdaku negativ, vagy 0-hoz kozeli értékével.
Mindkét fazisban megfigyelh&t hogy ha az fo 7 index és a szintdmérseéklet kozotti
korrelacids egyutthato negativ, a galaktikus-kozmmikugarzas és émerseéklet kdzotti
korrelacio pozitiv djeli.

17. sz. tablazat

A 500 hPa-o0s szintédmérsékletének

a) ko zindexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal
C) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelacioi @BO mindkét fazisaban (1962-1994)
fazis| |. . . V. V. VI, | VII. VI IX. X. X1 | XIl.

a) | Ny | 0,004 007 0,41_-0,670,33(-0,57|-0,20|0,03| -0,41 0,34 | 0,16, -0,4%
a) |K 0,53| 0,21} 0,30 0,03 -0,380,08| 0,15/ 0,03 0,02 -0,160,35| 0,15
b) |NY | 0,09| 0,57/ -0,65| 0,56| 0,14| 0,14/ 0,14 -0,0p0,00| -0,33 -0,27| 0,39
b) |K -0,44|-0,10| -0,36| 0,03 | 0,41| 0,04 -0,0p-0,24|-0,12| 0,08 | 0,13| -0,03
c) |NY |-0,14|-0,58| 0,29 | -0,33 -0,03|-0,33|-0,53|-0,09| 0,33 | -0,20 0,15| 0,06

c) |K 0,55| 0,12| 0,56|-0,42|-0,15| 0,02| 0,01 0,1 0,08 -0,400,07| 0,20
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3.3.2. Az izobéarszintek htmérséklete a sztratoszféraban

Feltételezhét hogy a sztratoszféraban énmérséklet alakulasaban mar nem a
troposzféra zavarai, hanem a sugarzasi viszonyskfratoszféra folyamatai jatszanak
szerepet.

Az elbz6 pontban lathaté volt, hogy a troposzféra 500 h$fasmintjétl a
hémérséklet csokkéntrendet mutat, a csokkenés a sztratoszférabaregdigyelhed.

S6t a himérsékletcsokkenés meértéke 50 hPa-os szintig fobsaa & minden
évszakban, a ndvekedés mértéke az 50 és a 20 r2mbkozo6tt azonban mar kisebb
mértéki. A 10 hPa-os szint az a szint, aholéaniérsékleti trendek névekedést mutatnak, azaz a
sztratoszféra 30-31 km-es magassaga mar meleg@8k abra) A vizsgalt izobar szintek
kozul a 10 hPa-os szint a legmagasafiidrséklei. (18. sz. tAblazat)

18. sz. téblazat
A vizsgalt izobar szintek (150 hPa, 30 hPa, 20 hPahPa)

atlagos Wmérsékletei évszakonként °C-ban

Evszak 150 hPa 30 hPa 20 hPa 10 hPa
Tél -57,0 -59,8 -58,7 -53,9
Tavasz -54,1 -55,8 -53,8 -47,2
Nyar -52,8 -49,8 -46,2 -38,9
Osz -57,5 -54,5 -51,9 -46,0
Ev -55,2 -54,9 -52,6 -46,1

A sztratoszféra lésének tényét az altalanos léegkordésbadddoan
magyarazhatjuk azzal a ténnyel is, hogy a tropoaaféelegedésének hataséra tobb h
jut fel a tropusokon a tropopauzat abtéfelaramlasokkal, ez viszont éwmiti a
sarkvidéket a tropopauzaban koriléléramlasokat, vagyis a sarkvidéki téli orvéeny
levegjét elszigeteli az alacsony szélességek felettied&wl, igy hité hatasa

érvényesdul.
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28. abra A 150 hPa (a), 100 hPa (b), 50 hPa (c),!®a (d), 20 hPa (e), 10 hPa (f) szintek
hém




3.3.2.1. A 150 hPa-o0s szint Bmérséklete

A 150 hPa-os szint a tropopauza felett helyezkeslikA 150 hPa-os szint
hémérséklete és azif index kozotti korrelaciéd atlagértéke r=-0,10. Ardedacios
egyutthatdo maximalis érteke r=0,56, minimalis éeték-0,77.
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29. dbra Az 150 hPa-os szintdmérsékletének és az f; s index kdzotti évi atlagos
korrelaci6 idésora (1962-1994)

A 150 hPa-os szintdmérséklete és azid~ index kozotti korrelacié a havi
atlagokkal szamolva a téli hdénapokban december tigéel negativ, a nyéri
honapokban pozitiv. (19. tablazat) Az 500 hPa-arekrellentéte volt megfigyelhiet

Ertékelhes, szignifikans korrelacio csak decemberben, po=iijellel figyelhet
meg. A geomagneses tevékenység kapcsolata a s#méréékletével oktober
kivételével valamennyi honapban negativ. A galalgikozmikus sugéarzés és a 150
hPa-os szint émersékletének a korrelacioja szignifikans kapcsblatem mutat,
azonban a tél végi hénapokban a korrelacio pozitiv.

19. sz. tablazat
A 150 hPa-os szintémérsékletének

a) ko zindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

€) geomagneses tevekenységgel szamitott korre(4€62-1994)
N= 33 adat/hénap

l. Il Il. V. V. VI. [ VI (VI X X. X (XII.
a) -0,25| -0,10| -0,06| 0,11 | 0,25| 0,03 0,02 0,08 0,13 0,00 -0{04,38
b) 0,32 0,21} 0,23 -0,1p-0,23| 0,07 | 0,03| 0,13 -0,0y-0,01| 0,06 | -0,28
C) -0,01|-0,05| -0,21| 0,03 | -0,12 -0,20| -0,01| -0,14| -0,20| 0,38 | -0,16| -0,08
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A QBO nyugati és a keleti fazisaban a 150 hPazog somerseklete és az
index kozotti korrelacio nagysaga kisebb, mint @@ BPa-on volt. Mig az 500 hPa-on a
nyugati fazisban a nyari hénapok korrelaciéi nagetj addig a 150 hPa-on ezek pozitiv
értékek. A keleti fazisban a télidszak januar kivételével gyenge pozitiv kapcsolatot
mutat, a marcius hénap 95 %-os szignifikanciaval. (sz. tablazat) A havi értékek
mind a nyugati, mind a keleti fazisban a korrela@jelét tekintve kisebb
valtozékonysagot jeleznek. Ezt tikrozik a geomagmdeveékenység és a 150 hPa-os
szint Fbmérséklete kozotti korrelacios egyutthatdk is. Aagbkus-kozmikus sugarzas
és a szintbmérséklete kozotti korrelacio (abszolut értékbemyagati fazisban, a téli
honapokban joval nagyobb, mint ag [Fértéknek vagy a geomagneses tevékenysegnek
a szint kmérsékletével szamitott korrelacidja.

20. sz. tdblazat
A 150 hPa-os szintémérsékletének

a) hozindexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal
c) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelacioi @BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| |I. Il M. | V. V. VI. [ VI VI IX. X. XL | XIl.

a) |INY |-0,21|-0,20|-0,37| 0,13| 0,38 0,17 0,09 -0,200,09| -0,35/-0,09| 0,44

a) K -0,33| 0,02 | 0,48| 0,05| 0,22| -0,030,02| 0,22 0,23 0,1% 0,18 0,31

b) INY | 0,47 | 048| 0,53|-0,06|-0,06|-0,05| 0,26 | 0,30| -0,02 0,10 -0,07| -0,36

b) |K 0,20 | -0,02 -0,28| -0,19| -0,17| 0,08 | -0,13 0,00 | -0,10 -0,08|-0,13|-0,19

c) |INY | 0,26 | -0,20| -0,36| -0,05| 0,15 | -0,16 -0,40| -0,42| -0,31| 0,08 | 0,03| -0,12

c) (K -0,26| 0,01 | -0,03 0,14 | -0,27/-0,17| 0,17 | -0,01} -0,03| 0,50 | -0,14| -0,04
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3.3.2.2. A 30 hPa-os szint imérséklete
A 30 hPa-os szint dmérsékletének évi menete a vizsgalt izobar szintek
hémérsékleti jellegét mutatja. (30. abra)
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30. &bra A 30 hPa-os szintémérsékletének havi értékei
A 3.2.2.2. pontban ismertetett kategorizalastgdezee a Bmérsékleti értékekre is

fenn all az, hogy nincs szignifikans eltérés a kategoria, azaz a naptevékenységi
maximum és minimum itkzakat jellemé& 30 hPa-os szintdmérsékletének évi menete
kozott. Az abrabol is lathatd, a télicgzakra jellemd&, hogy a naptevékenységi mini-

mum idbszakanak émérséklete meghaladja a naptevékenységi maximdaszattanak

hémeérseékletét. A tovabbi megallapitdsok a kategaxzaélhagyasaval torténnek.
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31. dbra A 30 hPa-os szintémérsékletének idsora évszakonként (1962-1994)
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A 30 hPa-os szint dmérséklete, amely atlagosan 10000 gpm-rel magasabba
helyezkedik el, mint a 150 hPa-o0s szint, ko#kd azonos menetet mutat a 150 hPa-os
szint ldmérsékletével. A szintdmérsékletének évi ingasa 12 °C. A 30 hPa-os szint
hémérsékleti idsora (28.d., 31. &bra) nem ad egyértelvélaszt arra, hogy a
naptevékenység maximuma, illetve minimumasihkdban a dmérséklet milyen
irAnyba valtozik, névekszik, vagy csokken.

A 30 hPa-os szintdmérsékletének azf~ indexszel vald kapcsolatat H. van
Loon és K. Labitzke is vizsgalta. Eredményeik aapa 250 hPa és a 10 hPa kozotti
tartomanyban a kapcsolat legsebb a 25 km-es magassag kdrnyezetében, az ézpnréte
szintjén. Miutan a vizsgalatokat kiterjesztettékegsz Foldre, azt tapasztaltak, hogy a
hémérséklet és az b~ index kozotti legjeleriisebb korrelaciok minden évszakban a
Napot kovetik, az egyik féltekéra méasikra.

Az éves értékek alapjan szamitott korrelacios gggtok atlagértéke a 30 hPa-os szint
hémérséklete és azd~ index kozott r=-0,19. A legnagyobb érték r=0,61le8kisebb
érték r=-0,85. (32. abra)
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32. 4bra Az 30 hPa-os szintémérsékletének és az f; s index kdzotti évi atlagos
korrelacio idésora (1962-1994)

A Budapest felett végzett mérések eredményei rigrazmek a H. van Loon és K.
Labitzke eredményeivel, ugyanis a 30 hPa-on mérnénsékleti értékek nem mutatnak
ertékelhed korrelaciot az Ip; indexszel. (39. sz. tablazat) A szirinérsékletének a
galaktikus-kozmikus sugarzassal kapott korreldtaédonként dorirészt pozitivak, mig
a geomagneses tevékenységgel szamitott korrelétifgtei dontrészt negativak. Az
egyvaltozos korrelaciok abszolut értékei 30 hPa&dsebbek, mint troposzféra vizsgalt

szintjén.
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21. sz. tdblazat
A 30 hPa-os szint dmérsékletének

a) ko zindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevékenységgel szamitott korre(d8i62-1994)
N= 33 adat/hénap

l. Il 1. V. V. VI. | VI (VL | IX. X. XL Xl

a) -0,17| 0,01 | 0,01 -0,14-0,22|-0,01|-0,07| 0,11 | -0,04| 0,03 | -0,25| -0,14

b) 0,23| 0,06/ 0,12 0,1Y 0,22 0,10 0,19 -0,0301| -0,02] 0,35| 0,11

C) -0,06| 0,06 | -0,31 -0,32| -0,18| -0,18| -0,15| -0,17| -0,21| -0,01| -0,28]| -0,26

Abban az esetben, ha a QBO két fazisa fliggvényeilzsgaljuk a korrelaciok
értékeit, nincs értékelhietkorrelacio a 30 hPa-os szinbrhérséklete és az;~index
kozott az egyik fazisban sem. Ugyanakkor, gyenggatie kapcsolat figyelhétmeg a
geomagneses tevékenység és a 30 hPa-os 8métrseklete kdzott a nyugati fazisban a
junius, jalius, augusztus, illetve december honépok Juniusban a korrelacié a 95%-o0s
szignifikanciaszintet is eléri. (22. sz. tablazAt)galaktikus-kozmikus sugarzas és az
Fio07index kdzott a korrelacidk pozitiv értéket veszifiek kivéve a tavaszi, illetve az
6szi honapokat.

22.sz. tablazat
A 30 hPa-os szint émérsékletének

a) ko 7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal
C) geomagneses tevekenységgel
szamitott korrelacioi @BO mindkét fazisdban (1962-1994)

fazis| |I. (| He o Ive Ve [ VL (VI VI | IX | X | XL | XL

a)|NY |-0,01|-0,126|-0,09|-0,07|-0,19|-0,05| -0,13| 0,13 | 0,20/ -0,09-0,19|-0,33

a) (K -0,26| 0,13| 0,17, -0,21-0,07|-0,01|-0,05| 0,22| -0,22 0,13 | -0,31] 0,01

b) [NY | 0,28| 0,19/ 0,24 0,12 0,32 0,16 0,20 -0,1@,21|-0,07| 0,29 | 0,26

b) | K 0,20 | -0,01 -0,05| 0,23| 0,16/ 0,10 0,20 -0,030,28| 0,02| 0,44 0,00

c) INY |-0,17|-0,11|-0,28|-0,14| 0,02 | -0,57| -0,55|-0,34| -0,21| 0,03 | -0,30 -0,40

c) (K 0,04 | 0,12 -0,38-0,50|-0,37(-0,12|-0,13|-0,07|-0,28| 0,00 | -0,24 -0,07
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A QBO keleti fazisaban végzett vizsgalatok ag-Hndex és a 30 hPa-os szint
hémérséklete kozott nem mutatnak eértékdlhésszefliggést. (22. sz. tablazat) A
geomagneses tevékenység és a 30 hPa-os $nmitréeklete kozott a keleti fazisban
aprilis hénap mutat 95%-0s szignifikancia-szinteegativ ebjelii kapcsolatot. A
galaktikus-kozmikus sugarzas és a sziéinérseklete kdzotti korrelaciok démészt

pozitivak, de nem értékelrdt

3.3.2.3. A 20 hPa-os szint imérséklete

A havi atlagldmersékletek alapjan a 20 hPa-os szint minden ébamak
melegebb, mint a 30 hPa-os szint. Ez a kdrlilmésstratoszféranak ezen a szintjén az
O3 sugarzas-elnyélhatasaval magyarazhatdé. A 20 hPa-os sziménsékletének évi
ingasa 16'C, nagyobb véaltozékonysagot mutat mint a 30 hPsezg valtozékonysaga.
(33. abra)
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33. abra A 20 hPa-os szintdmérsékletének havi értékei

Az O0zon lbmeérseékletet ndvélhatasa azaltal is megmutatkozik, hogy a 30 hPa-os
és a 20 hPa-os szinten a tavaszi évsaakenséklete kismértékben alacsonyabb, mint az
6szi évszaké. A teljes Qartalom az északi hemiszféran tavaszi maximumaisés
minimumot mutat. A tropopauza alatti szinteken oi¥z a tavaszi évszak
atlagtomerseékletei jeledsen kisebbek adszi évszak atlag dmérseékleteinél. A 20
hPa-os szintdmérsékletének trendje a szirdinhérseklet csokkenését jelzi. (28.e. abra).

