A KLIMAVALTOZASOK ES A NAPTEVEKENYSEG
LEHETSEGES KAPCSOLATAI

MOLNAR GYULA

Bevezetés

Napjainkban egyre inkabb ijjaéled a naptevékenység kiilonb6z6 torma
és az idGjaras kozotti lehetséges kapcesolatok kutatasa. A vélemények sokszor
homlokegyenest ellentétesek, s bar a naptevékenység-idgjaras kapcesolatok hi-
veinek hangja erdsebbnek tiinik, az ilyen Osszefiiggések realitasa, ill. 1étezése
még mindig kérdéses. WiLcox et al. (1974) tovabba Hines és HarLevy (1977)
pl. posztulaltak egy lehetséges osszefiiggést, de pl. LARSEN és KELLEY (1977)
numerikus szimulaciés vizsgalattal nem tudtak kimutatni ennek a fennallasat.

Mas tipusu osszefiiggés lehet azonban a hosszabb periédusi naptevékeny-
ség-szint valtozasok és a szekularis klimaingadozasok kozott. Ekkor tehat bi-
zonyos hosszan tarté naptevékenységszinteket tekintiink, mint pl. a Maunder-
minimum vagy a Kézépkori-maximum (pl. Eppy, 1976, 1977). Amint azt pl.
Hearr (1973) és WonL (1978) kifejti, a spektrilis napallandénak kiillonosen
a rovidhullami része mutat nagy valtozasokat (a korpuszkularis sugarzas in-
tenzitasa mellett) a 11—11,5 éves naptevékenységi ciklus soran, s ez, valamint
a napszél ergsen (kimutathatéan) megvaltoztatja a felsé légkor jellemzdit.

A felsé légkor naptevékenység hatasara torténd allapotvaltozasai ma
mar — hala fGképpen a miiholdas technikanak — megfigyelhetek, s ezek
alapjan a lehetséges indirekt, alsé légkorbeli (troposzférikus) hatasok is meg-
becsiilhetdek. Kozvetlen idGjarasi anomaliak léphetnek fel a — féleg a lathaté
spektrumtartomanyban bekovetkezé — napallandovaltozasok hatasara. Ezek
a lehetséges napallandéfluktuaciék elméletileg, ill. empirikusan becsiilhetdk
a Nap sugarzasi fluxusanak modellje(i)bél, ill. méréseibdl.

A légkér energiaszintjének megvaltozdsa a naptevékenység hatdsdira

A naptevékenység aktiv periédusaiban a Nap megnovekedett rovidhul-
lamu elektromégneses fluxusa, ill. korpuszkularis sugirzasa hatasara megval-
tozik a felsé légkor energiaszintje. Amennyiben folyamatosan (és globalisan)
mérjiik a felsd légkor kiilonb6z3 paramétereit, meg is becsiilhetjiik ezt az ener-
giaszint-valtozast, hiszen bizonyos paraméterek mérheté médon megvaltoznak
a naptevékenység hatasara. Természetesen a globalis érvényességii becsléshez
sziikséges miholdas adatok még nem allnak rendelkezésiinkre hosszi idé-
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szakra, azonban a kovetkezdkben leirand6 nagysagrendi becsléshez pl. egy
nyugodt periédusra vonatkozé atlagértéket gy tekinthetiink, mintha az hosz-
szantarté napaktivitas-hianyra (pl. Maunder- vagy Spoérer-minimum) vonat-
kozna, mivel a légkor relaxaciés ideje relative rovid.
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1. débra. A Fold légkérének dtlagos hdmérsékleti profiljai a naptevékenység maximailis (T,) és
minimélis (T) periédusaiban

Tekintsiink elGszor egy olyan idgszakot, amikor a naptevékenység gya-
korlatilag sziinetel, s jellemezze a légkor termikus allapotat a T'(h) atlagos ver-
tikalis hémérsékleti profil, ahol ,,h”” a magassagot jeloli. A kinetikus gazelmé-
let szerint ekkor az egy molekulira esé atlagos energia 3/2 k T(h), s ,.k” a
BovrrzmanN-konstans. A naptevékenység atlagosan aktiv idgszakaban a lég-
kornek egy 1j termikus allapota alakul ki, melyet egy masik atlagos hGmérsék-
letelosztas, To(h) jellemez. Az 1. abran lathatjuk ezeket a hémérsékleti profi-
lokat Izakov (1976) munkaja alapjan.

