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Az ionoszféra mint rendszer

50 — 1000 km

UV, rontgen ¢s magas frekvenciaju hulldamok ¢érik a
Napbol

Abszorpci0, elektronok kiszakitasa, rekombinacio
Folyamatok egyensulya meghatdrozza az ionizacio
meérteket

Rétegei eltérd viselkednek a kiilonbozo frekvenciaju
radidhullamokkal szemben

Eltérd kritikus €s optimalis frekvencia rétegenként
(iriddjaras eldrejelzes, stabil kommunikacio, GPS ¢€s
mas hasonlo rendszerek védelme)

enhanced
x-rays from
solar flares
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A flerek

 Tulajdonképpen hatalmas robbandsok a nap
felszinén

* Sz¢les frekvenciatartomanyban sugaroznak EM
hullamokat (foként rontgen, EUV)

* JelentOs hatas foként a nappali féltekere

* Napkitoreésnel intenziv 10n1zacio a semleges
rétegekben is (foként E, F rétegekben) és D réteg
abszorpcio jelensege

* Besorolasuk a GOES rendszere szerint: X (10E-4

W/m? felett), M (10E-5 W/m? ¢s 10E-4 W/m?) ¢és
C (10E-6 W/m? és 10E-5 W/m?)




Az 10noszonda

* Jonoszféra pontos vizsgalatara
fejlesztettek ki1 az eszkozt

* A radidtranszmitter pasztazza a HF
tartomanyt

* Rovid impulzusokat bocsat ki

* Az 1onoszféra rétegeirdl visszaverodnek
a jelek

 Ezek alapjan karakterisztikakat tudunk
meghatarozni

A cseh ionoszonda Pruhoniceben



Az Ionogram
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Eddigi tanulmanyok

» ,Fade-out” jelenség (Barta et al. 2019) -1 ’

* Az fmin paraméter kvalitativ mutatonak bizonyul a
,,non-deviative” radidhullamok abszorpcidjanak
meértekere

X-ray [W/m”2]

* Napkitorések intenzitdsa és fmin paraméter

megnovekedésének korrelacidja (Sharma et al. s

2010) 20 - g A, e — n

* Napszog (SZA) figyelembevétele (Barta et al. 2019) SZA o ¢ % fminMHz

e Fler hatasa az foF2 és VTEC adatokra nem

kimutathaté geomagnesesen zavart
idészakokban (Barta et al. 2022)
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Tanulmany o célja

* Flerek ionoszférara gyakorolt hatasa

* dfmin és dfoF2 paraméterek pontos
meghatarozasa

* lonoszfera abszorpcioja €s
.geoeffektivitas” korrelacioja a kapott
paraméterekkel

* Napszog- ¢€s lokacio fuggoseg
vizsgalata

* Mindezek geomagneses szempontbol
nyugodt 1d0szakokban
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Esemeények Kkivalasztasa

C8-asnal nagyobb intenzitast események

Kp<4,Dst>-40nT

6 ¢s 16 UTC kozott

11 referencianap
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Parameterek Kinyereése

* GOES-16 miihold rontgen
adatai két savban (A: 0.1-
0.8 nm és B: 0.05-0.4 nm)

* Proton fluxus

* lonogramok feldolgozasa
(~2000)

* Szamolas a kapott
adatokkal
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Adatok

P fl
- Max fler | X-ray-A | X-ray-B Lol

2024.04.07 -2 Cl1 3.74E-07 5.85E- 07 0.000730887
Egy nyugodt nap adatal

2024.06.23 2024.06.23 2024.06.23
12:51 13:01 13-11 ) 2.52E-05 9.40E-05 0.00254108

phi [latitude °] - fler peak |lambda [longitude °] - fler peak

-19 5.327556

Intenzitas UTC UTC UTC napi max) | (napi min)| X-ray-A | X-ray-B [p°°k:V(§ Y it
35

Eqy fler esemény adatai
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X-Ray Flux [W/m?]

Fler esemény (2023.09.21. — M8.7)
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Fler esemény (2024.02.09. — X3.4)

X-Ray Flux [W/m?]
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PXray — A x cos(g) x cos(A) x cos(SZA)° 75

PX-ray x cos(¢) x cos(A) x cos(SZA)?7> és a legnagyobb dfmin értékek kapcsolata ita
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Korrelacios eredmények a dfmin

le-5

parameterrel

| Korrelacios koefficiens: 0.691

® Események

| —— Regressziés egyenes

le-5

dfmin

1 Korrelaciés koefficiens: 0.7514

® Események
—— Regresszids egyenes

dfmin

A sav: 1-8 Angstrom
(0.1-0.8 nm)

B sav: 0.5-4.0 Angstrom
(0.05-0.4 nm)
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Korrelacios eredmeények a dfok?2
parameterrel

PX-ray-A x cos(¢) x cos(A) x cos(SZA)°7> és a legnagyobb dfoF2 értékek kapcsolata

2 0.005 - Korrelaciés koefficiens: 0.2708 L]
9& ® Események

N y

%) —— Regresszios egyenes

% 0.004 -

(o]

(&)

X

= 0.003 1 .

0]

(]

(W]

X

3 0.002 4

@

o

" )
% 0.001 4 °

S

2 I h [] ’ ]
X 0.000 4 QWQ = =— e oo @ )

le—11
1.2 1 —
F Korrelaciés koefficiens: 0.2494 b
Z e Események
N 1.0 1 .
) — Regressziés egyenes
© 0.8
=
8 0.6 -
o
X °
s
2 0.4-
o
(]
o 0.2
@ 0.2 -
Ky °
o °
X 0.0 ° ° ® oo o0 00 o0 0o % oo oo ® °
-4 =3 =2 -1 0 1 2 3

dfoF2

A sav: 1-8 Angstrom
(0.1-0.8 nm)

B sav: 0.5-4.0 Angstrom
(0.05-0.4 nm)
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Legfontosabb eredmeények

A dfmin paraméter erds pozitiv korrelaciot mutat a fler események:
* soran beérkezo rontgenfluxussal,
* napkorongon felvett helyzetével,

» a fler soran megfigyelhetd napszoggel.

A legerdsebb korrelaciot a dfmin és a ,,geoeffektivitas” kozott a napszog valtozasanak nem
linearis kapcsolatbavonasaval mutatta

A dfmin erésebb korrelaciot mutat a geoeffektivitassal, mint a dfoF2
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Tervek a jovore
nézve

 TEC
megnovekedesenek
aranya

* Proton fluxus mélyebb
vizsgalata
EUV adatok bevonasa

Soproni ionoszonda
bevonasa
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Ko6szonom & figyelmet!




Eredmények
jelentosége

* Egyertelmil valtozasok az
fmin paraméterben

* Tavkommunikacios €s

helymeghatarozasi

problémak kikiiszobolese

* Légi kozlekedés

elOsegitése
e Foldi vezeték nélkili
kommunikacios

rendszerek stabilitasa
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