A 20 hPa-os szint dmérsékletének vizsgdalata soran megallapithato, gy
naptevékenység maximumanal és minimumanal éaénsékleti értékek lokalis
szeldeértékei egyerteliten nem mutathatok ki. Ez a jelleg az évszakékdrsékleti

idésorait is jellemzi. (34.4bra)
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34. abra A 20 hPi-os szint limérsékletének idisora évszakonként (19€-1994
A havi atlagokbdl szamitott i index és a 20 hPa-os szirtinmérséklete kozotti
évi atlagos korrelacios egyutthatd valtozasai adBban lathatdak. Az éves korrelacidok
atlaga r=-0,21, a legnagyobb érték r=0,53, a laightrtek r=-0,89.
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35. bra A 20 hPa-os szintémérsékletének és az f;; index kozotti évi atlagos
korrelacio idésora (1962-1994)

A 20 hPa-os szintdmérséklete és a naptevékenység kozott a havi &riddum
mutatnak értékelhétkorrelacioét. (23. sz. tablazat) Ugyanakkor a gegmedes tevé-
kenység esetében a korrelacié a tavaszi hdnapaktignifikdns értéket (95%) is elér.
A 20 hPa-os szintdmérséklete és a galaktikus-kozmikus sugarzas kdaiittelaciok

az atmeneti évszakokban negativak, a tébbi horegpol 0-t kdzelitve pozitivak.
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23.sz. tablazat
A 20 hPa-os szint dmérsékletének

a) ko 7indexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevékenységgel szamitott korrggdi®62-1994)
Adat= 33 adat/hénap

l. Il 1. V. V. VI. | VI (VL | IX. X. XL Xl

a) -0,13| 0,09 | 0,00, -0,08 0,15| 0,24, 0,08 0,27y 0,08 0,08 -0,29,18

b) 0,22| 0,04 0,08 -0,1p-0,03]|-0,03| 0,03 | -0,04| 0,00 | -0,02| 0,29 | 0,09

C) -0,12| 0,15 | -0,36( -0,29| 0,13 | -0,11| -0,08| -0,07| -0,19| -0,07| -0,22]| -0,20

Ha a 20 hPa-os szintémérsékletének a valtozasat a QBO fazisai szerint
vizsgaljuk, egyérteltn dsszefiiggést itt sem &llapithatunk meg, vékmetaz 6zon
jelenléte miatt. (24. sz. tdbldzat) Aznfrindex és a émérséklet kdzotti korrelacio mind
a nyugati, mind a keleti fazisban nagymeéitékuktuaciot mutat. A geomagneses
tevékenység és ameérséklet kozotti korrelacio a nyugati fazisbamyari honapokban
negativ és a szignifikdns értéket is eléri, illetmegkozeliti. A galaktikus-kozmikus
sugarzas és a szintrérséklete kozotti korrelaciok a nyugati fazisbaimtérészt
pozitivak, a keleti fazisban tobb hdnapban neghtiga a szignifikans értéket nem érik
el.

24. sz. tablazat

20 hPa-os szint fimérsékletének

a) Fio7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugéarzassal
C) geomagneses tevekenységgel
szamitott korrelacioi BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| |. Il . [ Iv. | V. | VL |VIl. VI IXo | Xoo | XL| XIL

a) NY |0,12| 0,00/ -0,10-0,08| 0,01 -0,05-0,01|-0,03| 0,15| 0,05 -0,09-0,52

a) K -0,30( 0,16| 0,18 -0,110,32| 0,20 0,13} 0,26 0,04 0,12 -0/30,04

b) NY | 0,18| 0,13 0,09 0,15 0,79 0,15 -0j03,01|-0,11-0,17| 0,06| 0,42

b) K 0,25| -0,01-0,03| 0,25| -0,27-0,09| 0,06 | -0,04 0,13 | 0,09| 0,40 -0,14

C) NY |-0,13| 0,23]| -0,39-0,20| 0,08 | -0,64 -0,44|-0,15|-0,16| 0,15| -0,14G -0,43

C) K -0,13/0,10 | -0,38-0,39|0,22 | -0,01-0,07|-0,02|-0,31|-0,13|-0,18| 0,05
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A 20 hPa-os szintdmérsékleti viszonyaira vonatkoz6 eredmények nenezagk
K. Labitzke és H. van Loon kutatasainak eredmérgleiAz eltérés felveti a
naptevékenység és @rhérsékleti viszonyok globalis kezelésének létjogjsdgat. A
jelen vizsgélatbdl csak regionalis vonatkozasuresat/ek szarmaztathatok, amelyek az
adott teriletet tekintve felteléein realisabb kovetkeztetések levonasara alkalmasak,

mint a globalis szempontul vizsgéalatbdl szarmaztaredmények.

3.3.2.4. A 10 hPa-os szint imérséklete

A 10 hPa-os szint évi kozéfpmérséklete — 46,1 °C, 6,5 °C-kal magasabb, mint a
20 hPa-os szintdmérséklete, mig a magassaga atlagosan 31021 gpm4&@0 gpm-
rel helyezkedik el magasabban, mint a 20 hPa-od. 9%i10 hPa-0s szinten is az 6zon
hatdsara kovetkeztethetlink, ugyanis a januartdligion terjed idészak
kozéptdmérséklete tobb mint 2 °C-kal magasabb a jdliusdecemberi kdzép-
hémérsékletnél. A havi kozépsmeérsékletek ingadozase év folyaman 20 °C, ez az
érték meghaladja az alatta éeszinteken tapasztalt ingast. (36. abra)
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36. abra A 10 hP:-os szint limérsékletének havi értéke

A 10 hPa-os szintdmérséklete minden évszakban magasabb a 20 hPanbs sz
hémérsékleteinél. A két szintomérséklete kozotti kilonbség a tavaszi és nyari
honapokban jelefisen nagyoblt = 7,3 °C, mint asszi és téli honapokbarbgz At =
5,9 °C, télAt = 4,8 °C).

A 10 hPa-os szint évi kozéfinérsékletének itbora az €lz6 szintekél eltérden a
szint melegedését jelzi. (28.f. abra) A trendelpjala tavasszal, nyaron a legnagyobb
mérteki a szint imérsékletének a nbvekedése, mig a téli ésazett)l a novekedést

jelentbsen elmarad, adimérséklet csak kis mértékben novekszik. (37. abra)
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37. 4bra A 10 hPa-os szintémérsékleti idésora évszakonként

A 10 hPa-os szintdmérséklete és azd~ index kozotti korrelaciok éves atlagai
az ebzéekben bemutatott szintekhez hasonloak (r=-0,23)gaagyobb korrelacios
érték r=0,60, a legkisebb r=-0,93. (38.4bra)
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38. abra A 10 hPa-os szintémérsékletének és az f5; index kdzotti évi atlagos
korrelaci6 idésora (1962-1994)

A 10 hPa-os szint dmérséklete és azi§~ index kozétti gyenge korrelacio
pozitiv ebjelit a majustdl oktdberig terjéchonapokban, a téli és a tavaszi hdnapokban

negativ korrelaciét mutatnak. Azéeb szintekél eltérs eredményt az 6zon jelenlétének

tulajdonithatjuk. Az 6zon jelenléte a sugarzasydatatokban “zavart” okozhat ugyanis,
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mig 20 hPa-on, 30 hPa-on a nyari honapokban ist &dxeli korrelacio volt a
dominans, addig 10 hPa-on hatarozottan a pozitivekario érték a gyakori. (25. sz.
tablazat) Ez azt is jelentheti, hogy a Nap észan&dzotti kapcsolat nem kdzvetlendl
sugarzason alapulé, hanem a Nap altal meghatarendtpusoktdl a sarkok felé-
aramlastol is figg. A naptevékenységnél tapageiédy figyelhet meg a geomagneses
tevékenység és a szinbrhérséklete kozott is majusban szignifikans koriéidd. A
galaktikus-kozmikus sugarzas és @mkerséklet kozotti korrelaciok szintén nem
szignifikansak, azonban azémlik ellentétes a szintémérséklet és az 1§~ index,
valamint geomagneses tevékenység korrelaciojaval.
A korrelacios értékeket, ha 6sszevetjik az 500 drPargyanezen modon szamitott
értékekkel megallapithatd, hogy szignifikansantidiskorrelaciokat kapunk 10 hPa-on.

A 38. és a 25. abra 6sszehasonlitasabdl az isigyeljfets, hogy azokban az
években, amikor az 6zon a legnagyobb mennyiisdgorrelaciok alacsony értigdk.

25. sz. téblazat
A 10 hPa-os szint émérsékletének

a) ko zindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzas

C) geomagneses tevekenységgel
szamitott korrelacioi (1962-1994)

N=33 adat/hénap

I Il M. V. V. VI. [ VI VI [ IX. X. Xl XII.

a) -0,13| 0,08 | -0,16| -0,05| 0,30 | 0,28 0,18 0,19 0,26 0,17 -0,09€,13

b) 0,12} -0,16 -0,03| 0,10 | -0,21 -0,19| -0,12| -0,08| -0,12| -0,14| 0,02 | -0,02

C) -0,20| 0,07 | -0,06| 0,04 | _047| 0,21 | 0,20/ 0,13 0,27 0O,0p 0,01 0,10

A kvazi-kétéves oszcillacié figgvényében végzetsgalat eredménye a 10 hPa-
0s szint kmeérséklete és azidr index kozott a korrelacio nyugati fazis nyari
honapjaiban pozitiv, mig decemberben a szignifikénéket is eléren negativ. (26.sz.
tablazat) A nyugati fazisban adimérséklet és a geomagneses tevékenység
korrelacidinak az éjele gyakorta valtozik. A szint dmérsékletének a galaktikus-
kozmikus sugarzassal mutatott kapcsolata @ésrzt negativ. Ez a 30 hPa-os és a 20
hPa-os szinten nem volt jellethZ«il6ndsen nem az 500 hPa-os szinten.

A kvazi-kétéves oszcillacio a keleti fazisdban ag;Fndex és a 10 hPa-os szint
hémérséklete kozotti korrelacid égble donbrészt pozitiv. Ezt tikrbzi az is, hogy
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geomagneses tevekenység és a szbmbéinséklete kozotti kapcsolat is démdszt
pozitiv, a majusi hénap szignifikans értékével. &xaltozékonysag, illetve azéeb
szintek®l eltérs jelleg megjelenik az 7 index és a galaktikus-kozmikus sugarzas

értékeinél is.

26. sz. tdblazat

10 hPa-os szint imérsékletének

a) R 7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzas
C) geomagneses tevekenység
szamitott korrelaciéi @BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| . Il . | Ivo | V. | VL [VIL VI IXo | Xoo | XL| XIIL

a) NY | 0,08| 0,01 -0,260,00| 0,17 0,34 0,1y 0,19 0,09 0,37 0{14 -0,48

a) K -0,36| 0,10| -0,08 -0,10| 0,38| 0,27 0,14 0,19 0,36 0,01 -0,1Q12
b) NY |-0,12/-0,38| 0,00 0,05/ -0,03-0,18|-0,26|-0,15|-0,27|-0,27|-0,09| 0,38
b) K 0,35| 0,10 -0,010,15| -0,30 0,20| -0,06 -0,04|-0,06| 0,00 | 0,00, -034
C) NY |-0,02| 0,37| -0,19 0,06 0,20 0,1Q -0,0f0,38| 0,61 0,43 0,08 -0,06
C) K -0,42/-0,17| 0,10| 0,02/ _0,64 0,22| 0,07, 0,00 -0,280,11| 0,10| 0,27

A naptevékenység valésting, olyan hatdsmechanizmust valt ki az 6zon
aramlasaban, hogy a naptevékenység novekedésekéraammartalom &, ezaltal a
hémérsékletndveél hatas érvényesil. A naptevékenység minimuma idega hatas
csokken. A naptevékenység novekedésével ugyaniskesoda galaktikus-kozmikus
sugarzas intenzitasa, ezzel egyiutt csokken az baorasahoz vezétNO produkcid,
tehat az 6zon tartalom novekszik, és forditva. pteékenység és adsimérséklet
kozotti negativ korrelaciot édézheti az, hogy a téli hénapokban a naptevékenysé
novekedése Altal @&@bézett O6zonndvekedéssel szemben a NO felhalmozodéas

akadalyozza az 6zonkoncentracié ndvekedesét.

78



3.3.3. Az extraterresztrikus tényeak hatasat kifejezs, az izobéarszintek

hémeérsekletére vonatkozé spektrumanalizis eredményei

A naptevékenység €és az izobar szintéknérséklete kozotti vizsgalatok arra
engednek kovetkeztetni, hogy a naptevékenységaatéztratoszféraban a 10 hPa, a 20
hPa, valamint a 30 hPa szintek kornyezetében nadgy®nmértéki. A szamitott
korrelaciok kulonboé feltételek mellett alig mutatnak értékeltigtdlcsdnhatast. A
troposzféraban az 500 hPa-os szinten, sztratobziéra 150 hPa-os szinten ez iranyu
O0sszefliggések meég felfedblet Az alkalmazott spektrumanalizis eredménye
dsszhangban van a korrelaciokbdl szarmaztathatdmenenyel, azaz jelefg hatast
tikrozo homeérsékleti teljesitményspektrumokat nem kapunk. §38. abrak) A 27. sz.
tablazat az azonosithatd periddusokhoz tartozo tspek teljesitmény értékeket
tartalmazza izobar szintenkeént.

