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Napkitorések

Masodik rész

struktira nagymértékben atrendez6dott a rekonnekcio so-

an. Az ilyen mértékii szerkezeti atalakulas gyakran azzal
jar, hogy a magneses fluxuskotegek jelentds része elkezd egy fel-
favodo buborékhoz hasonloan felemelkedni a benne levé koro-
naanyaggal (vagy esetenként még a kromoszféra anyaganak egy
részével is) egylitt. VEégiil a magneses erdvonalakkal atszott plaz-
mafelh6 un. koronaanyag-kidobodasként (Coronal Mass Ejection,
CME) kidramlik a bolygokdzi térbe. A 1. dbran lathato képek
szemléletessé teszik azokat a valtozasokat, amelyeket a felemel-
kedé CME a napkorongra vetiilve okoz. Az elsé kép az SDO/

ﬁ nagyon intenziv fler altalaban azt jelenti, hogy a magneses

1. 4dbra. Az els6 kép SDO/AIA 211 A-6s felvétele 17:48 UT-kor. A masodik
képtol kezdve két 211 A-6s észlelés kiilonbségeként létrehozott differenciaképek
lathatok 17:38-t6l 18:26-ig (UT). Ezek a képek a fler utin felemelkedd
CME-t, valamint a nagy sebességgel szétterjedé koronahullamot emelik ki. Az
idokiilonbség két szomszédos kép kozott a felsé sorban 4 perc, a kozépsében 2
pere, az alsoban 10 perc (Forrds: NASA/SDO/AIA és Solar Demon/Dimmings)

AIA 211 A-6s egészkorong-észlelését mutatja (17:48-kor), ame-
lyen latszik a korona bonyolult szerkezete. Ebben a struktraban
nehéz észrevenni a kisebb valtozasokat, ezért azok vizsgalatahoz
érdemes id6ben eltérd két kép kiilonbségébdl 1 képet alkotni. Az
ilyen differenciaképeken azok a teriiletek, ahol nem tortént lénye-
ges valtozas, semleges hatteret alkotnak kozepes intenzitassal.
Ehhez a hattérhez viszonyitva a gyorsan valtozo teriiletek nagy in-
tenzitaskiilonbséggel jelennek meg, ezért jol tanulmanyozhatova
véalnak. Az 1. abran az elsd kivételével minden kép két 211 A-6s,
fler el6tti és nem sokkal a kitdrés utani észlelés kiilonbségekeént
létrehozott differenciakép, amely kiemeli a fler utan felemelked6
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anyagfelhd vildgosabb és sotétebb részei altal 1étrehozott intenzi-
tasvaltozast. Kiilonosen latvanyos a CME altal okozott intenzitas-
valtozas a masodik sorban, amikor a felhd mar elég nagy ahhoz,
hogy nagyméretii teriileten okozzon valtozast, de a tdgulas miatt
ritkul6 anyag még elég stiri ahhoz, hogy a sugarzasi intenzitasra
elég nagy hatasa legyen. Az abra jol érzékelteti a CME emelkedé-
sét, valamint a koronaban a fler helyérdl nagy sebességgel szét-
terjedd koronahullamot is, ami az utolso képen mar kb. a korong
jobb felsé negyed részére kiterjed.

,Felfavodasa” soran a CME elébb-utobb tilnd azon a méreten,
amekkora még belefér a napkorongra méretezett latomezébe. A
kidobott anyag kovetéséhez olyan tavesére van
tehat sziikség a CME kdovetéséhez, amely na-
gyobb teriiletet mutat a Nap koriil. Ez azonban
onmagéaban még nem elég, mert a lathatd fény
tartoméanyaban az is akadalyozza a CME tovab-
bi vizsgalatat, hogy az intenziven sugarzo nap-
korong ,tulragyogja” a halvany CME-t, aminek
a fényét detektalni szeretnénk. Ezt a problémat
ugy lehet megoldani, hogy a tavcesé optikai ten-
gelyén megfeleld helyen rogzitenek egy koron-
got, ami a Napot és a tulsdgosan fényes koz-
vetlen kornyékét kitakarja, igy lathatova valik
a korona Naptol tavolabbi, halvanyabb része és
benne a CME fénye is. Az ilyen tipust, speci-
alisan a napkorona észlelésére szolgald taveso
neve koronagradf.