Jelolje N(h) az egy cm?®-ben levé levegdmolekulak szamat Ezt az atlagos
fiiggélyes stirtiségeloszlast a 2. dbra mutatja. Ezen adatok alapjan mar meg
lehet becsiilni azt a tényleges energiatébbletet, mely valéban elnyelddik a 1ég-
korben a naptevékenység kovetkezményeként. Az eredményt a kovetkezd tér-
fogati integral adja:

- %k j N(k) [T (k) — T(k)] V. (1)
\%4

Az (1)-ben szerepld integralt numerikusan értékeltiik ki, a légkor napaktivitas
altal mérhetoen befolyasolt részét 21 rétegre bontva, s eredményiil az E,, ~~ 1022
erg értéket kaptuk. Megjegyezziik, hogy mas (pl. USSA standard atmosphere)

adatokbdl, ill. a naptevékenység hatasara fellépd stirtiségvaltozasok figyelembe-
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2. @bra. A Fold magaslégkorének dtlagos siiriiségprofilja

vételével némileg eltéré szamértéket nyerhetiink, de nagysagrendi becslésként
(1) is helyes eredményt ad. A fent meghatarozott tébbletenergia meghataro-
zasa azért lényeges, mert arra az energiafelvételre jellemzd, amelyet a nap-
tevékenység kiillonb6z§ megnyilvanulasi formai ténylegesen okoznak a Fold 1ég-
korében, tehat csak a Foldet valoban elérd , naphatasokat” vessziik figyelembe.
Sziikségiink van még ennek az energiatobbletnek a fluxusara is, s ehhez meg
kell becsiilniink az energiatranszport sebességét. BucnA (1977) szerint a 1égkor
fels6 hataratél a legalsé, napaktivitas altal mérhetden befolyasolt szintig (mint-
egy 128 km) ez a tobbletenergia 1—5 nap alatt ér el. Maximalis becsléshez hasz-
naljuk az 1 napos értéket, igy a naptevékenység atlagos értéke semmiképp
sem generalhat nagyobb lefelé iranyulé energiafluxust, mint:

I OISJ

P, s ——m
4R’7 -1 nap

" ~2,3:107 Wm2, (2)
ami kevesebb mint a napallandé miatt fellépé energiafluxus 2 - 10-%9,-a. Itt
»R” a Fold atlag-sugara. Megjegyezziik, hogy a korpuszkuléris és mégneses
energiafluxus atlagos napaktivitasnak megfelel§ értéke mintegy 4 - 10-¢ W/m?
(BucHa, 1977), a magnetoszféra sugarat ~~10 - R-nek tekintve. Ez nincs ellent-
mondasban (2)-vel, mert mint emlitettiik F,. magaban foglalja az osszes le-
hetséges hatast.

Osszehasonlitds néhdny meteorologiai jelenség energidjdval
Az atlagos siiriiségprofil alapjan megbecsiilhetd a naptevékenység altal
mérhetGen befolyasolt levegémolekulak szama. Ez mintegy 2,1 - 10%-nek adé-

dott, s mivel a légkor molekulainak teljes szama kozelitéleg 1,095 + 104, az
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E.x energia miatti atlagos hémérsékletemelkedés a teljes légkorre csak kb.
5+ 10-7 K lenne. Ez nagyon jelentéktelennek latszik, tételezziik fel azonban
azt — a termodinamikailag egyébként igen valésziniitlen esetet —, hogy ez
az E, energia egy viszonylag kicsiny térfogatban akkumulalédik, s eléri a tro-
poszférat.

Vizsgaljuk meg el8szor, mi torténik, ha E,. teljes mértékben kinetikus
energiava alakul. Tegyiik fel, hogy egy m tomegi légtomeg 0-rél 40 km/h-ra
gyorsul fel az E,, energia elnyelése révén. Ebbél m = 1,62 - 10% kg adédik, ami
megfelel egy kozelitleg 1,3 - 103 km3-es, vagyis egy pl. 114 km - 114 km - 1 km-
es méretekkel rendelkezs 1égtomegnek. Ez a mozgé légtomeg Monin (1972)
szerint egy atlagos ciklon energiajanak tizedrészével rendelkezik. Ennek elle-
nére a trigger-mechanizmus hivei mégiscsak mondhatjak, hogy ez a mozgéd
légtomeg ,.kibillenthet”” az egyensilybdl sarkvidéki légkori képzddményeket.
Figyelembe kell venniink azonban, hogy valésagos légkori allapotvaltozasok-
nal a f& szerepet a belss energia megvaltozasa jatssza (disszipaciés h&atadas
dtjan), mig a kinetikus energia megvaltozasa és igy a horizontalis barikus erd-
nek koszonhetd transzlaciés-munka megnovekedése sokkal kisebb (mintegy
2 nagysagrenddel). Ez azt jelenti, hogy a @y energiafluxus ,,nem szivesen’’
general kinetikus energiavaltozast, tehat a redlis légkorben kicsi a triggereffek-
tus (pl. az Azori anticiklon aramlasi mezejének megvaltoztatasaban) valészi-
niisége.