27. sz. tblazat

A vizsgalt izobarszinteken asmérséklet spektrumanaliziséb
kapott amplitidok dB-ben

hPa/periodus | 22 év- Fip7 | 11 év- Fo7 | 53év-Ap | 3,7év-Ap [22év-GCR|1,7év-GCR
10 42 28 34 38 35 36
20 31 26 19 27 - 32
30 31 26 - 21 27 32
150 - 18 19 24 28 29
tropopauza - 20 30 23 25 26
250 31 26 24 - 19 19
500 31 24 29 26 24 -

A homeérséklet értékeknek a 22 éves periodicitAsa majdneénden szinten
jelentkezik. A 11 éves periodicitas mar joval gyéoigen jelenik meg. Lathato az is,
hogy a vizsgélt szinteken a naptevékenység 22 geBddusa, a galaktikus-kozmikus
sugarzas, a geomagneses tevekenység ciklusossagaddd periodicitasok kdzel
azonos sullyal jelennek meg, amelyek jedsebb hatast valtanak ki, mint a
naptevékenység 11 éves periédusa. A geomagnesé&ketgség spektrumaban
jelentke®d a QBO-val valodszifsitheten dsszefligiy 1,9 éves periodicitas az 500 hPa-
0S, és a 850 hPa-os szinten jelenik meg. A feldtuk szinteken e periodicitdas nem
észlelhet. Az is lathatd, hogy admérsékleti teljesitmény-spektrumok értékei a Fold

felszine felé kozeledve csokketendencidjuak.
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3.3.4. A fejezet konklazidja

Az izobar szintek démérséklete és az extraterresztrikus hatasok kegiésol
feltételezhetjik energetikai megfontolasok alapfszintek mérsékletének valamint
az extraterresztrikus hatasoknak a direkt kapaaddib tényez egylttes hatdsa miatt
nehezen kovethét

Troposzféra

A troposzférikus magassagokban feltételefretkb. az 500 hPa-os szintig az
izobar szintek Bmérséklete ndvekédrendet mutat.

A szint Fmérséklet spektrumanalizise a periodicitast a ggoeses tevékenység
5,3 éves peridédusanal jelzi.

Az extraterresztrikus tényéz és szint Bmérsékletek a troposzféraban (500 hPa)
hasonl6 korrelacidkat mutatnak, mint az a geopadinanagassagnal adédott. Azaz a
troposzférabeli émérséklet és naptevékenység kapcsolatat kifelexrelacio a téli
honapokban pozitiv, a tavaszi és a nyar eleji hdkiagn negativ.

A troposzféraban a QBO hatast figyelembe véve atenmégenység és a szint
hémeérséklete kozott, a nyugati fazisaban a tavaszirggr eleji idszakban értékelhgt
negativ korrelacié figyelhétmeg. A keleti fazisban pedig a téli hénapok mutktn
értékelhed pozitiv iranyu kapcsolatot.

A geomagneses tevékenység és a sdiménséklete kdzott 500 hPa-on a nyugati
fazisban egész évben a negativ korrelacio a jellemdékelhet értékek a téli és a
nyari idészakokban talalhatéak. A keleti fazisban a téli ifpozkorrelaciok a
dominansak.

Sztratoszféra

A 250 hPa-os szirdt, - amely még a troposzféraban talalhaté -6enérséklet
idésora csokkeh trendet mutat egészen a 10 hPa-os szintig. A 1&-dsPszint
hémérsékleti idsoranak trendje mar novekwendenciaju. A szint dmérsékletek
spektrumanalizise a naptevékenység 11 ciklusaval neutat periodicitast, de a
geomagneses tevékenység 5,3 éves periddusnal nmaegdigyelheb. A vizsgalt also
sztratoszféra 150 hPa-os szintjein az izobarszémiéinséklete és a naptevékenység
kozotti kapcsolatdként nyaron pozitiv, vagy a nullat kozélértéek, a 30 hPa-os szinten
azonban dodrészt negativ. A 20 hPa-os szinbntérséklete és a naptevékenység
kozotti kapesolat a hdnapok toébbségében pozitiv sb@nifikansnak nem tekinthidt
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A 10 hPa-os szinten nyari évszakokban a naptevékgngs a szintdmérséklete
kozotti korrelacid pozitiv.

A sztratoszféra 30 hPa-o0s, 20 hPa-os szintjénakreérséklete a geomagneses
tevékenységgel az év minden szakdban negativ &oidemutat. A 10 hPa-os szint
hémérsékletének - amelyeknek trendje is pozitiv itdisagu — korrelacidja a
geomagneses tevékenységgel pozitbjed.

A QBO mindkét fazisban a 30 hPa-on és a 20 hPa-oraptevékenység és a
szinttbmérséklet vagy a geomagneses tevékenység és aoammséklet kozott
szignifikans kapcsolatot nem mutat a vizsgalatOAPa-os szinten a nyugati fazisban a
nyaron pozitiv korrelacié figyelhétmeg a naptevékenyseg és a szitmnérseklete
kozott, a keleti fazisban téleéiként negativ, nyaron pozitiv a korrelaciéjele.

A 150 hPa-os szirit a 10 hPa-os szintig a szintérhérsékletének és a
geomagneses tevékenységnek a korrelacidja a QBQ@atiydazisaban a nyari
idészakban negativ @kllel dominans. A keleti fazisban 150 hPa-t6l @ HPa-os
szintig a téli korrelaciok pozitiv értékei hatartam nem jelennek meg. A 10 hPa-os
szinten a nyugati és a keleti fazisbhan is a geoesEm tevékenység és a szint
hémeérséklete kdzotti korrelaciok az also sztratose&aintjeiél eltéroek, tiinyomorészt
pozitivak.

A szint rbmérséklet és a galaktikus-kozmikus sugarzas koXiitrelaciot
tekintve Bként az alsé szintek (500 hPa, 150 hPa) a QBO niyfagasdban mutatnak
szignifikdns pozitiv értékeket. A keleti fazisbané&elhet korrelaciok a vizsgalt
szinteken nem figyelh&k meg. A korrelaciok élele altaldban ellenkéz a
naptevékenység vagy a geomagneses tevékenysémismersekletek kozott adédod
korrelacio ebjelével.

Az elbz6 fejezetben lattuk, hogy a geopotencidlis magassags az
extraterresztrikus tényék kozotti kapcsolat jol kovethé&t Adodik ez abbdl is, hogy a
geopotencialis magassag egy kozvetett paraméterizadoar szintek magassaga a
légoszlopban lejatszddo fizikai folyamatok indik&@oA szint lmérséklete a szintre
jellemzs kdzvetlen paraméter. Az utdbbival magyarazhatgyhe tomérséklet és az
extraterresztrikus tényék kozotti korrelaciok dleg 30 hPa-on, 20 hPa-on, és a 10 hPa-
on nem szignifikdnsan, de eliék az alattuk ley szintek hasonldéan értelmezett
korrel&cioitol.

A sztratoszféra kdzépsészén a szinfimérséklet és a naptevékenység kozotti

korrelacios értékek ,eltérése” az 6zon szerepéndkjdonithatdé. A geopotencialis
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magassagnal is jelleizaz 6zon hatasa, de miutan a szintmagassag az egeész
légoszlopot jellemzi, nem okoz jeléstvaltozast. A 20 hPa-os, diként a 10 hPa-os
szinten a nyugati és a keleti fazisban megjeleozitiv korrelacidk, a naptevékenység
és az Qkozotti kdlcsonhatasdmérsekletnoveél hatasanak tulajdonithatdk. K. Labitzke
és van Loon (1995) kimutatta, hogy kulondsen nyamnnaptevékenység és
6zonmennyiség kozott pozitiv kapcsolat van. Kintatgt hogy a naptevékenység
maximumakor a szubtrépusi 6von belll keletkezeibhiet” 6zon a sarkok iranyaba
aramlik, ez a folyamat az 6zon szint nOvekedé&tiieb az északi féltekén. Tehat a
47. szélességi kor kérnyezetében is a naptevékgggksaz Q né. E folyamat mellett a
naptevékenység maximumakor az; ®@omlasat sedit folyamatok a galaktikus-
kozmikus sugarzds csokkenésével lelassulnak. A Gg€tndveb hatas, illetve a
lejatsz6do folyamatok olyan jeléist valtozast eredményeznek, hogy a naptevékenység
és a 10 hPa-os szintmérséklete kozott nyaron, a nyugati és a keletisfén is a
korrelacio pozitiv dljeli lesz. Figyelembe véve a naptevékenység ndvélendjét és
ezzel a galaktikus kozmikus sugarzasnak a csékkéendencigjat, az NO
koncentraciéjanak varhatéan ugyancsak csdkkeandjét, feltételezhetjik, hogy ezek

a folyamatok idézhetik éla Fmérsékleti trend ndvekedését a 10 hPa-os szinten.

E magyarazat mellett itt is megismételhetjik, azalszei figyelembe venni
azokat a szempontokat, amelyeket az izobarszintefassagaval kapcsolatos fejezet
lezarasanal emlitetlink, vagyis a sztratoszfériklradlegedések (altalaban k§anuar,
februar hdénnapban, marcius elején), valamint a stdvaés 6szi aramlasi

rendszervaltozasok az izobarszintékiérsékletére hatassal vannak.
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3.4. Az extraterresztrikus tényezk hatdsa az izobarszintek skalaris
szélsebességére

H. van Loon és K. Labitzke 1992-ben kimutatta, h@gyészaki szélesség 15.
fokatol északra, télen a 11 éves napfoltciklus dstavan a sztratoszféra szélrend-
szerére. A kétbbiekben bebizonyitottak, hogy a hatas az év mindsmzében és
alacsonyabb szélességeken is érvényesilil.

A vizsgalatok alapjan a naptevékenység és a esghfdrikus szél sebessége
kozotti korrelacid az Egyendibél mindig alacsonyabb, mint a trépusi és szubsbpu
régiokban. Az Egyenidnél a naptevékenység maximumainak és minimumauhején
a keleti szelek anomaliai jelentkeztek Ennek alapj@degallapitottdk, hogy a Napnak
tulajdonithatd hatas modulalja a QBO szélrendsz&tégallapitast nyert az is, hogy a
naptevekenység és a sztratoszféra izobarszirkjeshalaris szélsebessége kozotti
kolcsbnhatas egész évben fennmarad, nem korlatoadéli hbnapokra, amikor a QBO
két fazisdban a sarki sztratoszférikuémiérséklet és az izobar szintek magassaga,

valamint ko 7index kdzotti korrelacio negativ.

3.4.1. Szélviszonyok a troposzférdban

3.4.1.1. Az 500 hPa-os szint skalaris szélsebessége

A vizsgalt idbszakban az 500 hPa-os szinten az atlagos skatétsebesség 14,2
m/s. Az atlagos szélsebesség minimuma a nyarigodhan mutatkozik és ezekben a
honapokban lényegesen nem valtozik. Az atlagossekzésség maximuma télen
jelentkezik, a téli hénapok szélsebessége szinggkizelileg azonosnak tekinthiet
Az éves étlagos ingas 5 m/s. A téli maximum és ainypinimum kozotti értekek a

tavasz égsz folyaman figyelhék meg. (40. abra)
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Az 500 hPa-os szint skalaris szélsebességprdnak trendje ndvekutendenciat
mutat. (41.abra)

m/s R?=0,0728
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41. abra Az 500 hPa-os szint évi atlagos szélselgegsek idsora
(1962-1994)

Az 500 hPa-os szint szélsebességének korrelaadjdo; indexszel az éves
atlagok alapjan pozitiv r=0,13, a legnagyobb érték74, a legkisebb érték r=—0,39. A
havi értékeket tekintve az 500 hPa-os szint széks#imének korrelacidja azofr
indexszel nem mutat értékelliekapcsolatot, augusztus hoénap kivételével. (28. sz.
tablazat) Ez figyelhét meg a galaktikus-kozmikus sugéarzasnak és a geasagn
tevékenységnek a szélsebességgel szamitott kadiekds. A korrelaciok dljelei az
izobar szintek &mérsékleteinél és a geopotencialis magassagairedfiggelt
jellegzetességre utalnak.

28.sz. tablazat

Az 500 hPa-os szint szélsebességének

a) ko 7indexszel

b) galaktikus-kozmikus sugéarzassal

c) geomagneses tevékenységgel szamitott kae{@662-1994)
N= 33 adat/hénap

l. Il 1. V. V. VI. | VI (VL | IX. X. XL Xl

a) -0,17| -0,12| 0,04 | 0,04 -0,03-0,15|-0,05|-041|-0,17| 0,13 | 0,07| -0,03

b) 0,06 | -0,0 0,03 | -0,09 0,01 | 0,06| -0,05 0,37 | 0,23 | -0,12 0,14 | 0,13

C) 0,13| -0,08 -0,06| 0,06 | -0,02 0,19 | 0,23 -0,30-0,22| 0,51 | -0,39| 0,21

Az 500 hPa-os szint szélsebességének korreldadjdn,; indexszel a QBO
nyugati fézisaban februar, marcius, november hdmaplnutat eértékelhét és
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szignifikans korrelaciot. A kapcsolatbglének valtakozasaibdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy ezen a szinten a nyugati fazisban egyétiaittasfoglalas kialakitdsara nincs
lehetiség. (29.sz. tablazat)

Az 500 hPa-os szinten a keleti fazisban, a tédrak szélsebességének kapcsolata
az ko7 indexszel januarban és februarban 95 %-os szgnifiaval pozitiv, kozepes
kapcsolatot mutat.. A téli &bzak kivételével a keleti és a nyugati fazis kodzott
egyértelnii kilonbség nem mutatkozik. A tél kivételével hasomiovetkeztetések
vonhatok le a galaktikus-kozmikus sugarzas, a ggoeses tevékenység, valamint a
szint 500 hPa-o0s szélsebessége kozotti korrelaéidgedkbol. Eltérsen az e3z6
paramétereknél tapasztaltaktol a galaktikus-kozeiksugarzas és a skalaris
szélsebesség kozotti korrelaciés egyutthatfjeld azonos a naptevékenység és a
skalaris szélsebesség kdzotti korrelacios egyittbiajelével.

