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6. A gondok forrása az ionoszféra (egy kis fizika)



A természeti környezet hatásai:

- a troposzféra:

késleltetés jól modellezhető

-az ionoszféra:

hatása frekvenciafüggő



Ionoszféra: „A felső légkörnek a nap sugárzása által ionizált tartománya” (wikipedia)

- Az ionizáció az a folyamat, melynek során elektromosan semleges atom vagy molekula pozitív vagy negatív töltésű lesz, annak

megfelelően, hogy elektront veszít vagy elektront vesz fel a környezetéből. A Föld felső légkörében sokkal gyakrabban jönnek létre pozitívan

töltött ionok (elektron eltávolításával), mint negatív töltésűek (elektron felvételével). Ezeket az elektronokat vagy a Napból származó nagy

energiájú fotonok (többnyire UV- és röntgensugarak) „ütik ki”, vagy gyors részecskék semleges gázzal való ütközése során jönnek létre.

-Az ionoszféra periodikusan változik, mivel fő forrása, a Napból

eredő UV- és röntgensugárzás erőssége a Nap pozíciójának

függvénye. Ha a megfigyelő elmozdul akár az észak-déli

égtájak irányában, akár a bolygó éjszakai oldala felé, a sugárzás

ereje csökken, mert a Napból a Földre érkező sugarak beesési

szöge kisebb lesz.

-Az ionizáció a D tartományban a legkisebb az ionoszféra

tartományai közül.

-Az E tartomány 90 és 120 km között helyezkedik el. Főleg lágy

röntgensugarak és UV-sugárzás hozza létre, amelyek

az oxigénmolekulákra hatnak. Az E tartomány legnagyobb

sűrűsége kb. 100-szorosa a D tartomány legnagyobb sűrűségének

-Az ionoszféra legsűrűbb területe az F tartomány (gyakorlatilag

a teljes magnetoszféra), ez 120 és 300 km között található. E

fölött a sűrűség lassan csökken, és átmegy a plazmaszférának

nevezett tartományba. Az átmenet nagyjából az 1000 km-es

magasságba tehető, ahol ionoszférában domináló oxigénionok

helyét átveszik a plazmaszférát alkotó hidrogénionok.



Az ionizáció mértékére jellemző mennyiség:

TEC (total electron content)

TEC: két pont között (adó és vevő) 1 m2-es

alapterületű oszlopban lévő szabad elektronok

száma

Általánosan használt TEC egység (TEC unit):

1 TECU = 1016 elektron/m2



Az ionoszféra egyes rétegei külön-külön is mind térben, mind időben rendkívül

változékonyak, az egyes nagyobb vezetőképességű rétegek határai nem élesek. Ezért

általában inkább a “tartomány” kifejezés használatát részesítik előnyben a “réteg”

elnevezéssel szemben.

Napkitörések alkalmával a szoláris ionizáló sugárzások intenzitása a többszörösére

növekszik. Hatásuk azonnal megjelenik, amint a kitörés hullámai elérik a Földet (1 – 3

nap). A rádióhullámok terjedését nagymértékben befolyásolják az alsó ionoszférában

(is) bekövetkező változások

Ezeket a jelenségeket összefoglalóan „hirtelen ionoszférikus zavaroknak” (SID – Sudden

Ionospheric Disturbances) nevezik. Ezek a zavarok főleg a röntgen sugárzás több

nagyságrenddel megnövekvő intenzitásának, és kisebb mértékben az ugyancsak

megnőtt intenzitású extrém ultraibolya sugárzásnak a következményei. Bár a flerek

hatása nem elhanyagolható az F rétegekben sem, a változások legmarkánsabban az E

és a D tartományokban jelentkeznek. A flerek néhány perctől akár több óráig is

tarthatnak, hatásuk az egész nappali féltekét érinti és helyileg kizárólag a nap

zenittávolságától függ.



Naptevékenység, fler, koronakidobódás:

- 1859-es úgynevezett Carrington-esemény

- 1989 március Quebec (Kanada)

A Nap légkörében zajló folyamatok egyik fő

meghatározó ereje a csillag mágneses

terének bonyolult szerkezete. Az ebben

fellépő instabilitás hatására a légkör felső

rétegéből, a koronából időnként

elektromosan töltött anyagtömeg lökődik ki

a bolygóközi térbe: ez a jelenség a

koronakidobódás (coronal mass ejection,

CME). Ezek gyakorisága és erőssége is a

napciklus aktuális szakaszától függ: a

maximumhoz közeledve akár naponta három

is bekövetkezik, míg a minimum idején

átlagosan ötnaponta jön létre egy.