Az elmondottakra tekintettel masodszor vizsgaljuk meg egy troposzfé-
rikus légtomeg E,. hatasara bekovetkezs belsG energia valtozasanak lehetséges
hatasat. Tekintsiink egy meglehetdsen vastag felhdt, melynek alapja 1 km-es
magassagban van. Tegyiik fel, hogy a felhé magasabb albédéja miatt a levegd
atlagosan 5 K-es alacsonyabb hémérsékletli lesz, mint felhdmentes esetben.
Szamitsuk most ki, hogy mekkora lehet annak a felhének a mérete, mely ily
médon E.y energiat nyel el. A levegd stirtiségét 1 km-es magassagig a felszinivel
egyezbnek feltételezve azt kapjuk, hogy a felhGnk mintegy 20 - 20 km-es.

Ez 7,5 - 10-39,-a a hozzavetslegesen 509 -0s globalis felhdfedettségének.
A legujabb felhézet-felszini hémérséklet kolesonhatast modellezd szamitasok
(pl. SCHNEIDER et al. 1978) szerint ez a felh§ a felszin dtlaghdmérsékletét 5.5 -

- 10-5 K-el csokkentené.

A fenti 6sszehasonlitasok tisztan utalnak arra, hogy a naptevékenység
dtlagos szintje nem befolyasolhatja jelentGsen a szekularis klimaingadozasokat
a termoszférikus valtozdsokon keresztiil.

Természetesen a felsg légkor alsébb szintjein is jelentkezhetnek megfigyel-
heto, naptevékenység altal generalt valtozasok. A Nap ultraibolya fluxusanak
valtozékonysaga kiilonosen fontos az alsé mezoszféra és a sztratoszféra magas-
sagaban, mivel itt olyan fotokémiai reakciok jatszédnak le, melyek 6zon-kon-
centracié- és hdmérséklet-valtozasokhoz vezetnek a mapfoltciklus folyaman.
Legijabban Carris és NEALY (1978), CALLIs et al. (1979) és HeEaTH (1980) ta-
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lalt arra vonatkozé bizonyitékokat, hogy az 6zonkoncentracié valtozasainak
és a sztratoszféra hdmérsékletingadozasainak trendjei valésziniileg nagymér-
tékben fiiggenek a naptevékenységtdl. Ezek a valtozasok pedig okozhatnak
pl. felszinhémérséklet fluktuaciékat is, melyek nagysagat — 1in. sugarzasi-
konvektiv — fotokémiai modelleket felhasznalva — CaArLris et al. (1979) és
PorrAck et al. (1979) meg is becsiilték.

Eredményeik szerint maximalisan ~~0,1 K homérsékletcsokkenés varhaté
a felszinen a naptevékenység maximuma idején.

Az e fejezetben leirt meggondolasok arra utalnak, hogy a magaslégkor-
ben fellépd, naptevékenység okozta valtozasok nemigen okozhatnak jelentds
valtozasokat a troposzféraban, még indirekt médon sem.

A naptevékenység kiilonbozo megjelenési formdinak hatdsa
a napdllandéra a lathaté spektrumban

Az eddigiekben vazolt, naptevékenység hatasira bekovetkezd magas-
légkori valtozasok legféképpen a Nap elektromagneses spektruma nagyener-
giaju részének intenzitasnovekedése, ill. a korpuszkularis sugarzas meger§so-
dése kovetkeztében lépnek fel. Masrészrél viszont a naptevékenység hatasara
valtozasok kovetkezhetnek be a lathat6 napsugarzas intenzitasaban is. Ennek
megbecslése azért kiillonosen érdekes, mert az ebben a szinképtartomanyban
emittalt fotonok gyakorlatilag kozvetleniil befolyasolhatjak a troposzférat, ill.
a felszint, lényegében fiiggetleniil magaslégkori effektusoktdl.

E célbol elGszor kivalasztottunk egy olyan idgszakot, amikor szokatlanul
sok flert figyeltek meg a Napon — mivel ezek a legerdsebb tranziens jelensé-
gek —, s a flerek energiajuknak kozelitileg a felét a lathaté szinképtartomany-
ban sugarozzak ki (a tébbit tilnyomdérészt pedig korpuszkularis sugarzasként).
Az 1957 jiliusatol 1958 decemberéig terjedd periédusban észlelt flerek gyako-
risagi eloszlasa, valamint atlagos élettartamuk az I. tablazatban lathaté. Felsd
becslést alkalmazva a flerek feliilletegységre esé kisugarzasara (kétszeres fler-
energiakat vettiink, hogy egyéb tranziens jelenségek hatasat is figyelembe ve-