29. sz. tblazat
Az 500 hPa-o0s szint szélsebességének

a) Fio7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal
c) geomagneses tevéekenységgel
szamitott korrelaciéi @BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| |I. Il Il. AV V. VI, | VI VI IX. X. XL | Xl

a) [NY |-0,04|-0,44|049|-0,31|-0,12,-0,17|-0,24| 0,20| 0,36| -0,32 0,43 | 0,11

a) (K 0,74 0,49| 0,38 | -0,40 0,06 | -0,09 -0,14| 0,23 | -0,14 -0,45| 0,18 | 0,27

b) INY |-0,24|-0,58| 0,29 | -0,33 -0,03| -0,33| -0,53| -0,09| 0,33 | -0,20 0,15| 0,06

b) | K 0,55| 0,12| 0,56/ -0,42|-0,15| 0,02 | 0,01 0,25 0,03 -0,400,07| 0,20

c) INY | 0,23 | -0,04| -0,10| 0,14 | 0,16| 0,31 _0,72-0,12|-0,30| 0,07 | -0,45 0,07

c) K -0,09|-0,12| -0,05| -0,04| -0,11| 0,18 | 0,18| -0,41-0,08| 0,65 | -0,38| 0,32

3.4.1.2. A szélmaximum szintjének jellemzése

A szélmaximum szintjéhez tartozé nyomas éves lé&izépe 265 hPa, trendje
szignifikdns valtozast nem mutat. (42. 4bra) A ngeénték atlagok évszakonként: tél:
270 hPa, tavasz: 281 hPa, nyar: 259 6Bz, 253 hPa. Az évszakos atlagokat tekintve a

szélmaximum szintjének megfelehyomas, legnagyobb tavasszal és legkisidsizel.
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A szélmaximumhoz tartozé izobarszinten a nyomasyaialyg mint a tropopauza
szintiének megfelél nyomas, tehat a szélmaximum szintle a tropopauzé a
helyezkedik el. A tropopauza szintjén az atlagosnmys 231 hPa. A tropopauza
magassagahoz tartoz6 nyomas atlaga télen és tavagsmos 240 hPa, nyaron 223
hPa, é$sszel a legkisebb 212 hPa.
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42. abra A szélmaximum szint évi atlagos nyoméaséanagtésora
(1962-1994)

A szélmaximumhoz és a tropopauzahoz tartozé nyokiédnbségének éves
atlaga 34 hPa, télen 30 hPa, tavasszal 41 hPapmygd hPadsszel: 41 hPa. A
nyomaskulonbségek is a tavasz ééswvaltozékonysagara utalnak.

A szélmaximum szintjének magasséagéat tekintve az a&thag 10116 gpm.
Evszakonkénti értékek alapjan a szélmaximum a hataja legkozelebb tavasszal
helyezkedik el 9617 gpm-re, legtavolaBfszel van 10540 gpm-en, télen a tavolsaga
9852 gpm, nyaron 10414 gpm.

A szélmaximum szintjének, amely a tropopauza almtyezkedik el, a
tropopauzatol valo atlagos tavolsaga 851 gpm. pdpauzatdl mért atlagos tavolsaga
6sszel a legnagyobb 1156 gpm, tavasszal 1036 gpdmomy954 gpm és télen a
legkisebb 666 gpm.

A szélmaximum szintjének évi atlagthérséklete: -50,9°C, legmelegebb a nyar
-48,1°C, leghidegebb a tél -53,4°C, a tavasnérséklete -52,1°C, dwz tomérséklete
-50,6°C. A szélmaximum szintjén adérhérséklet magasabb, mint a tropopauza
hémérséklete, mivel az a tropopauza alatt helyezketlikhz éves atlagok alapjan a
szélmaximum szintje 7,6 °C-kal melegebb.

Evszakos eloszlast tekintve a tél 7,1 °C-kalyvaga 7,0 °C-kal, a nyar 8,0 °C-kal,

az 6sz 8,3 °C-kal melegebb. A szélmaximum szintjén ntémeérseklet trendje
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csokkerd tendenciat mutat. Ez a 95%-0s szinten szignifikanssokkenés legnagyobb
mértéki nyaron, legkisebb tavasszal ésszel. Az éves atlagokat tekintve a
hémérsékleti trend 3 °C-ossmérsékletcstkkenést mutat, az 1962-1994-északban.
(43. abra)

°c R?=0,4671
-48
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-49 —N~
D
-50
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43. dbra A sz&l maximum szintjén az évi atlagimérséklet idssora

A szélmaximum szintjén a skalaris szélsebességtiaga 40 m/s, a tropopauza
szintjen 21 m/s. A szélmaximum szintjén a szélssdmpshavi atlagai aprilistol
szeptemberig 40 m/s alatti értékeket mutatnak. éisebesség havi atlagai oktoldert
marciusig ezt az eértéket meghaladjak, a maximumerdberben és januarban
jelentkezik. (44. 4bra)
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44, dbra A szélsebesség évi menete a szélmaximumtgmn

A szélmaximum szintjének skalaris szélsebess@gepes mérték korrelaciot
mutat a troposzféra izobar szintjeinek szélsebésstg500 hPa r=0,62, tropopauza
szintje r=0,65), valamint a sztratoszféra izobdutpzin mért 150 hPa-os (r=0,65), a 30
hPa-os (r=0,48), a 20 hPa-os (r=0,44) és a 10 BR&=0,37) szint szélsebességével.
(szignifikancia szint 95%)
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A szélmaximum szintjén a szélsebességaodanak trendje az 500 hPa-os s#intt

eltéen mar csokkahtendenciaju. (45. abra)

mis R?= 0,066
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45. dbra A szél-maximum szintjén a skalaris szélsebség idsora
(1962-1994)

A szélmaximum szint szélsebességének korrelaaidfa, 7 indexszel valamennyi
honapban negativ korrelaciot mutat. Szignifikansredacio aprilis, junius, augusztus,
szeptember, oktéber hoénapban jelentkezik. A kaptselbssége meghaladja a
szélsebességnek a galaktikus-kozmikus sugarz&ssal,geomagneses tevékenységgel
adddo ertékét bar azaobbi a tavaszi, nyari é8szi honapokban is elér szignifikdns
ertéket. (30. sz. tablazat)

30. sz. tdblazat

A szélmaximum szint szélsebességének

a) ko 7indexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevekenységgel szamitott kaoe{@862-1994)
N=33 adat/h6nap

I Il M. V. V. VI. [ VI VI [ IX X. Xl XIL.

a) -0,40| -0,21| -0,18| -0,51| -0,22| -0,35| -0,22| -0,37| -0,44| -0,40| -0,31| -0,21

b) 0,27| -0,01 0,34 | 0,47 | 0,32 | 0,32| 0,20 _0,46 0.36| 0,18 | 0,26/ 0,22

C) 0,03| -0,02 -0,22| 0,18 | 0,01 -0,28 0,18 | -0,28| -0,09| 0,43 | -0,23| 0,21

A szélmaximum szintjén a szélsebesség és a n&pieyseg korrelaciéi a QBO
mindkét fazisdban negativak, mindkét fazisban fokglyvaltozékonysagot mutatnak.
Ennek megfelélen a galaktikus-kozmikus sugarzas korrelacidi atszélsebességével

mindkét fazisban pozitivak és véltozékonyak. A gégneses tevékenyseég és a szint
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szeélsebességének kapcsolata nem mutat olyan meagtaté@pcsolatot, mint ahogy az,

az ebzoekben targyalt paramétereknél lathato volt. (3thbiazat)

31. sz. tdblazat
A szélmaximum szint szélsebességének

a) ko zindexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal,
c) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelacioi @ BO mindkét fazisaban (1962-1994)
fazis| |I. . . V. V. VI, | VIl VI IX. X. X1 | XIl.
-0

a) |NY |-0,39/-0,55| 0,11 _-0,59 -0,19/|-0,33|-0,25|-0,34|-0,33|-0,58|-0,10| -0,20
a) |K |[-059 0,01|-0,46-0,23|-0,34|-0,51|-0,31|-0,70|-0,37|-0,36|-0,34|-0,16
b) |NY | 016| 0,11 0,15 _0,490,29| 0,34/ 0,33 0,44_0,480,39| 0,24, 0,10
b) [K 0,42| -0,19 0,58 | 0,47| 0,33 0,29 0,11_0,480,31| 0,08/ 0,28 0,31
c) |NYy |0,20| 0,08 -0,200,26| 0,05/ -0,100,29]| -0,25-0,18|-0,09|-0,43| 0,10
c) |K -0,22| -0,11| -0,23| 0,03 | -0,03 -0,29| 0,24 | -0,31f 0,08 | 0,58|-0,14| 0,32

3.4.2. Szélviszonyok a sztratoszféraban

3.4.2.1. A 150 hPa-os szint szélviszonyai

A 150 hPa-os szint atlagos szélsebessége 16,2Amgkalaris szélsebesség e
szinten kisebb, mint a tropopauza, illetve a szglmam szintjén. Az évi menete a

julius-oktober kozotti ilszakban eltér a szélmaximum szintjének medlet@tt. abra)

m/s

20
18 |

17 |

16 1 >

o \ /

14

12
11 \

10

c s T c S =) > o
] S S > <] @
=] < = [ - P4 b4 a

Febr
Mérc
Szept
Okt

46. abra A 150 hPa-os szint szélsebességének évieten

A 150 hPa-os szint szélsebességének trendje asbkkendencigju, azaz

hasonloan valtozik, mint a szélmaximum szintjén figgglhe® skalaris szélsebesség,
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de ellentétesen valtozik a troposzféra vizsgaltntgin (850 hPa, 500 hPa)

megfigyelheb szélsebességek trendjével. (47. 4bra)

mis R?=0,2138
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47. abra A 150 hPa-os szint évi atlagos szélsebegsédy idésora

Az Fip7 index és a 150 hPa-0s szinten mért szélsebesgéglaomja az év
minden szakaszaban negativ értéket mutat.

Augusztus és szeptember honapokban a korrelaigipifizans. (32. sz. tablazat)
A galaktikus-kozmikus sugérzasnak a szint széls#ggwvel mutatott kapcsolata
pozitiv, a korrelaciok maximumai augusztus és sraper hdnapokban megfigyelbiet
meg.

A geomagneses tevékenység korrelacidja a széksdpped éves szinten valtakozo
elojeli. A szignifikans korrelacidju értékeksgdle azonban negativ.

32. sz. tablazat

A 150 hPa-os szint szélsebességének

a) ko 7indexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevékenységgel szamitott koide(d962-1994)
N= 33 adat/hénap

l. Il 1. V. V. VI. | VI (VL | IX. X. XL Xl

a) -0,39| -0,26| -0,21| -0,07| -0,20| -0,18| -0,20| -0,41| -0,54| -0,01| -0,08]| -0,15

b) 0,20| 0,15 0,123 0,1y 0,13 0,01 0,02 0/4043| 0,01| 0,21} 0,32

C) -0,11| -0,27| -0,26| -0,09| 0,08 | 0,22 0,10 _-0,39-0,13| 0,26 | -0.,42| 0,09

A QBO két fazisaban elvégzett vizsgalatok alagjarh 7 index és a 150 hPa-os
szint szélsebessége kozti kapcsolat a keleti famistominans. A keleti fazisban a
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korrelacios egyutthatok negativogliiek, szignifikans kapcsolat szeptember és januar

honapokban, gyenge kapcsolat méarcius, majus éssatuguhdénapokban jelentkezik. A

nyugati fazisban szignifikans kapcsolat nem mutatha. (33. sz. tablazat) Ennek

megfeleben szignifikdns kapcsolat &ll fenn a keleti fazislaaszint szélsebessége és a

galaktikus-kozmikus sugarzas  kozott. A geomagnese®kenység és a szint

szélsebességének kapcsolata mindkét fazisban é#dtoy, szignifikans korrelacidkkal.
33. sz. téblazat

A 150 hPa-os szint szélsebességének

a) Rozindexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal
d) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelacioi @ BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| . I . | Iv. V. | VL. [ VI VI IX. X. X1 | XII.

a) |INY |-0,30|-0,41| 0,01| -0,23 0,03| 0,29/ 0,13 -0,40p-0,20|-0,10| 0,02 | -0,14

a) K -0,65|-0,14|-0,42| 0,13 | -0,42 -0,35|-0,27| -0,44| -0,77| 0,03 | -0,19 -0,19

b) |[NY | 0,00| 0,14| -0,13 0,21| -0,28 -0,09|-0,11| 0,37 | 0,32| 0,1 0,31 0,42

b) |K 0,60| 0,15| 0,36 0,11 0,49 0,02 0,16 _0,44,54|-0,10| 0,21 | 0,27

¢) |Ny | 0,07| 0,06/ -0,30 0,12| 0,41 0,46 _0.86-0,35/-0,28| 0,05| 0,10 -0,09

c) K -0,56|-0,47| -0,24| -0,33| -0,25| 0,23 | 0,06, -0,410,11| 0,33| -0,33 0,31

3.4.2.2. A 30 hPa-os szint szélviszonyai

A 30 hPa-os szinten a szélsebesség évi menetenlbagelledi, mint a

szélmaximum szintjén, de joval kisebb amplitid6y8. sz. abra)

m/s
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48. dbra A 30 hPa-os szint szélsebességének évi nene
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A 3.2.2.2. pontban ismertetett kategorizalast gde&e a skalar szélsebességekre
teljesul, decembeit juliusig 95%-0s szignifikancia szinten, hogy aptevékenységi
minimum iddszakanak szélsebesség értekei meghaladjak a niegregégi maximum
idészakanak szélsebesség értekeit. A tovabbi megakali a kategorizalas elhagya-
saval torténnek.