Az 1996 ota mikodé NASA/ESA Solar
and Heliospheric Observatory (SOHO) {ir-
szonda Large Angle and Spectrometric
Coronagraph Experiment (LASCO) miiszere
két koronagrafjaval is észlelte ezt a CME-t el-
téré méretli latomezdével. A kisebb latomezeji
a C2, a nagyobbik pedig a C3 jelti koronagraf.
A 2. abran a C2-vel késziilt észlelések soroza-
ta lathato 18:00-t61 19:36-ig 24 perces idokii-
lonbséggel a képek kozott. A képek kozepén a
homogén piros kor a kitakarokorong, amibe be-
lerajzoltak a fehér fényl napkorong méretének
megfeleld fehér kort, hogy a méretaranyok jol
érzékelhetok legyenek. A 18:00-kor késziilt el-
sO képen lényegében még nem latszik a CME,
csak a korondnak ebben a térrészben jellemzd sugaras szerkezete
lathatd, amilyen teljes napfogyatkozaskor is megfigyelhetd. A ko-
vetkez6 képeken jol kdvethetd, ahogy a CME ,,buborékja” novek-
szik, és 19:36-kor mar eléri a latdbmez6 sz¢élét. Ekkor atvalthatunk
a C3 észleléseire, amelyek a 3. abran lathatok kb. 1 oras idéfel-
bontassal, és ezeken még masnap is egy ideig kovethetd a halva-
nyul6 CME terjedése. (Ezeken a képeken is latszik a kitakard ko-
rong benne a fehér ,,napkoronggal”, de emellett itt szembet(ing a
kitakarokorongot tartd rud is éppen a CME egy részét elfedve.)

A LASCO-¢hoz hasonld koronagrafok észlelték ezt a CME-t a
NASA Solar and Terrestrial Relations Observatory (STEREO) tir-
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18:00

2. dbra. A SOHO/LASCO C2 koronagrafjaval késziilt észlelések 18:00-t6l 19:36-ig (UT) képenként 24 perces idékiilonbséggel.
A képek kozepén a napkorong ki van takarva, egy kor jelzi a helyét. Az egymast koveté képeken jol latszik a CME terjedése
(Forras: SOHO/LASCO/C2)

9:36

3. abra. A CME terjedése a SOHO/LASCO C3 koronagrafjaval késziilt észleléseken 2014. marc. 29-én 20:42-t61 2014. marec.
30-4an 01:30-ig (UT) képenként kb. 1 oras idékiilonbséggel (Forras: SOHO/LASCO/C3)

szondakon is. A STEREO két egyforma szondajat ugy allitottak pa-
lyara, hogy az egyik a Fold palyajan a Fold el6tt (STEREO Ahead),
mig a masik a F6ld mogétt haladjon (STEREO Behind). 2014 mar-
ciusaban ez a két szonda mar annyira eltdvolodott a Foldt6l, hogy a
Nap felszinének azon részeit is tudtak vizsgalni, amelyek a Foldrol
éppen nem voltak lathatok. Ez az elhelyezkedés lehetdvé teszi, hogy
a CME-ket harom dimenzioban észleljiik. A 4. dbra azt mutatja,
hogy milyennek latszott a CME 21 6ra 20 perc koriil harom kiilon-
boz6 iranybol fényképezve. Az els6 képet a LASCO/C3 készitet-
te, ami a Foldével megegyez0 iranybol latja a Napot. A masodik a
STEREO-A SECCHI muszerének COR2 koronagrafjaval késziilt. A
STEREO-A kb. a Folddel atellenes iranyban volt a Nap tiloldalan,
ezért a CME alakja éppen az elso felvételen latszo tiikorképének tii-
nik. A STEREO-B viszonylag kozel volt a STEREO-A-hoz, de ah-
hoz elég messze, hogy a hurokszeri CME-re mas szogbdl lasson ra.
A STEREO-B COR2 koronagrafja tigy mutatja a CME-t (jobbra),
mintha a hurok kozelebbi szara majdnem takarna a tavolabbit. (2014.
oktober 1-je 6ta nem sikertilt hasonld harmas észlelést késziteni, mert
akkor megszakadt a kapcsolat a STEREO-B-vel.)