I. tablazat
A Nap felszinén 1957 jilius és 1958 december kézott megfigyelt flerek gyakorisdgi eloszldsa, s jellemz6

tulajdonsagaik
A flerek mérete %
felsi:n?:&li:ﬁ;fn oa | Aflerek tipusa A;yilﬁml:s 9-0s elgfordulds elzp::d:}:;':m
részében)
100250 1 6150 92,4 17
250—600 2 467 7,0 29
600 —1200 3 33 0,5 62
1200 folott 3+ 6 0,1 180
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hessiik) és elhelyezkedésére, erre az 1,5 éves id6tartamra a napalland6 megval-
tozasanak felsé korlatja kozelitleg a kovetkezGképpen adhaté meg:

6-2.10%40,5-33-2-10%240,25 - 467 - 2. 10°24-0,125 - 6150 - 2 - 10%
1,5-365-24-3600-0,25-4-0,5 - 1033
-100%, = 0,00076%,

4T, ~

S

mivel a Nap kb. 0.5 - 4 - 103 erg energiat sugaroz ki masodpercenként a lat-
haté fény frekvencia-tartoméanyéban. Osszehasonlitasként megjegyezziik, hogy
DEssLER (1975) becslése szerint a napszél energiafluxusa a fenti érték tizede.
Egy rovid ideig tarté, nagy flerkitorés idején a napalland6é megvaltozasa mar
jelentGsebb lehet:

Tekintsiink egy jol fejlett 3 -+ flert, ennek 180 perces élettartama alatt
a napallandé megvaltozasa a lathaté fény spektrumaban durvan:

2010 ergl(180-605) 000 0040
0,5-103%rg/s

Hosszabb tavon a napallandé lecsokkenhet a napfoltok sugarzasblokalé hatasa
kévetkeztében, igy a napfoltmaximum idején a Nap ~3 - 10~*-ed része nap-
foltumbrakkal boritott, melyek fényessége mintegy 1/4-e a kornyezd fotoszféra
fényességének (Hovyr, 1979). A penumbrak, melyek atlagosan 6tszér nagyobb
teriiletet foglalnak el mint az umbrak, kb. fotoszféra fényességének 3/4 részé-
vel rendelkeznek (HoyT, 1979).

Ezekbdl az adatokbél azt kapjuk, hogy a napfoltok maximalisan mint-
egy 0,069%,-kal ecsokkenthetik a napallandét. Ellentétes iranyban hatnak a nap-
allandé értékére a szintén hosszabb ideig tarté fotoszféra-kifényesedések (fa-
kulak vagy faklyak), azonban gy tiinik nemigen tudjak kompenzalni a nap-
foltok hatasat.

Ez azt jelenti, hogy a naptevékenység felilleti, kiilsé megnyilvanulasi
formai maximéalisan kb. azonos hatassal vannak a foldfelszin-hémérsékletre
mint az el5z6 fejezetben targyalt sztratoszférikus fotokémiai reakciévaltozasok.

Vizsgéaljuk most meg, hogy ezek a napallandé-valtozasok indukalhatnak-e
valamilyen meteorolégiai valtozast a troposzféraban. A kovetkez§ meggondo-
lasok fényében ez nehezen lenne elképzelhetd.

A foldpalya jelenlegi excentricitasa miatt a perihélium és afélium kozott
(mintegy 183 napon beliil) a Nap—Féld tavolsag kb. 5 millié km-rel véltozik
meg, mely tehat atlagosan napi 5/183 millié6 km-nek felel meg, ami a csillaga-
szati egység 0,01829%;-a. Ez napallandévaltozast indukal, ami 0,0364.%,-0osnak
adédik naprél napra, s ez az érték pl. marcius, aprilis, szeptember és oktéber
hénapokban még nagyobb, hiszen a Nap—Fold tavolsag e hénapokban val-
tozik a leggyorsabban.
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Mindamellett egy atlagos 12 éras éjszaka alatt a napallandé megvaltozasa
0,01829,, vagyis minden reggel a légkor egy, napallandé valtozas szempont-
jabél igen aktiv Nappal ,,talalja magat szembe’, hiszen ekkora napallandé-
valtozas 12 6ras fenntartasahoz pl. mintegy 20 db nagy, 3 -+ fler megjelenésére
lenne sziikség.

A napfoltok maximailis sugarzascsokkentd hatasa joval nagyobb lehet,
mint a flerekkel kapcsolatos luminozitasnévekedés, azonban még mindig csak
mintegy kétszerese a napi ,természetes’” napallandévaltozasnak. Raadasul
a napfoltszim egy ilyen maximalis értéket csak kb. egy honap alatt ér el, vagyis
a napi, napfoltszamvaltozas okozta napallandé csokkenés, ill. novekedés csak
~0,0029%:-0s, ami a 12 éras ,,természetes trigger’’-nek az 1/10-e.