A skalaris szélsebesség évi atlaga 12,6 m/9) &6 m/s, tavasszal 11,7 m/s,
nyaron 7,5 m/s égsszel 8,3 m/s. A 30 hPa-os szint skalaris szélséfgesa nyéari
hénapokban éri el minimumat, a szélsebesség nagysdd m/s kdzott valtozik, ez
kozelivleg 1/5-e a szélmaximum szintjén észlelt szélsélgesk. A 30 hPa-os szintre
vonatkozo skalaris szélsebesség évi atlagainandije csokkefhitendenciat mutat. (49.
abra)

mis R? =0,2932
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49. abra A 30 hPa-os szint évi atlagos szélsebességédisora (1962-1994)

A 30 hPa-os szinten észlelbetzélsebesség és azg Findex kdzotti korrelacio
negativ értékeket mutat. A szélsebesség nyéri roimiamoz tartozd, a szignifikans
szintet is el&F korrelacids értékek (abszolut értékben) joval médpak, mint a téli
honapokban. (34. sz. tablazat) A szint szélsebéssig a galaktikus-kozmikus
sugarzassal kimutatott korrelacidja pozitiwjelii és a tavaszi, nyari honapokban
szignifikans. Az igy szarmaztatott korrelaciok malgiljak a szint szélsebességének a
geomagneses tevékenységgel kapott korrelacioit.
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34. sz. tablazat

A 30 hPa-os szint szélsebességének

a) ko 7indexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

c) geomagneses tevékenységgel szamitott koide(d962-1994)
N: 33 adat/honap

l. Il 1. V. V. VI. | VI (VL | IX. X. XL Xl
a) 0,05| -0,13 -0,35|-0,12| -0,36| -0,32| -0,38| -0,42| -0,23| -0,11| -0,03| -0,18

b) -0,04| 0,24 | 0,20| _0,36 0,36| 0,44 | 0,33 | 041 0,20 | 0,13| -0,07 0,16

C) -0,02| -0,03| -0,20| -0,35| -0,18| -0,34| 0,09 | -0,30| -0,16| 0,03 | 0,09| 0,00

A QBO nyugati fazisaban azd~ index és a 30 hPa-o0s szint szélsebessége kozott,
a nyari hénapokban (a jaliusi szignifikAns korradé&iveve) gyenge negativ korrelacié
figyelhet® meg. A téli hénapokban a negativ korrelaciok jelktelenek. (35. sz.
tablazat)

35. sz. tablazat
A 30 hPa-os szint szélsebességének

a) ko zindexszel
b) galaktikus-kozmikus sugéarzassal,
C) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelacioi @ BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| . Il. . | Iv. | V. | VL. | VIl |VII. IXo | Xo | XLo|XIIL

a) |NY | 0,00, 0,03 -0,20-0,09|-0,30|-0,38|-0,65|-0,39|-0,13|-0,19| 0,04 | -0,03

a) |K 0,07| -0,31-0,52|-0,20|-0,41|-0,29|-0,30|-0,43|-0,32|-0,02| -0,10| -0,37

b) |NY | 0,10| 0,00, 0,04 0,2y 0,22 045 0,9,35| 0,19 0,31 0,04 0,16

b) [K -0,17| 0,27 | 0,35 0,47 _0,47Y0,44)| 0,19| 0,45| 0,24| -0,10 -0,03| 0,19

c) |NY | 0,13| 0,33 -0,28-0,42| 0,34 | -0,60 -0,65|-0,64|-0,17| 0,10 | -0,37-0,01

c) K -0,22| -0,29|-0,12| -0,28| -0,63| -0,28| 0,23 | -0,14 -0,09| 0,05 | 0,24| 0,02

A QBO keleti fazisaban a negativ korrelaciok a o@msak. Az Ip 7 index és a
30 hPa-os szinten mért szélsebesség kozott tavassaeyaron gyenge a korrelacio,
szignifkans korrelacié marcius és augusztus hémafilggelhett meg. A téli hénapok

fluktuaciéja nagy, csak a decemberi és a febru@mapok negativ korrelacioi
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ertelmezhetek. Mind a nyugati, mind a keleti fazisban a gakald-kozmikus sugarzas,
a geomagneses tevékenység a szint szélsebességgéren mutat meghatarozoé

kapcsolatot. Az év tovabbi szakaszaiban ez a aitirkapcsolat nem all fenn.
3.4.2.3. A 20 hPa-os szint szélviszonyai

A 20 hPa-os szinten a szélsebesség évi atlagaril§,]A szélsebesség évi menete

kozelivleg a 30 hPa-on meért értékek menetét koveti. GQalsra)
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50. abra A 20 hPa-os szint szélsebességének évi nene

A téli hdnapok atlagos szélsebessége kditetjt20 %-kal magasabb, mint a 30 hPa-os
szinten észlelt sebessége. A 20 hPa-os szinterviaatl@gos szélsebességosdra
csokkerd tendenciat mutat. A szélsebesség évi atlagainakkeadje a vizsgalt

idészakban 2 m/s sebességcsokkenést mutat. (51.ray. ab
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51. &bra A 20 hPa-os szint évi atlagos szélsebességédésora (1962-1994)

A havi értékeket tekintve a 20 hPa-o0s szinten regétsebesség és g FFindex
kozotti korrelacié - mint a 30 hPa-os szinten - atég a junius, julius és augusztus

hénapok értékei esetenként szignifikans osszefilggéinak. (36. sz. tblazat) A
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szeélsebesség és a galaktikus-kozmikus sugarzattikimidelacié hasonlé nagysagu, de
pozitiv értéket mutat. A geomagneses tevékenységgel mutatkozik eértékelhiet
korrel&cio.
36. sz. tablazat
A 20 hPa-os szint szélsebességének

a) ko yindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

C) geomagneses tevékenységgel szamitott &oibe(1962-1994)
N: 33 adat/h6nap

l. Il. 1. V. V. VI. | VI (VI | IX. X. Xl X 1L

a) 0,16| -0,13 -0,33| -0,04| -0,21| -0,31| -0,38| -0,42| -0,18| -0,14| 0,04 | -0,15

b) -0,13| 0,11 | 0,15 0,30 _0,3¢6 0,42 | 0,30 | 0,41| 0,20| 0,15| -0,16 0,05

C) -0,07| -0,05] -0,13| -0,32| -0,18| -0,25| 0,04 | -0,25| -0,11| -0,01| 0,10 | 0,07

A QBO nyugati fazisaban azd~ index havi értékei negativ korrelaciot mutatnak
a 20 hPa-os szinthez tartozo szélsebességgeltéelbh korrelaciot a nyugati fazisban
csak julius és augusztus honapokban tapasztal8riksz. tAblazat)

37. sz. tdblazat
A 20 hPa-os szint szélsebességének

a) Fip7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugéarzassal,
c) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelacioi @BO mindkét fazisdban (1962-1994)

fazis| |I. Il M. | V. V. VI. [ VI (VI IX. X. XL | XIl.

a) Ny | 0,18| -0,03 -0,13| 0,05 | -0,09 -0,39|-0,60|-0,43| -0,14| -0,19| 0,03 | 0,05

a) K 0,13 | -0,24 0,37 | -0,13 -0,32|-0,28| 0,31 | 0,42| 0,24 0,20 0,08 0,38

b) [Ny |-0,03|-0,07|0,03| 0,23] 0,14 0,49_0,680,41| 0,16/ 0,30 -0,120,00

b) K -0,20| 0,23 | 0,25| 0,37 _0,51041| 0,16| 0,42 0,22 0,01 -0,140,14

c)|Ny | 0,01| 0,20/ -0,2%-0,46|-0,48|-0,53|-0,50|-0,65| 0,00| 0,17 -0,30 0,17

c) K -0,15| -0,20| -0,06| -0,20| -0,64| -0,19| 0,17 | -0,07| -0,27|-0,03| 0,21 | -0,03

A keleti fazisban az g7 index és a szélsebesség kozotti korrelacié februar,
aprilis, majus, janius hénapokban negativ, mighbitthOnapban pozitiv értéket mutat,

ez utébbiak szorosabb kapcsolatra utalnak.
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A galaktikus-kozmikus sugarzas és a szint szétssgek6zotti korrelacié a QBO
mindkét fazisdban a nyari ddzakban pozitiv és szignifikdns értéket is elér. A
geomagneses tevékenység €s a szint szélsebessé&g@nsklatat kifejez korrelacios
tényedk mindkét fazisban nyaron negativak, de a nyugatisf értékei szorosabb
kapcsolatra utalnak.

3.4.2.4. A 10 hPa-os szint szélviszonyai

A 10 hPa-os szintre vonatkozo atlagos szélsebe®8égi/s, a szélmaximum
szintjének kivételével a vizsgalt szintek kozilegriagyobb értékkel bir. A szintre
vonatkoz6 szélsebesség évi menete hasonlé a 30shs-a 20 hPa-os szinteken mért
szélsebességek évi meneteivel. A téli honapok értikminalnak, majus és szeptember
honapban két minimum jelentkezik. A nyari honapdk i juliusban legnagyobb a
szélsebesség. A jaliusi lokalis maximum 15 m/skéttér el, mig az évi menetben a

januari atlagsebesség 38 m/s. (52. abra)
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52. dbra A 10 hPa-os szint szélsebességének évi nene

A 10 hPa-os szinthez tartozo szélsebesség é\awgmidthl képzett idsor trendje
eltéten az eddigi szintebdt mar a szélsebesség novékiendencigjat tukrozi,
hasonléan admérsékleti idsorhoz. (53. abra)
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A 10 hPa-os szinten mért szélsebesség korreldeibjdo 7 indexszel julius-
augusztus honapokban még a szignifikans értékaéis E honapokban a korrelaciés
egyltthatd negativ. (38. sz. tablazat) Ekkor a temina skalaris szélsebességnek
minimuma van. A szélsebesség magas értékeinél]i daadeapokban a korrelacios
egyutthatok pozitivak, a januar honap kivételéwahrjelenbsek. A 20 hPa-os szinthez
hasonléan, a szint skalaris szélsebessége mindlaktigas sugarzassal, mind a
geomagneses tevékenységgel a nyari hénapokban suitatifikans kapcsolatot. A
harom hatas kozul a galaktikus-kozmikus sugarzitgsh a dominansabb.

38. sz. tablazat
A 10 hPa-os szint szélsebességének

a) ko zindexszel

b) galaktikus-kozmikus sugarzassal

€) geomagneses tevekenységgel szamitott &orde(1962-1994
N: 33 adat/hénap

I Il M. V. V. VI. [ VI VI [ IX. X. X (XII.

a) 0,34|-0,01|-0,22|-0,13| -0,22| -0,30| -0,47| -0,43| -0,01| 0,08 | 0,19| 0,01
b) -0,21| 0,01} 0,09, 0,23 _0,36 0,37 | 0,38 | 0.44|-0,01|-0,02| -0,34| -0,01

C) 0,04| -0,06 -0,11| -0,28| -0,19| -0,23| -0,05| -0,33| 0,03 | 0,07 0,26 0,17

A QBO nyugati fazisaban azd~ index és a 10 hPa-os szint szélsebessége a nyari
honapokban (junius, julius, augusztus) jebsebb negativ korrelaciot mutdB9. sz.
tablazat) A tovabbi honapokban a korrelacié poaswyenge, ezen értékek kdzil csak
a januari honap a kivétel.

A QBO Kkeleti fazisdban azif7 index és a 10 hPa-os szintre vonatkozo
szélsebesség kozott negativ a korrelacid, a jurdasaz augusztusi értékek utalnak
jentésebb kapcsolatra.

A galaktikus-kozmikus sugarzas és a geomagnegékaryseg, mindkét fazisban
nyaron mutat meghatarozé kapcsolatot a szint dredségével. A korrelacios ertékek a
fazistol fluggetlentl azonos &geliek, és kozel azonos ért@k. A QBO szerint
szamitott korrelaciok tobb esetben kozel azonossz@ht) értéket, kapcsolatot
mutatnak, ha a hdrom hasznalt, extraterresztrifogety kozul barmelyikkel végezzik
a vizsgalatot.
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39. sz. tdblazat

A 10 hPa-os szint szélsebességének

a) Fip7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal,
c) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelacioi BO mindkét fazisaban (1962-1994)

fazis| b e fave [ ve VL (VI vin | IX. | X | XL | XL
a) INY | 0.44| 0,10| 0,01-0,08|-0,26|-0,44|-0,71|-0,44|-0,02| 0,00| 0,20 0,22
a) K |0,27/-0,11|-0,34|-0,19| -0,18| -0,36| -0,30| -0,44| -0,02| 0,00| 0,19 0,20
b) INY | .0,19(-0,09|-0,05| 0,09 | 0,33| 0,41| 0,66 | 0,42|-0,15| 0,12 |-0,22|-0,10
b) |[K|-0,22/0,07| 0,23/ 0,45| 0,38| 0,38| 0,26 | 0.45| 0,11 | -0,10|-0,39| 0,04

¢) INY |.0,07| 0,18|-0,01|-0,17| 0,30 |-0,38|-0,27|-0,55| 0,45 | 0,26 | -0,15| 0,06

c) K 0,11(-0,19/-0,21|-0,47|-0,61|-0,21| 0,02 | -0,16|-0,38| 0,03 | 0,43 | 0,28

3.4.3. Az extraterresztrikus ténye#k hatasat kifejezs, az izobéarszintek
szélviszonyaira vonatkoz6 Kkorrelaciok idsorai, valamint a

spektrumanalizis eredményei

A kulonb6z izobar szinteken (10 hPa, 20 hPa, 30 hPa) a sznthArtozé

szélsebesseég es aoF index kozotti korrelacio menete kozéldg megegysx

(54.d.,e.,f. abra). A szélmaximum szintjén a si@seég és azif; index kozti
korrelaciok idsora viszont jeledsen eltér a 10 hPa-os, 20 hPa-os, 30 hPa-0s szinten
tapasztalhat6 ugyanilyen korrelaciolsoratél. (54. b. abyadz utdbbiaktdl valamint a
szélmaximum szintjének korrelaciosssbratol eltéd az 500 hPa-os szint korrelacios
idésoranak a menete.

A szinteken észlelt szélsebességnek, agz; lhdexszel, vagy a galaktikus-
kozmikus sugéarzassal, vagy a geomagneses tevékgeysgzamitott egy valtozos
korrelacios értékeinek abszolut értéke magasabmt razon értékek, amikor a
szélsebesség helyett a szinteken észlatiénséklettel vagy a szintek geopotencialis

magassagaval szamoltunk. A naptevékenységnek, azag,; indexnek a szintek
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A szélebssegek spektralanaliziseit tekintve a troposzférabavizsgalt 500 hPa-
on, a legnagyobb amplitidoval a székseg 22 éves periodusa jelentkezik, a
geomagneses tevékenység és a galaktikus-kozmilg&gzais 5,3 éves ciklusa kozel
azonos amplitudoval jelenik meg. A QBO 1,9 évesdoleisa az 500 hPa-0s székség
ertékeinél szintén kimutathato. (55. abra) A 29. tédblazat az utdbbi megallapitast
tukrozi, ahol lathatd, hogy az 500 hPa-os szint€B&® figyelembevételével szamitott
értékek nagyobbak, mint annak figyelmen kivul hagyal nyert értékek.