A CME-ben toltott részecskékbdl allo plazmafelhé hagyja el
a Napot, magaval hozva a napfoltok kdrnyezetébdl az ottani bo-
nyolult szerkezetli magneses mez6t is. Ha a magneses felho eléri
a Foldet, akkor a foldmagneses mez6 és a CME magneses tere
kozott atkotodések torténhetnek, amelyek geomagneses viharokat
okozhatnak. Ez a CME ugy terjedt a bolygdkozi térben, hogy el-
keriilte a Foldet, igy nem okozott zavart a f6ldi magnetoszféraban.
Ha viszont egy CME eléri a Foldet, és benne olyan a magneses
tér iranya, hogy nagy geomagneses vihart tud okozni, akkor akar
a hétkoznapi életet érintdé miszaki problémak is felléphetnek. A
gyorsan valtozé magneses mez6 erés aramot indukalhat olyan
vezetékekben, amelyekben egyébként nem folyhatna dram, vagy
csak kicsi lehetne az aramerdsség, emiatt a hozzajuk kapcsolt be-
rendezések karosodhatnak. Ennek a veszélynek fOleg az északi
orszagok vannak kitéve, mert kozel fekszenek a Fold méagneses
polusahoz, ahol a hatas a legerdsebb. Ismeretes, hogy napkitorés
okozta az 1989. marciusi kanadai nagy dramsziinetet. Ujabb pél-
da, hogy 2015 novemberében tobb svédorszagi repiiloteret ideig-
lenesen lezartak, mert egy magneses vihar zavart okozott az otta-
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ni radarok miikodésében. A miiholdas tavkozlési, GPS és egyéb
szolgaltatasok egyre nagyobb mértékii elterjedésével azonban n6
annak a veszélye, hogy egy CME a f6ldrajzi helytdl fiiggetleniil
barhol gondot okozhat. A becsapddd nagy energiaju toltott ré-
szecskék miatt példaul a tavkozlési, iddjarasi vagy természeti ka-
tasztrofakat (erddtiiz, arviz, aszaly) figyelé mitholdak karosodhat-
nak. Ezenkiviil a foldi ionoszféraban keltett zavarok ronthatjak a
mitholdas kommunikaciot és a GPS pontossagat. Emiatt nagyon
fontos, hogy minél jobban megértsiik a Napon zajlé folyamatokat
¢és azok hatdsait.

4. abra. A CME kiilonb6z6 nézépontbol ugyanabban a
néhany perces idéintervallumban. Balra: a SOHO/LASCO
C3 koronagrafjaval késziilt észlelés 2014. marc. 29-én 21:18-
kor. Kozépen: A STEREO-A SECCHI/COR?2 felvétele
21:24:00-kor. Jobbra: A STEREO-B SECCHI/COR2
felvétele 21:24:44-Kor (Forrds: SOHO/LASCO/C3, STEREO-A
és -B SECCHI/COR2)

A naptevékenység kutatasaban nemcsak a legmodernebb tir-
eszkozokkel szerzett észlelések segithetnek, hanem a régebbi
észlelések modern eszkozokkel torténd feldolgozasa is uj in-
formaciokkal szolgalhat. Aktualis példaként emlithetjiik azt
a publikaciot, amelyet egy nemzetkdzi kutatocsoport jelente-
tett meg nemrég az elmult 150 év legnagyobb geomagneses
viharainak vizsgalatarél a Solar Physics cimii folydiratban
(Lefévre et al., 2016, Detailed Analysis of Solar Data Related
to Historical Extreme Geomagnetic Storms: 1868-2010). Eb-
ben a cikkben a modern adatok és ismeretek alapjan megvizs-
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5. abra. 1892. februar 11-én készitett torténelmi
napkorongrajz a kalocsai Haynald Obszervatériumbél azzal
a nagy foltcsoporttal, amelyikb6l szirmazé CME harom
nappal késobb rendkiviil erés geomagneses vihart okozott
(Forrdas: DHO)