Ezek a megfontolasok éhatatlanul arra utalnak, hogy sem a legnagyobb
flerek (melyek megjelenési gyakorisaga nem tobb évi 4 db-nal), sem a nap-
foltszamvaltozasok nem képesek olyan napallandévaltozast okozni mint a nap-
allandé atlagos, 12 6ras ,,természetes’ valtozéasa, vagyis ha mar a naptevékeny-
ség triggereffektust idézhet el§, még inkabb allhatna ez erre a ,,természetes’
valtozasra.

Ugy tiinik tehat, hogy nem sok hely marad a trigger-mechanizmus sza-
mara a troposzféraban. Erre a kovetkeztetésre jutott pl. HiNeEs és HALEVY
(1977) is, bar szerintiik létezhet esetleg még egy tn. ,.fazis-eltol6”” mechaniz-
mus.

A fenti eredményeket hosszabb idétartamra kivetitve tgy tiinik, hogy
a MiLankovics (1941) elmélettel megegyezésben a Fold palyaelemvaltozasai
jatszhattak a meghatarozé szerepet, legalabbis a legutobbi glacialisok kialaku-
lasaban, hiszen — mint lathattuk —, az ismert maximalis naptevékenység-
szint is til ,.gyenge” lenne ehhez.

Mindamellett nincs is semmilyen asztrofizikai okunk feltételezni azt,
hogy a Negyedkorban a naptevékenység szintje a ma ismertnél nagyobb lett
volna, st a legijabb holdkézet és meteorvizsgalatok kisérletileg is igazoljak
a flerintenzitas és a kozmikus porrészecskék fluxusanak megleps allandésagat
legalabbis az utébbi 5 millié évre (FrRENCH, 1980).

Természetesen a kontinensvandorlas, égitestek becsapédasai vagy tek-
tonikus folyamatok is szerepet jatszhattak a jégkorszakok kialakulasaban,
azonban nem periodikusan.

Tovabbmenve, SuArEz és HELD (1976, 1979) igen j6 egyezést talalt a
MiLaNkovics-féle besugarzasra tamaszkod6 modelljiik, és nyari tengerfelszin-
hémérsékletek kozott, melyeket egy észak-atlanti iiledékréteghdl hataroztak
meg. Hasonlé eredményeket kaptak Hays et al. (1976) is.

Ezenfeliil WEERTMAN (1976) és BircHFIELD (1977) azt talaltak, hogy a
besugarzas MiLANKovics-féle valtozasa megmagyarazza a glacialis jégpajzsok
kialakulasat, ill. elbomlasat. BErRceEr (1978, 1979) valamint SCHNEIDER és
Taompson (1979) szamitéasai szintén alatamasztjak ezeket az eredményeket.
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Diszkusszié

(i) Az 1. és a 2. pontban leirt megfontolasok arra utalnak, hogy a nap-
tevékenység okozta valtozasok koziil azok, melyek a felsg-légkoron keresztiil
hatnak, nem elég ergsek az idGjaras befolyasolasara, s kiilonésen nem elegen-
déek szekularis klimaingadozasok keltésére; egyrészt ugyanis a termoszféra-
ban keltett energia-valtozasok til kicsik lényeges troposzférikus effektusok
elgidézéséhez, masrészt bar az el6zéekben emlitett sztratoszférikus UV-, ill.
korpuszkuléris sugarzasvaltozasok altal indirekt médon indukalt 0,1 K koriili
felszinhémérsékletvaltozas (pl. CALLs et al. 1979) nem egészen elhanyagolhat,
el kell mondanunk, hogy ez a szamérték a Nap UV-fluxusanak olyan modell-
jébsl adédik, amely tilbecsiili a naptevékenység okozta UV-valtozasokat
(lasd pl. Pirrock, 1978).

(ii) A 3. pontban megbecsiiltiik azokat a lehetséges napallandévaltoza-
sokat, melyeket a naptevékenység jelenleg ismert megnyilvanulasi formai okoz-
hatnak a lathaté spektrumtartomanyban. Eredményeink szerint a napfolt-
ciklus legergsebb kiilsodleges kisérGjelenségei sem elég erdsek a troposzférikus
folyamatok gyakorlati szemponthél (elorejelzések!) jelent8s befolyasolasihoz.

Mindamellett nagyobb mértékdi rovid tavu, ill. szekularis napallandéval-
tozasok léphetnek fel olyan okok kovetkeztében, melyek mnincsenek sziikség-
szeriien Osszefiiggésben a Nap felszini jelenségeivel: DEARBORN és NEWMAN
(1978) pl. kimutatta, hogy a konvekcié hatékonysaganak sztochasztikus val-
tozéasai a Nap luminozitasanak 19-ot meg nem haladé fluktuaciéjat valthat-
jak ki. Hasonlé jellegii szamitasok segitségével Soria et al. (1979) azt kaptak,
hogy a konvekcié hatékonysiganak fluktuaciéi kovetkeztében felléps 19 -os
luminozitasvaltozas 0,0759%-0s valtozasnak felel meg a Nap sugaraban.