A tropopauzdhoz, a szélmaximum szintjehez kozéd0 2hPa-0s szinten
szélsebesség teljesitményspektrumanak amplitudészonylag kis  értédlek.
Legnagyobb amplitadd a QBO 2,2 éves periodusariakdthet) meg.

Az alsé sztratoszféraban, a 150 hPa-os szinterzétekisseg teljesitmeény-
spektrumaban a 11 éves periddus jelentkezik a tggidp amplitdddval. Ugyancsak
megfigyelhed egy 5,3 éves periodicitast jefdtsucs. A teljesitményspektrumban a 150
hPa-os szinten is megjelennek 1,5-2,5 éves peitasiigeld csucsok, amely a QBO
hatasat jelzik.

A 30 hPa-o0s szinten, a szélsség teljesitmény-spektrumaban fellebhesicsok
jelentbsen nagyobb amplituddval, azaz teljesitményértéiekehnek meg, mint az alatta
levé szinteken. A legnagyobb amplitidéval rendetkesics 2,3 éves periodicitast
mutat, de megjelennek a 22 éves periodicitast,7aédes, a 2,9 éves, az 1,9 éves
periodicitast jelerét csucsok is.

A 20 hPa-os, valamint a 10 hPa-os szinten a sflaktilizis eredmény a 30 hPa-
0s szinthez hasonld, de a teljesitményértekek Kkbetékekkel jelennek meg. A 22
éves naptevékenységi periodus e két szinten islieth. A 11 éves periddust jeiz
teljesitménycsucs kisebb értékekkel szintén megjele Ezeken a szinteken
hatarozottan kivehéta szélsebességnek egy kb. 3 évenkénti periodosddy @ QBO-

nak tulajdonithato.
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3.4.4. A fejezet konklazidja

Feltételezve az extraterresztrikus térikehatésat az ijarasra a szélviszonyok
vizsgalata is indokoltnakinik.

A troposzféra szélviszonyai a Foldon viszonylagigmnertek. A szélviszonyok
jellemzésére hasznalt skaléris szélsebesség altirkgszakban az also6 troposzféraban
novekw trendet mutat.

A szélmaximum szintjét az als6 sztratoszféraban a 10 hPa-os szintigakhrsk
szeélsebesseég trendje csokkebhO hPa-0s szinten mar novékv

A szélsebesség trendjének a valtozasa hasonkggelimutat, mint a szintek
hémeérsékletének alakulasa.

A spektrumanalizis 11 éves periodicitast, a skaldzélsebesség értékeinek
idésoraban csak a 150 hPa-on jelenit meg, leghagyoiyitadoval. A vizsgalt
szinteken az egyidéeg jelentke# periodicitdsok dként a kozel kétéves periddus
idénél figyelhebk meg. Tobb szinten is medfigyelBietfeltehetleg a galaktikus
kozmikus sugérzasnak tulajdonithat6 5,3 éves piertasd.

A vizsgalt szintekensként a nyari hdnapokban szignifikans negativ kaaiél a
skalaris szélsebesség és a naptevékenység kozésonld kapcsolatot mutat a
geomagneses tevékenység és szintek skalaris szsdégle. A szinteken a skalaris
szélsebesség és a galaktikus-kozmikus sugarzasttikdzéipcsolat pozitiv. A
szignifikans érték azonban akkor figyellv@teg, amikor a naptevékenység és a skalaris
szélsebesség kozott is szignifikdns negativ édékik. Ezen jelenség 6sszhangban van
azon energetikai megfontolasokkal, hogy a galaktikozmikus sugarzas modulalja a
szélebsséget.

A QBO hatasanak figyelembevételével a troposzerabkeleti fazis téli honapjai
mutatnak efsebb kapcsolatot, ekkor a korrelacios egyutthanitipoelsjeli.

A sztratoszférdban, a 150 hPa-on a keleti fazisbazint szélsebessége és a
naptevékenység kozott negativ korrelacidk a donsialénkilondésen a nyari és ézzi
atmenet honapjaiban. A nyugati fazisban a nyarirdléciok pozitivak, de nem
értékelhatk.

A kozép$ sztratoszféraban a nyugati fazisban, a nyari hdidzan a szint
szélsebessége és a naptevékenység kozotti kodleladr negativok. A keleti fazisban

a hasonlé korrelaciok a nyari hdnapokban szint@atieok, de abszollt értékben alatta
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maradnak a nyugati fazis értékekeinek. A keletisfaszének és telének hasonld
korrelacioi a 0-t kdzelden pozitivak.

A QBO mindkét fazisdban a szint székségének és a galaktikus-kozmikus
sugarzasnak a korrelacioja pozitiv, a nyugati faaiekei kilondsen nyaron ésr
fokozatuak. A geomagneses tevékenység és a szezéletssegeének kapcsolatat
reprezentalé korrelacios egyutthatoksjele azonos, a szintek szélsségét és a
naptevékenység kapcsolatat kiféjekorrelacidos egyutthatdkkal. A két fazis korrelacid
jelentbsen nem kulénbdoznek, de a nyugati fazis negatfékér hatarozottabb
kapcsolatra utalnak.  Megfigyelléet hogy az extraterresztrikus téngkz és a
szinteken meért skalaris szélsebesség korrelaci@bzep$ sztratoszféraban felfelé
haladva mind markansabban jelennek meg mint aareétséklet, vagy az izobar szint

geopotencialis magassaganal tapasztalhat6 volt.
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3.5. Az extraterresztrikus tényezk hatdsa a potencidlisan kihullhaté

vizmennyiségre

Az 1962-1994 kozotti magaslégkori felszallasokderényeként a nedvességi
paraméterek 200 hPa-ig allnak rendelkezésre. A essdhgi karakterisztikak egyik
reprezentansa a potencialisan kihullhaté vizmeggyis

A légkdrben rendelkezésre all6 potencidlisan Kkitatb vizmennyiség egy
alapveb légtomeg-tulajdonsag. Az elmultdsizakban végzett kutatdsok ugyanis azt
bizonyitjak, hogy e karakterisztika szinoptikus net&se nagy segitséget nyujthat a
csapadekot okozo képdmények felderitéséhez, elemzéséhez. A potencialisa
kihullhatd vizmennyiséget, mint paramétertélefy csapadék-étejelzési és
hidrometeorolégiai modszerek, modellek  kidolgozasan hasznaljak  fel.
(Bodolainé,1975; Bodolainé, 1976; Cseh,1985)

Miutan feltételezhét, hogy a légkdrnek a naptevékenységi folyamatok
valtozasaval 0Osszefl§genergia nyeresége a csapadéekikdpg folyamataban is
érvényesulhet, a nedvességi karakterisztikdk védi@z a naptevékenységgel is
dsszefliggésben lehet.

A potencialisan kihullhaté vizmennyiségen az egpgé légoszlopban ey

vizgbz mennyiségét értjik. Tekintsink egy z magassagyséemyi alaptertlét

W = fpvdz

légoszlopot, amelyben a levegiriségepw, W, a kihullhaté vizmennyiség, ahol z a

légoszlop magassagara utal.

A hidrosztatikai alapegyenlgib

dz= —idp
29
igy
17
Wp;iZ - _J.Iov dp
g pl IO
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1%
W2 = - = jsdp
pl

ahol

p. alégoszlop aljan Iévnyomas

p. alégoszlop tetején |[é\nyomas

g a nehézségi gyorsulas

S a specifikus nedvesség

Az adatok megfelél mértékegyseégben tori@behelyettesitésével a kihullhato viz
mennyisége g-ban adddik, amely atszamithaté mm-re.

A legkor fel$ hataraig a kihullhaté vizmennyiség ;Wa W, jeldlés az
irodalomban &ltalanosan elfogadott az amgekipitable wateterminologiabadl)

1 0

W, =- j sdp
p0

(PL=Po, P2=0) T g

Gyakran a potencidlisan kihullhatdé vizmennyiséggatarozasara a teljes
|égoszlopra (a Iégoszlop tetején p = 0)

_ 2/3
W;i = 33L&,
empirikus formulat hasznaljak, ahglatalaj menti §znyomas értékét jelenti.

Az eddigi vizsgéalatokbdl Kint, hogy a potencidlisan kihullhaté vizmennyiség,
agy mint a viz§zmennyiség évi menete a talajon és a troposzférpemnzamosan
valtozik a temerséklettel. (Cseh, 1981) Az évi minimum januéésa februarra, a
maximum julius és augusztusra esik. A legnagyoltoz@konysag a nyari és észi
hénapokban figyelhétmeg. Ez megfelel annak a ténynek, hogy a Karpatemegben a
csapadék és a parolgas rhaximuma majus és julius kozé, illetve a masodmanri
oktéber, november hoénapra esik. A téli hdnapokhanngadozas mértéke jelésen
kisebb, mert a légkor vizkészletének poétlasa aamkdlp és parolgas évi menetének
minimuma miatt csokken.

A potencidlisan kihullhaté vizmennyiség vizsgdtataa Iégoszlopot 4 rétegre
osztottuk, 100%-nak a 200 hPa és a talaj kozaytdelop kihullhatd vizmennyiségét
tekintettik. Megallapithatd, hogy a talaj és a 8%Ba-os szint kozotti légoszlop

tartalmazza a kihullhat6 vizmennyiség 44,8%-at. $40tablazat)
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40. sz. tdblazat
A potencialisan kihullhaté vizmennyiség évi atlagak magassag szerinti eloszlasa
(Budapest, 1962-1994)

Réteg Talaj-850 850-700 700-500 500-200 Talaj-200
hPa hPa hPa hPa hPa

mm 7,76 5,48 3,27 0,82 17,33

% 448 31,6 18,9 47 100

A potencidlisan kihullhaté vizmennyiségek évi mtenaz 56. abran lathaté. Az
évi ingas a talaj és a 200 hPa-os szint koz6tbdelppban 18,7 mm, a 850-200 hPa-os
szintek kozotti légoszlopban 10,1 mm.
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56. abra A potencidlisan kihullhato vizmennyiség ha értékei a talaj és 200 hPa (a),
850 hPa és 200 hPa (b) koz6tt

A két légoszlopban az évi atlagokésbrabol megallapithatd, hogy a kihullhato
vizmennyiség trendje csokk&rendencigju. (57.a-b. abra) A trendvonalak alagan

csokkenés mértéke megeg§eek tekinthed.
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57. abra A potencidlisan kihullhat6é vizmennyiség ifsora a talaj és a 200 hPa-os szint kdzott (a),
a 850 hPa-os és a 200 hPa-os szint kozott (b) (29694)
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Az Fp7 index és a potencialisan kihullhatd vizmennyiségdikti korrelacio,
negativ, aprilisban és majusban lathatunk szigimifikkapcsolatot, abszolut értékben a
legnagyobb érték ,46. (41. sz. tAblazat) Megfigg®lhhogy a vizsgalt két Iégoszlopban
az ko zindex és a kihullhat6 vizmennyiség kozotti korc@dd egyutthatdk szignifikans
kulonbséget nem mutatnak.

41. sz. tdblazat

A potencialisan kihullhaté vizmennyiségnek

a) ko 7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzassal
C) geomagneses tevekenységgel szamitott kae(d662-1994)

hPa I I. .| v | Vo | VL [ VIL VI | X0 | X | XL | XL

a) | talaj-200] -0,09/-0,05| 0,27 |-0,46|-0,33|-0,03| 0,02| 0,00|-0,02|-0,11|-0,15|-0,08

a) | 850-200| -0,17-0,14| 0,19|-0,44|-0,34|-0,07| 0,01|-0,07|-0,10|-0,11|-0,19|-0,12

b) | talaj-200| 0,06 | 0,26 |-0,26| 0,50 | 0,39| 0,14 | 0,05|-0,08| 0,01 |-0,06| 0,05| 0,15

b) | 850-200| 0,17 0,35|-0,21| 0,56 | 0,34| 0,17| 0,06 |-0,01| 0,09|-0,04| 0,08 | 0,16

c) | talaj-200| 0,08 |-0,26| 0,22 |-0,40|-0,16/-0,32| 0,11 0,07| 0,17 |-0,16(-0,27|-0,05

c) | 850-200| -0,08-0,33| 0,15|-0,38|-0,20/-0,34| 0,13| 0,00| 0,14 |-0,15(-0,29|-0,11

A potencialisan kihullhaté vizmennyiség és ag Rndex,illetve a galaktikus-
kozmikus, vagy a geomagneses tevékenység kozaotal&oiok kismértékben térnek el
egymastol, azzal a kulonbséggel, hogy a galaktidarsnikus sugarzas esetén - a
naptevékenység és a galaktikus-kozmikus sugarzéstées véaltozasa miatt - a
korrelacid pozitiv djeli. A galaktikus-kozmikus sugéarzés korrelacios éitékatatnak
legebsebb kapcsolatot, ezt kdveti kis eltéréssel a négenyseg €s a geomagneses
tevékenység hatasa.

A potencidlisan kihullhatd vizmennyiségnek, mietvességi karakterisztikdnak
jellege alapjan feltételezhigthogy a potencidlisan kihullhaté vizmennyiségrevazi-
kétéves oszcillacid hatassal lehet.

A QBO nyugati fazisdban a potencialisan kihullhatémennyiség és az;f~
index kdzott marcius, aprilis és julius honapokbdtorrelacio szignifikans értéket ér el,
a tobbi hénapban ez egészen a zérusig terjed.s@d2ablazat) A marcius pozitiv
korrelaciot mutat, aprilis és jalius negativot. #iptol a negativ korrelacio csokken, és
julius kivételével decemberig csokkemendencidju. A galaktikus-kozmikus sugarzas

kapcsolata a kihullhaté vizmennyiséggel meghaladj&o 7 index hatasat. Ez a tavaszi
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honapokban szignifikans kapcsolatban is megnyildhgeomagneses tevékenység €s
a kihullhatd mennyiség ko6zotti korrelacios egyiibhaaz ebzéekben bemutatott
korrelacios érték alatt maradnak.

A keleti fazisban joval gyengébb azgfr index és a kihullhaté vizmennyiség
kozotti korrelacié, mint a nyugati fazisban. A kalécio a nyar kivételével negativ. A
keleti fazisban a kihullhat6é vizmennyiség kapcsolagalaktikus-kozmikus sugarzéssal,

valamint a geomagneses tevékenységgel is kiseli@kineémint a nyugati fazisban.