galjak a régi geomagneses méréseket és a napfoltészleléseket
azért, hogy igy nyerjenek elég nagy (105 eseményt tartalmazd)
statisztikai mintat a rendkiviil ritkan el6forduld extrém nagy
napkitdrések jellemzdirdl, amelyek leginkabb fenyegethetik a
technikai tarsadalmunkat. Ehhez a munkahoz kézvetve hozza-
jarult az MTA CSFK CSI debreceni Napfizikai Obszervatoriu-
ma is azzal, hogy a kalocsai Haynald Obszervatorium 1880 és
1919 kozotti napfoltrajzait hozzaférhetdvé tette a vilaghalon,
¢és azokat a cikk szerzdi hasznaltak ehhez a kutatashoz. Példa-
ként a 5. dbra egy 1892. februar 11-én késziilt kalocsai rajzot
mutat a napkorongrél. Ezen a napon egy napkitorés tortént az
itt lathatd hatalmas foltcsoportban, ami februar 14-én extrém
nagy geomagneses vihart okozott. Tovabbi kozvetett hozzajaru-
las volt, hogy mas adatokkal egyiitt felhasznaltdk a cikk szerzodi
a Debrecen Photoheliographic Data (DPD, 1974—) foldi (els6-
sorban Debrecenben és a gyulai megfigyel6allomasan készi-
tett) észleléseken alapuld napfoltkatalogust és a SOHO/MDI-
Debrecen Data (SDD, 1996[]2010) miiholdas észleléseken ala-
pulé napfoltkatalogust is. A rendelkezésre allé adatok alapjan,
tobbek kozott, erés korrelaciot sikertilt kimutatni a napkitorést
produkalé foltcsoport mérete, a CME becsiilt haladasi sebes-
sége és a geomagneses vihar nagysaga kozott. A kutatok foly-
tatjak a vizsgalatokat minden lehetséges informaciéforrast fel-
hasznalva, hogy minél jobban megértsiik a Napon zajl6 folya-
matokat, és becsiilni tudjuk, hogy azok milyen veszélyeket je-
lenthetnek szamunkra. -
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Fehérszék
Riolittakarod
a hegygerincen

LADANYI LASZLO

atranovak mellett valésagos holdbéli taj varja a latogatot,
Mmeredek, mély arkokkal, maradékgerincekkel, legdmbo-

lyitett riolitkipokkal, kiilonleges latvany- és formavilag-
gal. Szinei miatt — kiilondsen 6sszel, mikor a kérnyez6 lombhullatd
erddk sargaja, vorose, rozsdabarngja keveredik a fenydk zoldjével
¢és mindehhez a fehér, kopar hegygerinc adja a kontrasztot — akar
egy impresszionista festdiskola szabadtéri telephelye is lehetne.

Nograd megyében, Salgotarjantol 25 kilométerre talalhato Matra-
novak. A telepiilés kozel egy évszazadon keresztiil a szénbanyasza-
tarol volt nevezetes, mivel szomszédsagaban tobb kdszénbanya is
mikodott. Az 1970-es években a banyakat bezartak. Az ipari jelleg
azonban tovabbra is megmaradt, hiszen elobb a Ganz Mavag, majd a
Ganz Hid-, Vas-, és Acélszerkezet Gyarto Uzem nyujtott munkalehe-
tdséget az itt €10k szamara. 2005-t61 a Bombardier dsszeszereld lize-
mében gyorsvonatok forgovaz-szerkezetét allitjak elo.

A falu és kornyéke latnivalokban, természeti értékekben nagyon
gazdag, ezért kedvelt kirandulohelynek szamit. A latogatok féként
az itt talalhato természeti latvanyossagok ¢és természetvédelmi terii-
letek miatt keresik fel (Cserkészkut, Fehérszék, Hegyeskei borokas,
Kaszinopark, Nyirmedi-t6 és kornyéke, Matracserpuszta). A kornyék
legkiilonlegesebb helye a matranovaki volgyet hatarold déli hegyge-
rinc keleti végén talalhato, ahol egy holdfelszinhez hasonlatos tajra
bukkanhatunk. Az erdékkel koriilvett kopar hegyoldalon kiterjedt

A széles hegyhatrol nagyszerii kilatas nyilik a kornyezé
hegyekre és dombokra

riolittufa- mez6 talalhatd, amit a helyiek a szine alapjan Fehérszék-
nek neveznek. Az idelatogatdé nemcsak a hely bizarr forma-, és lat-
vanyvilagaban gyonyorkddhet, hanem abban a kilatasban is, amely a
komyez6 hegyekre és dombokra nyilik.

Egy kis misztikum, egy kis badland
Matranovak koryéke éppen eléggé kietlen és varazslatos hely

ahhoz, hogy konnyedén legendak sziildhelyévé valjon. Ennek
megfelelden van sajat, képzeletbeli lakoja is. A legendarium sze-
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