A Nap sugaranak 1850-t81 1937-ig terjeds méréseibdl 0,339 -os felss kor-
latot adtak meg a napallandé erre a periédusra vonatkozo esetleges megval-
tozasara.

Egy masik lehetgséget vetett fel Dicke (1978, 1979). Elképzelése szerint
a napfoltciklus valamilyen médon kapesolédik egy belsé ,.kronométer’-hez:
a magneses tér modulaciéja befolyasolhatja a feliiletre iranyulé energiatransz-
portot, és igy az eredd luminozitast. Ugyanez a folyamat lehet felelds a napfolt-
ciklussal kapcsolatos magneses mezikért. Ezenfelil azt talalta, hogy amennyi-
ben a D/H klimaindikator (EpsTEIN és YAPP, 1976) a Nap luminozitasvaltoza-
sait titkrozi, akkor sem a napfoltok, sem a flerek, sem a napfakylak, sem a nap-
tevékenység egyéb, kiilsGdleges megjelenési formai nem lehetnek ezért felels-
sek, mivel mindezek erds fazisfluktuacié6t mutatnak, mig ez nem taldlhaté
meg a D/H adatokban.

Hoyt (1979) szerint az umbra-penumbra felilletek aranyaban (U/P)
megfigyelt valtozasok a konvektiv fluxus ingadozasainak a kovetkezményei,
mely szintén napallandévaltozasokkal jar egyiitt. Leirt egy lehetséges ossze-
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fiiggést az U/P arany és a Nap forgassebessége kozott is. Eszerint mostanaban,
amikor a forgassebesség novekedni latszik (pl. Saxurar, 1977), az U/P
aranynak csokkenni kell. HoyT levezetése szerint ekkor globalis lehiilésnek kell
torténnie a luminozitas csokkenése miatt. Mindenesetre a mérések ezt nem ta-
masztjak ala (LamB, 1979), s6t a Nap forgassebességének napfoltmozgdasokon
alapulé gondos mérései nem tudtak kimutatni semmilyen hosszabb tavd, a nap-
foltciklussal parhuzamosan torténé forgassebességvialtozast sem (HowArbp,
1978).

Masrészrdl, két eset kivételével az USA nyugati részén megfigyelt, a 22
éves HALE-ciklussal esetleg Osszefiiggé szarazsagok (MiTcHELL et al., 1978)
meglehet§sen j6 egyezést mutatnak az U/P aranyokkal, bar kiillonb6z6 (0—4 év)
faziseltolédasokkal. Gyengiti azonban ezt az oOsszefiiggést Cook és JAcoBY
(1979) eredménye; a Hudson volgyben 26 és 11,4 éves szarazsagi periédusokat
talaltak.

A tisztabb kép érdekében el kell mondanunk, hogy akkor, amikor az elsd
3 fejezet meggondolasai alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, miszerint a
naptevékenység hosszabb tavii sziinetelése az éghajlatvaltozasok szempontjabol
nem jelentds, azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a mai napfoltciklus folyaméan
a Nap atmegy a lehetséges valtozasai soran. Ez a feltételezés azonban kritizal-
haté, mert a fa-évgyiirik radiokarbon mérései szerint az utébbi 1000 év hosz-
szabb naptevékenységminimumai (Maunder-, Sporer- és Wolf-minimumok)
idején a Nap sokkal kevéshé volt aktiv, mint egy mai minimum soran, legalabb-
is abbél a szempontbdl, hogy hogyan modulalédnak a galaktikus kozmikus su-
garak. Mindazonaltal ezek a C-14 mérések lényegében csak a napszél- és korona-
fluktuaciék indikatorai, melyek semmi esetre sincsenek sziikségszerii kapcesolat-
ban jelentds napallandévaltozasokkal. Mas effektus is sz6ba johet, azonban:
a galaktikus kozmikus sugirzas ionizalja a troposzféra molekulait is (LowDER
és Brck, 1966), igy azok naptevékenység okozta modulaciéja nyilvanvaléan
légelektromos valtozasokhoz vezethet. Jelenlegi ismereteink — egyébként meg-
lehetsen alacsony — szintjén ezek nemigen okozhatnak jelentdsebb id&jarasi
hatasokat, bar legijabban pl. MArRksoN (1978) javasolt egy plauzibilis mecha-
nizmust, melyen keresztiil a Nap részecskesugarzasanak felsg-1égkori abszorp-
ci6ja indirekt médon hatéassal lehet a troposzféra elektromos allapotara is.
WiLLETT (1979) részletesebb vizsgalata ramutatott azonban arra, hogy az ef-
fektus joval szerényebb hatasd, mint amit MARKSON kapott.