A napkitörés a naptevékenység leglátványosabb, és legerősebb földi hatásokkal rendelkező megnyilvánulása, melynek 

során együtt jelentkezik az alábbi három naptevékenységi jelenség:

- Fler, vagyis a naplégkör egy körülhatárolt részének hirtelen, erős kifényesedése.

- Koronakidobódás, vagyis a napkorona egy darabjának kilökődése a bolygóközi térbe.

- Eruptív protuberancia, vagyis egy, a napkoronában hosszú ideje egy helyben lebegő, a környező gáznál sűrűbb és 

hidegebb felhő (nyugodt protuberancia) hirtelen, gyorsuló felemelkedése és elszállása.

A fenti jelenségek egymástól függetlenül is előfordulnak, de az esetek mintegy 50-75%-ában együttesen következnek 

be, napkitörés keretében. Különösen a legnagyobb flerek, koronakidobódások és eruptív protuberanciák lépnek fel 

szinte mindig együttesen.



Naptevékenység, fler, koronakidobódás:

Földi hatások:

- Erős flerek idején jelentősen megnő a földi felsőlégkörben és bolygónk kozmikus környezetében a nagyenergiájú sugárzások erőssége. Ez

elsősorban a röntgen- és gammasugárzásra vonatkozik, továbbá, ha a Föld a flerből kiinduló részecskenyaláb útjába esik, akkor a töltött

részecskék (elsősorban protonok) áramára is. Ezek komoly kárt okozhatnak a geostacionárius műholdakban és űrszondákban (2022-ben

SpaceX 300 km alatti pályán 42-ből 38-at letérített); a töltött részecskék továbbá egészségi kockázati tényezőt jelentenek pilóták

és űrhajósok esetében. Megszűnne a felső légkör ionizált D-rétege.

- A flereket kísérő rádiókitörések megzavarhatják, vagy megszüntethetik a Föld nappali oldalán a rádiós kommunikációt és

a radarok működését. Ez jelentősen megnehezítené vagy lehetetlenné tenné a repülőutakat a sarkok körzetében (ez a körzet ilyen esetben

a mérsékelt égövig is lenyúlhat).

- Ha a Föld a kidobott anyag útjába esik, a földi magnetoszférának ütközve mágneses vihart okozhat. A vihar megzavarhatja a navigációt,

megbolondítva az iránytűket. Emellett a mágneses tér gyors ingadozása erős kóboráramokat indukálhat az elektromos berendezésekben,

ami olykor - elsősorban magas földrajzi szélességeken, például Kanada, Skandináva - nagy területeket érintő áramkimaradásokhoz vezet.

- A magnetoszférában – a Van Allen-övekben – állandóan jelen levő töltött részecskék a mágneses vihar következtében a sarkvidékeknél

bejuthatnak a Föld felső légkörébe, ott a sarki fény néven ismert fényjelenséget okozva.

- A légkör elvesztheti ózonrétegének 10-50 %-át, ami a bőrrákos megbetegedések számának növekedéséhez vezet.

- A világos éjszakai égbolt megzavarja az állatok életciklusait és felborítja mindennapi életük rendjét.

- A protonok áramlása magreakcióba lépne a légkör oxigén és nitrogén atomjaival. Ennek eredménye nagysebességű neutronáramlás jönne

létre, ami elérhetné a földfelszínt is. Ennek következménye a számítógépes rendszerek összeomlása, mert a memóriákban lévő aktuális

tartalom felülíródna.



Naptevékenység, fler, koronakidobódás:

11 éves ciklus

mágneses pólusváltás - a csúcshoz közel van a legtöbb mágneses jelenség is



Űridőjárás:  https://www.swpc.noaa.gov/ National Oceanic and Atmospheric Administration





Űridőjárás:  https://www.swpc.noaa.gov/ röntgen sugárzás amely zavarja a magas frekvenciájú rádióhullámokat



Űridőjárás:  https://www.swpc.noaa.gov/ Protonok fluxusa egy geostacionárius műhold (a GOES) mérésében



Űridőjárás:  https://www.swpc.noaa.gov/ Planetary K index, ez a földfelszínen mért geomágneses aktivitás