42. sz. tablazat
A potencialisan kihullhat6é vizmennyiségnek (talap@hPa)

a) Fio7indexszel
b) galaktikus-kozmikus sugarzéassal
c) geomagneses tevékenységgel
szamitott korrelaciéi @BO mindkét fazisaban (1962-1994)

l. Il . | Iv. V. VI | VIL (VT [ IX. X. Xl XII.

a) |Ny |-0,18 0,00, 0,51|-0,61|-0,43|-0,30|-0,59|-0,24|-0,27| 0,00 | -0,03 -0,08

a) |K -0,04| -0,06| 0,05 -0,11 -0,24| 0,23 | 0,18 0,14 0,20 -0,150,22|-0,05

1
b) |Ny | 0,15| 0,44 -0,53| 0,77 | 0,47| 0,13| 0,62| 0,02| 0,04/ -0,13-0,14| 0,03

b) [K -0,01| 0,27 | 0,00, -0,0¢ 0,28 | 0,15| -0,08-0,17|-0,03|-0,05| 0,16| 0,21

c) |Ny |-0,13/-0,33|-0,05|-0,45| 0,04 -0,32 -0,12|-0,14| 0,23 | -0,23 -0,40| 0,02

c) K 0,34| -0,29 0,44 -0,30 -0,35|-0,36| 0,23 | 0,21 0,0§ -0,0f-0,19|-0,16

A QBO két fazisa figyelembevételével vizsgalva atepcidlisan kihullhato
vizmennyiség havi atlagait, a mindkét Iégoszlopharyugati illetve a keleti fazisban a
kihullhatd vizmennyiségek kozott szignifikans kiddeg nem fedezhtet fel,
ugyanakkor az ék6 tablazatban lathato volt, hogy a kihullhatd vizmgeég és az
extraterresztrikus tényék kozotti korrelaciok a nyugati fazisban jelésgebbek. ( 43.
sz. és a 42. sz. tblazat)
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43. sz. tablazat

A potencialisan kihullhaté vizmennyiségnek

a) havi atlagai a talaj-200hPa kdzott
b) havi atlagai a 850 hPa-200 hPa kdz6tt
aQBO mindkét fazisaban (1962-1994)

l. Il. M. | Iv. | V.o | VL |[VIL VI [IX.o | X Xl I

a) | Ny 95| 96| 119 145 21,3 259 282 28,5 23,7,8184,3| 12,4

T

a) |K 10,0/ 10,5 11,8 14,y 206 258 284 28,1 23,981 139 10,8

b) | Ny 55| 54| 66| 7,7 115 141 154 157 129 1081 | 6,6

b) |K 58| 58| 6,4 8,0 11,2 140 156 154 3.0 98,9 76,2

A potenciadlisan kihullhatdé vizmennyiség és azy;Fcm-es index évi
korrelacioinak idsora a két légoszlopban hasonlo. (58. alka)Fio7 index és a
kihullhatd vizmennyiség értékei nagyrészt negatisredaciot mutatnak, ez azt jelenti,
hogy a naptevékenység valtozdsaval a potencialikdnullhatd vizmennyiség
ellentétesen valtozik, kivételt képeznek a naptemgkég maximumat medeb vagy

koveb évek, amikor a korrelacios egyitthato pozitivigité
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58. abra A potencidlisan kihullhat6 vizmennyiség s£az Ry, cm-es index korrelacidja talaj-
200hPa (a), 850-200 hPa (b) Iégoszlopban (1962-1994)

Spektralanalizissel a kihullhaté vizmennyiség séjeényspektrumét vizsgélva
az extraterresztrikus hatdsok eérvényesulését lemgetsiteni. Ha a napciklus
periodicitdsahoz tartoz6 cslucs nagysagat osszkvetgpektrum tobb éves és féléves
valtozasait reprezentald csucsok amplitidojavaksegn a két honapos periodusig
elmenve, akkor a naptevékenység hatasdnak a meggelenegdllapithato. (59. abra)

Az 59. abran lathat6, hogy a spektrum tovabbepeitje az 5,3 évnél (galaktikus
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kozmikus-sugarzas) a 4,3 évnél (geomagneses teysd@n a 2,7 és 1,5 évnél tev
csucsok.

A kihullhaté vizmennyiséggel kapcsolatban a havagatk alapjan a 44.sz.
tablazat mutatja, hogy negativ korrelacido van aulkifaté vizmennyiség, valamint a
naptevékenység vagy a geomagneses tevekenységt. kdztelbbbi 95 %-0s
szignifikancia-szinttel, mig az utébbi 99 %-os sidiggancia-szinttel. A kihullhato
vizmennyiség €s a galaktikus-kozmikus sugéarzas (G&&zo6tti korrelaciot is
meghataroztuk, eredményil 95 %-os szignifikanciatsd, pozitiv korrelaciot kaptunk.
(44. sz. tablazat)

44. sz. tablazat
A kihullhaté vizmennyiség értékek és a naptevékégygeomagneses tevékenység és a

galaktikus kozmikus sugérzas kozotti korrelacidkboz magassagtartomanyokban

magassag- Fio7 Ap GCR
tartomany (hPa)

850-200

(1,5-12 km) -0,30 -0,38 0,31
700-200 -0,38 -0,46 0,42

(3-12 km) 95 % 99 % 95 %
talaj-200

(0-12 km) -0,21 -0,30 0,22

Megfigyelhet, hogy a korrelacié ésddik, ahogy kozelediink ahhoz a régiéhoz, ahol
egybeesik a feltképdés magassagtartomanya, valamint az a magassatiastp
ahol a kozmikus sugarfluxus, a troposzféraban leeli@aladva a masodlagos galaktikus
sugarzas maximuma felé tart. Ez utébbi maximum tbek magasséagban alakul Ki.
(Bencze et al., 1983) Igy a kihullhaté csapadékaégalaktikus-kozmikus sugarzas
kozotti 6sszefliggést nem csak a két mennyiseg kdéztignifikans korrelacio jelzi,
novekw korrelacid is. Amint ismeretes, a galaktikus-koznsi sugarzas fluxusa a
névekw naptevékenységgel parhuzamosan cstkken, aminezenmyiségek korrelacios
egyutthatojanak ellentétesdple is mutat. A galaktikus-kozmikus sugarak flukoak
csokkenése dsszefliggésben van a bolygokozi magmeséeek irregularitdsai miatt
bekovetke# szérédassal, és a szOrddas mértéke a naptevégemyésdésével
parhuzamosan & Ezt a gondolatsort kdvetve a mégn naptevékenység

kovetkezménye a csokkent galaktikus-kozmikus sugdiizxus és a cstkkent ionizacio
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a troposzféraban és sztratoszféraban. Tinsley-A®®1) a naptevékenység és az
id6jaras kozti 6sszefliggésre vonatkozo elgondolasanszaz az elektromosan toltott
kondenzacios magok koncentraciojanak cstkkenésdmemyezi, amelyek sokkal
hatékonyabbak, figyelembe véve a filthvizcseppeknek a fellk felss részében
végbemefi nukleaciojat. Ennek eredményeképpen a kihullhaid mennyiségnek
novekedni kellene, hisz a félh és csapadékképdés hatékonysaga csokkent. Az
egyszeiisitett elméleti modellek, megfontolasok szerint aptavékenységnek és a
kihullhaté vizmennyiségnek azonos iranyban, a gikiak-kozmikus sugarzasnak és a
kihullhaté vizmennyiségnek forditott aranyossagrizekellene valtozni. A vizsgalat
eredménye, mind a trendek, mind a korrelaciés elggidk alapjan, ezzel ellentétes
eredményt hozott. Azaz a naptevékenység és a kdtalvizmennyiség kozott forditott,
a galaktikus-kozmikus sugarzas és a kihullhat6 ermmgiség ko6zott azonos iranyud
valtozast Aallapitott meg. Magyardzatul a bonyolliatasmechanizmusok és
visszacsatolasi folyamatok egyuttese szolgéalhat.

Svensmark és tarsai (1997,1998) a galaktikus-Karsnsugarzas és a borultsag
viszonyat vizsgaltdk. Megéallapitottak, hogy az ataxy szinfi felhék tartomanyaban
(h<3,2 km, p>680 hPa) a galaktikus-kozmikus sugéems a felbképzdés, illetve a
borultsag azonos iranyban valtozik. A kzépmagaak(8<h<6,5 km, 680 hPa>p>440
hPa) fellbk tartomanyaban, és a magas <€rith>6,5 km, p<440 hPa) felk
tartomanyaban a fabképzdés, illetve a borultsag a galaktikus-kozmikus szdgsal
forditott irAnyd valtozast mutat.

Feltételezhetjik, hogy a naptevékenyseg interaidls ndovekedése miatt a
galaktikus-kozmikus sugarzas fluxusa csokken, eadbrultsdg 3 km feletti réteget
tekintve . A borultsdg és a pérolgas forditott kapcsolatatyként tekintve, a
kihullhat6 vizmennyiség a parolgas hianya miatkksa.

A kihullhaté vizmennyiség és a galaktikus-kozmiksisgarzas-fluxus kozotti
szignifikans pozitiv korrelaciét magyaradzhatja ez fayamat. Ezzel a ténnyel
magyarazhatd, hogy a kihullhaté vizmennyiség, valana naptevékenység és a
geomagneses tevékenység kdzotti negativ korredatdgkor kiszaradasat eredményezi
a megnotvekedett naptevékenység és geomagnesesrigsél esetén. Ezt thmasztja ala
az utébbi harom napciklus alatt a potencialisanulkilatd vizmennyiség csokkén
trendje (57. abra), mikozben a naptevékenység (kdx€pértékek alapjan) névekv

tendenciat mutat. (2. abra)
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OSSZEGZES

Az extraterresztrikus tényéz egy-egy idjarasi elemre gyakorolt hatdsait lokalis
kornyezetben, Budapest felett lathattuk aiz&lfejezetekben. Az 1962-1994 kozotti
merések alapjdn a bemutatdsra kerllt elemek vakorEk nyomon kovetésevel
kozelebb juthatunk az dfarast befolyasolé energidk becsléséhez. Ugyanis a
naptevékenység, a galaktikus-kozmikus sugarzas, eam@gneses tevekenység
hatasmechanizmusa olyan folyamatban realizalodikelya soran a légkorbe jutod
energia valamely hatas soran féigidik. A lehetséges hatdsmechanizmust Tinsley B.
A. tébb tanulmanyban ismertette. (Tinsley et a884, 1989, 1991, 1993, 1994, 1996
a.,b.,c., 1997)

A vizsgalat sordn a Karpat-medence felett t@rtédmgaslégkori mérésekkel négy
meteoroldgiai paraméter elemzéseére kerllt sor. [j@ras az extraterresztrikus hatasok
flggvényében a meteoroldgiai paraméterek valtom@sanyult. A kivalasztott négy
paraméter kozil a dmérséklet és a skalaris szélsebesség kozvetlenorolkgtgiai
paraméter, mig az izobarszint geopotencialis magassvalamint a potencialisan
kihullhatd vizmennyiség kozvetett paraméternek nbldts. Az izobéarszint
geopotencialis magassaga a légkori folyamatoknaknpkex indikatora, mig a
potencialisan kihullhaté vizmennyiség a \izmennyiség kodzvetett paramétere. Ez
utdbbi mennyiségll kovetkeztethetliink a csapadékkéges l|égkori energetikali
folyamatainak nagysagara.

A vizsgélatok eredményedib megallapithaté, hogy a vizsgalt izobar szintek
geopotencialis magassagat 850 hPa-tél 10 hPa-égpvekenység hatasa befolyasolja.
A vizsgalt idbszakban az izobar szintek magassaga 150 hPa-igwiveajd 150 hPa-
tol a vizsgalt 10 hPa-os szintig csokkanendet mutat. E valtozasokbdl a troposzféra
felmelegedésére, a sztratoszfétidebére is kovetkeztethetlink. A naptevékenység és a
geopotencialis magassag kozotti kapcsolatot kiéejkarrelacios egyutthatok éves
atlagai negativak, a 10 hPa-os szint felé halatdeaddlt értékik kis mértékberd.nA
naptevékenység és a geopotencialis magassag kaadittatlagos korrelacios értékeket
tekintve a troposzféraban a kapcsolatot a téli poklaan pozitiv korrelacio jelzi, a
nyari honapokban az @€l valtozd. A sztratoszférdban a negativ korréléci

dominalnak.
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A sztratoszférdban a QBO két fazisdban vizsgalvaaptevékenység és az
izobarszint magassaganak a kapcsolatat a nyugabén a negativ korrelacié, mig a
keleti fazisbandként télen a pozitiv korrelécié jelleihz

Az éves atlagok alapjdn azioFF index és a geopotencialis magassag
korrelacioinak idsora a 30 hPa, 20 hPa, 10 hPa-os szinten megkieglazonos. A
geopotencialis magassag és a galaktikus-kozmikgéraas kapcsolatara vonatkozéan
valamennyi szinten tortént vizsgalat, amely a nagkenységgel megallapitott valtozas
ellentétét mutatja, azaz altalaban ha a geopofenoiagassagnak a naptevékenységgel
mutatott korrelaciéja pozitiv, akkor a galaktikuszknikus sugarzasnak a geopotenciélis
magassaggal mutatott korrelacidja negativ, vagyites. Ez az eredmény 6sszhangban
van a naptevékenységnek a galaktikus-kozmikus sager gyakorolt hatasaval.

A geomagneses tevékenység az izobarszint magaasagaaptevékenységgel
azonos jellety hatdst valt ki, a Kkorrelacidos egyitthatok a seszfierdban a
naptevékenység hatasat kiféje&korrelacios egyitthatokat gyakran meghaladjak.

A QBO hatasanak figyelembevételével a naptevélkanyess a geopotencialis
szintmagassag kozott a nyugati fazisban jékart nagyobb a korrelacié, mint a QBO
figyelmen kivil hagyasa esetén.

A vizsgalat soran kapott korrelacios értékekjt azok ebjelei eltérnek a K.
Labitzke és H. van Loon megallapitasatol, akik kdmganilyen hosszusagu adatsoron,
globalis méretekben, abszolut értékben nagyobbijtipokorrelacids egyitthatokat
mutattak ki. A vizsgalatok eredményeinek 0Osszeedfis levonhatjuk azt a
kovetkeztetést is, hogy a vizsgalatok elvégzéseméds Iéptékben is indokolt.