Folytatva a Maunder-tipusi minimumokkal kapesolatba hozhaté eset-
leges klimalehiilések targyalasat, ki kell emelniink a kovetkezdket:

A legutobbi 750 —1000 évre vonatkozd, a felszinhomérséklet alakulasara
utal6 klimaindexek — mint pl. az oxigén-izotép és a D/H aranyok —, nem utal-
nak minden kétséget kizaréan arra, hogy a Nap kevésbé volt aktiv (luminozitas-
csokkenés szempontjabél) mint egy mai, zérus korili napfoltszammal jellemez-
het§ minimum idején. HIBLER és JOHNSEN (1979) oxigén-izotép ardnyai, vala-
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mint a D/H klimaindikator (DickEg, 1978, 1979) ugyanis nem mutat olyan vi-
selkedést, mely a naptevékenység szintjének burkolégorbéjével parhuzamba
allithaté. Igaz ugyan, hogy a D/H index az atlagosnal kisebb valtozékonysagot
mutat a Maunder-minimumnal, azonban a Spérer- (1416—1534) és a Wolf-
minimumra (1282—1342) ez a megkiilonboztetés sem tehets. Tovabbmenve,
a D/H arany mint klimaindikator nem-lokalis jellegli, mig pl. Eppy (1976) lo-
kalis éghajlatindexeket hasznalt fel, amikor a Maunder-minimumnak klima-
lehiilést feleltetett meg. Raadasul még ezen lokalis indexek is azt mutattak,
hogy a Maunder-minimummal kapcsolathba hozott lehiilés csak egy része volt
egy sokkal hosszabb hideg periédusnak, az tin. kis-jégkorszaknak, mely leg-
alabb 1590-t6l 1850-ig tartott (LADURIE, 1971).

Legidjabban WiGLEY et al. (1980) behatéan elemezték az északi hemi-
szféra 4000 évre visszamend klimatikus trendjeinek és a C-14 izotép fa-évgyii-
ritkben talalt mennyiségének (a megnovekedett értékek alacsony naptevékeny-
ségi szintekre utalnak) alakulasat. Eredményeik szerint a szekularis klima-
lehiilések és a naptevékenység burkolégorbéjének minimumai kozott nem vals-
szinl az oksdgi kapcsolat l1éte. Az utébbi 500 évre vonatkozéan Rosock (1978,
1979) azt talalta, hogy a felszinhdmérséklet alakulasa egyaltalin nem magya-
razhaté a naptevékenység szintjének ingadozasaival, mig TAYLOR et al. (1980)
80 évre visszamendleg kaptak hasonlé eredményt, ill. a vulkani tevékenység
nagysagrenddel nagyobb szerepét mutattak ki.

sszegezve, a fent idézett eredményeknek, ill. meggondolasainknak nem
mond ellent, hogy a szekularis klimaingadozéasok jelentds részéért a Nap — nap-
tevékenységtdl lényegében fiiggetlen — luminozitasvaltozasai lehetnek a fele-
16sek, azonban a kérdés végleges eldontéséhez a napallandé hosszabb tavi
— legalabb egy HALE cikluson at tarté —, mitholdas, nagypontossagii mérésére
van sziikség.

Amint kimutattuk csak ~0,19,-nal kisebb napallandévaltozasok lehet-
nek kapesolatosak a naptevékenység kiilonb6z6 megnyilvanulasi formaival, te-
hat ha pl. a midholdas mérések kimutatnanak 0,19%,-nal nagyobb, nem véletlen-
szerii, megfelel§ periédusi luminozitasvaltozasokat, akkor esetleg DickEe (1978)
vagy masok elmélete igazolédhatna.

A kezdeti 1épések mar meg is torténtek: 1978 novembere 6ta a Nimbus 7
miiholdon, 1980 elejétsl pedig az SMM (Solar Maximum Mission) mesterséges
holdrél mérik 0,19%,-nal nagyobb pontossaggal a napallandét. Az eddigi — saj-
nos még rovid —, folyamatos adatsorbol trendet nem lehetett kimutatni, 2 na-
gyobb, néhany hétig tarté mintegy 0,3%,-0s napallandéesokkenést azonban ész-
leltek, s ezek egyike napfoltszam-emelkedéskor kovetkezett be (Foukar, 1980).

Mindent egybevetve, az utébbi néhany ezer év szekularis klimaingado-
zasainak {8 kivalté oka még mindig kérdéses, s példaul az 6cean—légkor —
krioszféra—szarazfold rendszer sajat sztochasztikus mechanizmusai ugyan-
olyan fontos szerepet jatszhatnak, mint a kiilsé gerjesztések.
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ON THE POSSIBLE EFFECT OF SOLAR ACTIVITY ON CLIMATIC CHANGE
GY. MOLNAR

Abstract

The possible effect of the recently discovered long-term absence of solar activity (e. g.,
the Maunder or Sporer minimum) on climatic change is discussed. First, the influence of the
presently observed solar cycle on the upper atmosphere is estimated and it is concluded that
these changes cannot have even an indirect effect on weather. Since the change of solar radiation
in the visible spectrum during a sunspot cycle may induce directly meteorological changes in
the troposphere, an estimation of the possible maximal amplitude of these changes is also given.
The calculations, together with the indexes expressing non-local type climatic change, show
that the external manifestations of solar activity (and consequently also the lack of them) are
unable to induce changes in meteorological processes that are of interest from the forecaster’s
point of view.

Considerations presented in the paper indirectly refer to the possibility that the Milan-
kovits hypothesis might be important in creating at least the quaternary glaciations.

Finally, it is concluded that the variations of the solar constant larger than 0.1 per cent
observed by satellites cannot be connected with the presently known forms of solar activity.
Larger apparent changes in luminosity may be induced deep inside the Sun, and the sunspot
cycle, as it is understood today, is no more than a spectacular but meteorologically insignificant
manifestation of this internal mechanism.
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0 BO3MO)XHOM BIJIUSIHUMU COJIHEYHON OESATEJIbHOCTH
HA HU3MEHEHHUE KJIMMATA

. MOJIbHAP

Pe3wome

PaccmaTpuBaeTcsi BOSMO)KHOE BJIMSTHHE HeaBHO BBISIBJIEHHOIO JJIMTEJIbHOIO OTCYTCTBH
COJIHEYHOH aKTHBHOCTH (Hanp. MHHUMymbl MayHzaepa wim llInapepa) Ha M3MeHeHHe KJMMaTa.
B cBsI3u C 9TUM CHavaJia M3y4aJloCh BJIMsiHMEe Ha0J1l01aeMoro B HACTOsilllee BpEeMsi COJIHEUHOI'O
LIMKJIa HAa BepxHUe cJiou atmocdepsl, npuyem ObL cejiaH BbIBOL O TOM, YTO TaKHe M3MEHEHHsI
He MOTJIM BJIMSITH Ha MOTOAY Jia)ke KOCBEHHbIM nyTeM. [ToCKOJIbKY H3MEHEHHe COJIHeUHOH mocTo-
SIHHOH B BMIMMOM CIIEKTPE 3a LIUKJI COJIHEUHBIX ISITEH MOYKET BbI3bIBATH METEOPOJIOTHYECKHE U3~
MeHeHHs1 B Tporocepe, OLIEHHBAJaCh TAK)Ke BO3MOYKRAsl MAKCHMaJlbHasi aMILIMTYya 3THX M3-
MeHeHUi. [ToslydyeHHbIe pe3ysbTaThl, a TAK)KE BEeJMYMHbI HHEKCOB, BbIpa)KalOUMX H3MEHEHHS
KJIMMATa HeJIOKAJIbHOI'0 THUIA, NMOKa3blBAIOT, YTO BHEIIHHE NPOsIBJIEHHUST COJIHEUHOH aKTUBHOCTH
(cnegoBaTeIbHO U MX OTCYTCTBHE) HE MOTYT BbI3bIBATh M3MEHEHHsI METEOPOJIOTHYECKHX MpoIec-
COB, KOTOpbIe MOTJIM Obl UMEThb 3HAaYeHHE C TOYKH 3PEHHST MPOrHO30B.

M3naraemble coo0pa>kKeHUsT KOCBEHHO YKa3blBalOT HAa TO, YTO MEXAHH3M I10 THIIOTe3e
MuJIaHKOBHYA MOT ChIrpaTh 3HAYUTEJbHYIO POJIb B NMPOIECC Pa3BUTHUSI YETBEPTHUHBIX OJieje-
HeHHUH.

B 3akJii0ueHHe JeslaeTcsi BbIBOJ O TOM, YTO M3MEHEeHHsI COJIHeYHOH NMOCTOSIHHOM, npeBbl-
watouge 0,19%, u HaOJonaeMble HCKYCCTBEHHBIMU CIIYTHUKAMU 3eMJIM, He MOTYT ObITh CBSI3aHbI
C M3BECTHBIMHU B HAaCTOsilliee BpeMsi BUIAMH COJIHEUHOH aKTUBHOCTH. BosmoykHble GoJiee 3HauH-
TeJbHblE M3MEHEHHUs SIPKOCTH BbI3BIBAIOTCSI, BeposiTHO, riyboxko B Hezapax CoJjiHLAa, npUuem
M3BECTHBIH B HaCTOsIlllee Bpemsi LIMKJI COJIHEYHbIX TMSITEH HUYTO MHOE, YEeM I0CTAaHOBOYHOE, HO C
METEOPOJIOTMYECK O TOUKH 3peHHsT He3HAYMTeJIbHOE MPOosIBJIEHHE 9TOr0 BHY TPEHHEr0 MeXaHu3ma.
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