A spektrumanalizis is arra enged kovetkeztetngyha naptevékenységnek a
geopotencialis szintmagassagara gyakorolt hatasaalle Az ezt jeld 22 éves
periodicitds minden szinten, a 11 éves periodict&sopopauza szint és a 10 hPa-os
szint kivételével megjelenik. A spektrumanaliziafgtonjaibol hatarozottan leolvashat6
a geomagneses tevékenység hatasa is az izob&ksziagassagara.

A 10 hPa-os szint geopotencialis magassaganakeérdésztratoszféra vizsgalt
szintjein tapasztalt értékekhez képest nagyobb ozéonysagot mutatnak. Ez
kovetkezhet a mérések soran felléphibakbdl, de tulajdonithatdé a vizsgalt szinten
lejatsz6dd folyamatok hatasanak, miutan feltétaed®em a szintet tartalmazo
magassagtartomanyban talalhaté az ézonkoncentmdximuma. A vizsgalatok soran
a 10 hPa-os szinten szignifikans korrelacio nendatia naptevékenység és az izobar
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szintek magassagara vonatkoz6an, mint ahogyan ifzégs korrelaciot nem
figyelhetink meg a 10 hPa-os izobarszifiigrséklete és naptevékenység kozott sem.

A hémérsékleti trendeket vizsgalva az 500 hPa-os gzintbmeérséklet csokkeén
mértékben, ndvekytrendet mutat. Az 500 hPa-os szinten a trend xa#® elhanya-
golhat6. EbbBIl a troposzféra 5,5 km-es magassagaig melegedésetkeztethetlink. Az
500 hPa-os szint felettismérsékleti trendek cstkkénendenciajuak. Ez a csokkenés a
10 hPa-os szinten mar nem tapasztalhatd, aholoraédsékleti trend ismételten
novekedést mutat. Azaz a troposzféradelss a sztratoszféra alsé rétegei feltédnet
htilnek.

A naptevékenység és az izobar szintékérséklete kozotti kapcsolatot kifefez
korrelacios egyutthatdk negativok, nagysadguk nem ar az izobar szintek
magassaganak vizsgalatanal tapasztalt értékekethavonkénti értékeldd arra
kovetkeztethetiink, hogy a troposzférdban a napewEég és az izobarszint
hémérséklete kozott kimutathatd korrelacio nagyobint m sztratoszféraban. A 10 hPa-
0S, és a 20 hPa-os szinten a naptevékenység &g bésaérséklete kozotti havi atlagos
korrelacios egyutthaték nagyrészt pozititjeliek.

Mig a QBO két fazisdban a felszinhez kdzeli maggssban a korrelacios értékek
jelensen nagyobbak, mint a QBO hatas figyelembevétdidin@ 20 hPa, 10 hPa-os
szinten a QBO figyelembevétele, csak kismértéklredreényez nagyobb korrelaciot
kifejez6 értékeket. A naptevékenység €s az izobarszitménsékletét kifejex
korrelacios egyutthatok értékeinél a sztratosz#mé geomagneses tevékenység hatasa
erésebbnekitnik.

A galaktikus-kozmikus sugarzasnak amnterséklettel kifejezett kapcsolata
ellentétes a dmérsékletnek a naptevékenységgel, vagy a geomagtmsikenységgel
kimutatott kapcsolatahoz képest.

A 10 hPa-os szinten mindkét fazisban a sztimhérséklet és a naptevékenység
kozott a havi korrelacios egyutthatééként pozitivak, a szintdmérséklete pedig a
sztratoszférara jellenden magasabb az alatta, a sztratoszférabaw kzintek
hémérsékleténél. Valdszisithetien a korrelacioknal léveltérés, azaz az egyutthatdok
pozitiv ebjeliek, az 6zon hatasanak tulajdonithatd. Vélbetaz 6zon okozza a
hémérsékleti értékek nagymértékaltozékonysagat, az extraterresztrikus tééllezl
fennallo kapcsolatanak gyengeségét.

A spektrumanalizis eredményéibvalamennyi szinten admeérséklet 22 éves

perioduséara kovetkeztethetiink, ugyanakkor a 11 geaédus nem mutathato ki. Egyes
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szinteken a 22 éves periddus spekiirdsegnél nagyobbak a geomagneses tevékenység
okozta periédusok amplitudéi.

H. van Loon és K. Labitzke a sztratoszféra szésearét vizsgalta a
naptevekenység fuggvényében. Az eredménjlekdt a kovetkeztetést vonték le, hogy
a naptevékenység hatasa az izobarszinteken méariskszélsebességre az év minden
szakdban az alacsonyabb szélességekben is érvenkegizsgalt izobarszinteken a
skalaris szélsebesség trendje a szélmaximum s$gi(gé5 hPa) névekivtrendet mutat.

A vizsgalt sztratoszféra tartomanyban a trend rsékkerd, azonban admérséklethez
hasonléan a 10 hPa-os szinten ismételten névédmdenciaju. A szélsebességnek a
naptevékenységgel mutatott korrelacidja éves dtlatapjan pozitiv, mig a havi atlagos
korrelaciok negativ értékeket mutatnak.

A havi atlagok alapjan a sztratoszféraban a naktéség és a skalaris szélsebesség
kozotti korrelaciok a nyari hdnapokban szignifik§85%) negativ értékeket mutatnak.
A troposzféraban, illetve a szélmaximum szintjénaisiyari honapokban hatarozott
szignifikans negativ korrelaciékat figyelhetiink meg

A QBO mindkét fazisadban, a sztratoszféraban asshékség és a naptevékenység
kapcsolatat kifejez havi atlagos korrelaciok negativak, mig a keketigban, kiilénésen
a téli hénapokban, a pozitiv értékek is megjelenngknyugati fazishoz tartozé
korrelaciok nagyobbak a keleti fazisban tapaszést€ékeknél. A troposzféraban a
nyugati fazis dominanciaja nem figyelbetineg. A troposzféraban a keleti fazis téli
hénapjaiban a pozitiv korrelaciok a dominansak,zalds értékben meghaladjak a
nyugati fazisban jelentkénegativ korrelaciot.

A spektralanalizis altal kimutathatd periodicitasal a spektralisistiiség kisebb,
mint az a geopotencialis magassagnal éneersekletnél tapasztalhato volt. A 22 éves
peribdus a szélsebesség spektrumaban a troposaiéndibden szinten felfedezbiea
11 éves periddus a teljesitményspektrumban csakOahPa és a 10 hPa szinteken
jelentkezik.

A potencialisan kihullhaté vizmennyiség, mint kétatt nedvességi paraméter a
vizsgalt idbszakban csokkéntendenciat mutat. A kihullhaté vizmennyiséghsdra
megkozeliben azt tikrozi, hogy a naptevékenységi maximumajer a kihullhato
vizmennyiség lokalis minimumot, naptevékenységi imimok kornyezetében
maximumot mutat.

A potencidlisan kihullhatdé vizmennyiség és a nagltenység kozott az évi

atlagok alapjan negativ korrelacio egyutthato aklodi korrelaciok idsora csak kis
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mértékben tér el, ha a vizsgalatot a teljes Iégpsal illetve 850 hPa és 200 hPa kozotti
légoszlopra vonatkoztatjuk.

A galaktikus-kozmikus sugarzas €és a potencialikdnllhaté vizmennyiség
kozotti korrelacié a nyari honapokban pozitiv, arktécios egyltthatd &ele ellentétes
a naptevékenység és a kihullhaté vizmennyiség léoigganak ebjelével. A
geomagneses tevékenység a potencialisan kihullhetBmennyiségre kozel
ugyanakkora hatast gyakorol, mint a naptevékenyaégotencidlisan kihullhato
vizmennyiségre. A galaktikus-kozmikus sugarzas daata potencidlisan kihullhat6
vizmennyiségre kismértékbenésebb, mint a naptevékenység vagy a geomagneses
tevékenység hatasa.

A potencialisan kihullhatdé vizmennyiség vizsgaldBO flggvényében azt
mutatja, hogy a nyugati fazisban a naptevékeny$égueatott kapcsolat negativ,
februar és marcius kivételével, a nyari hdnapokrekaciés egyitthatéi kozepes
nagysaguak, kozulik néhany a 95%-os szinten signg. A téli honapok korrelaciés
egyutthatoi alacsonyak. A keleti fazisban a kihatth vizmennyiség és a
naptevékenység korrelacids egyitthatdéi nagymértédtozékonysagot tukroznek, a
korrelaciok véltakozd éleliek és nem jelefisek. A potenciadlisan kihullhat6o
vizmennyisség a naptevékenységgel a QBO nyugasaféan hatarozott kapcsolatot
mutat, mig a keleti fazisban ez nem all fenn. Ugeor a kihullhaté vizmennyiség
tényleges értékei a nyugati és a keleti fazisban maitatnak szignifikans kilénbséget.
A QBO hatasanak vizsgélatanal az is megfigyélhatlt, hogy a nyugati fazisban a
galaktikus-kozmikus sugarzas hatasanak a dominanai&ihullhaté vizmennyiségre
jelentsebb, mint a geomagneses térigeilletve a naptevékenységé.

A spektralanalizis a kihullhaté vizmennyiségnekeairaterresztrikus hatasokkal
tortérd kapcsolatat bizonyitja. Mindkét légoszlopban hagatt csucs jelentkezik a
naptevékenység 11 éves periodusanal. Azonban ar&lisékiség jelenisen kisebb
mint a geopotencialis magassagoknal,émérsekletnél, a spektralis szélsebességnél
hasonlo vizsgélat soran tapasztalt értéknél. Aodaritast bizonyité amplitidok a talaj
és 200 hPa kozotti Iégoszlopban nagyobbak, mint5@ & a 200 hPa kozotti
légoszlopban, ha a kihullhatdé vizmennyiség spekdinak valtozasait dsszehasonlitjuk
mindkét Iégoszlopban.

A vizsgalt négy idjarasi elem és az extraterresztrikus téfkelzapcsolatara az
el6z6 fejezetben végzett vizsgalatok eredményei bizékyitszolgalhatnak.
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A kapott eredmeények energetikai oldalrdl magyartdia Ez azonban csak a harom
extraterresztrikus tényézgyittes hatdsmechanizmusanak feltételezésétehingt.

A négy meteoroldgiai paraméter valtozasai az extresztrikus hatdsok figgvényében
egymasnak nem ellentmonddak, koherens megallapétiscedmeényeznek.

A leegyszeiisitett hatasmechanizmusok figyelembevételével tambtit eredmények
varhatok, mert a sztratoszférikus 6zon valamintszcillaciés hatas a folyamatokat
torzitja. Az oszcillaciés hatas a sztratoszférabahkeleti fazisban - dinamikusan
létrehozott ingadozast mutat, mig ez a nyugatsfim nem jelenik meg. Azaz a QBO
€s a naptevékenység egymadisér a keleti fazis téli éveiben, de ez a hatds nem
jellemzi a nyugati éveket. Ez utdbbi tulajdonithaadnak, hogy a QBO nyugati
fazisanak éveiben a megfigyelégsdaka alatt a téli sarki légorvény nemikddott. (K.
Labitzke, H. van Loon, 2000)

Shea és tarsai (1992) ramutattak arra, hogy aakisark telén, a QBO keleti
fazisdban a naptevékenységnek a sztratoszférikaebarak magassagaival és
hémérsékleteivel kapott korrelacioi (negativ), a ea&pkenységnek az alacsonyabb
szélességi korokon talalhatdé azonos izobar magakkalgés bmeérsekletekkel kapott
korrelacidi (pozitiv) forditott éljeliek. Az eredmények is mutatjak, hogy a napciklus
legebsebben hat az eészaki féltekén a tél6készakaszaban (marcius-majus). A
sztratoszférikus 6zon meridionalis &aramlasa, valama sugarzasi folyamatok
mechanizmusa a kozdpssztratoszféraban olyan hatasokat idés, ehmely a
meteoroldgiai elem valtozadsanak trendjét, az extresztrikus tényeéik hatasat torzitja,
modositja. (10 hPa - izobar szintekérséklete)

A nagytérseéty folyamatokrél a Hess-Brezowsky-féle makroszinapdikelyzetek
szama megfeléltajékoztatast ad. A helyzetek szama, illetve sateopedig attekiot
képet ad a térség cirkulacios allapotardl. A nagtemység hatdsat jél reprezentalja a
ciklontevékenység alakulasa a megfigyelés idejét.afa 60. abran lathatd, hogy a
ciklonalis helyzetek szama (folytonos vonal) a papkenységi minimumok kornye-
zetében, azaz a naptevékenység intenzitasanak lkkeogsével novekszik. A
naptevekenységi maximum dskzakaban viszont a ciklonalis helyzetek szama
kismértékben csokken. Ez az eredmény egy lokaldham tortént vizsgalat alapjan is
dsszhangban van a Wilcox és tarsai (1973, 1974kldy (1991) altal megallapitott
torvényszeiiségekkel. (6. abra, 60. abra) A 6. abran ugyanittatd, hogy QBO
nyugati fazisdban az adott térségben a viharok @&zésna napfoltszam forditottan
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valtozik. Az abran kozolt eredmények egyuttabsétik a potencidlisan kihullhato

vizmennyiségnek a naptevékenységgel kimutatottdaptat is.
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60. abra A ciklondlis helyzetek szama (folytonos)séa naptevékenységet kifejdézF,o 7 index
(szaggatott) kapcsolata (1962-1990)

Az elvégzett vizsgéalatbdl arra a kovetkeztetésrdatunk, hogy az éghajlati
véltozékonysag éidézsjeként az extraterresztrikus hatasokat is célsfigyelembe
venni.

Az extraterresztrikus hatasok globalis vizsgafdtaa kapott eredmények
markansan kilénbodznek, igy a regionalis hatasasgéiata is indokoltnakihik. Ezen
eredmények azt valéstisitik, hogy a regionalis éghajlati forgatokdnyveé&skitése
soran az extraterresztrikus tén§lezhatasat nem célszerfigyelmen kivil hagyni.

Miutan a sztratoszférikus valtozasok hatasa vdyemi mértékben a
troposzféraban is nyomon kovethetarra a kovetkeztetésre is juthatunk, hogy a
troposzféraban tortérfolyamatok ebrejelzéséhez a sztratoszféra valtozdsanak ismerete

elényt jelenthet.
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