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Mikor hat a napfolttevékenység az
idojarasra?

ABSZTRAKT

A napfolttevékenység évi kozéphomérsékletre, a hdségnapok és fagyos napok szamara, valamint az
évi csapadékmennyiségre gyakorolt hatasat vizsgaltuk az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Szegedre
vonatkozo adatbazisdnak 1901 és 2000 kozotti napi adatainak felhasznélasaval. El6szor az 1901 és
2000 kozotti éveket vizsgaltuk, majd ezt a periddust kettévalasztottuk az erds antropogén hatdsok
megjelenése elotti és alatti idészakokra. Végiil csak a napfoltmaximumhoz és -minimumhoz tartozo
értékekkel szdmoltunk. Mindhdrom esetben nemcsak az azonos évi, hanem az egy-két évvel késdbbi
id6jarasra gyakorolt hatast is elemeztiik. A teriilet iddjarasa €s a napfoltciklusok kozott nem talaltunk
kapcsolatot, az egész, 100 éves idOszakra vonatkozolag, de a modern kor eldtti és az ahhoz tar-
toz6 iddszakot kiilon vizsgalva, mar r=0,3 koriili korrelacios érték mutathatd ki a napfoltszdm és
a kiilonbozo iddjarasi elemek kozott. A napfoltminimum é€s -maximum éveket kiemelve az évi
kozéphomérséklet, a hdség- €s fagyos napok szama szignifikans kapcsolatban van a napfoltszammal
(r=0,5 és 0,8 kozotti, p<0,05). A hdségnapok kialakuldsat felerdsiti az intenziv napfolttevékenység a
20. szazad végén, amikor az emberiség kornyezetre gyakorolt hatasa globalis méretiivé ndvekedett.
Ebben az idészakban a napfolttevékenység nemcsak az adott évben, hanem egy és két évvel késébb is
befolyasolta a hdségnapok szamat.
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BEVEZETES

A napfoltok a Nap felszinén, a fotoszféran elhelyezkedd, kdrnyezetiiknél s6tétebb jelenségek, melyek
szama ciklikusan, nagyjabol 11 éves periddusokban valtozik. A napfoltok a fotoszférabol ki- és
belépd magneses erévonalhurkoknal alakulnak ki. A magneses erévonalcsdvekben az erdés magneses
tér akadalyozza a Napban termelddott energia konvektiv dramlassal torténd kiszallitasat a felszinre
(Wikipédia, 2024). Ott, ahol a konvektiv &ramlas megsziinik, a gaz lehil, ezért a napfoltokban kozel
2000 fokkal alacsonyabb a hdmérséklet, mint a napfolton kiviili felszinen, ezért latszanak sotétebbnek.
A lehtilt gaz térfogata is kisebb lesz, ezért ez a felszin mélyebbre keriil a Nap kornyezd felszinéhez
képest. A Nap méagneses erOvonalainak egyensulyvesztése okozhatja, hogy a napkorona térszerkezete
hirtelen megvaltozik, ami jelentds energiafelszabaduldssal és a korona anyaga egy részének kidobo-
dasaval (napkitorés) jar. A napkitoréseket okozo magneses erévonalak kapcsolodnak a napfoltokat
kivaltdé magneses erévonalakhoz (Bodnar, 2024). Ez magyarazza, hogy a szolaris maximum idején
sok napfolt alakul ki, és gyakoriak a napkitorések (flerek, protuberanciak, koronakidobodasok).

A napfoltciklus minimuma idején hetekig vagy akar honapokig nincs megfigyelheté napfolt, mig
napfoltmaximum idején tobb kisebb-nagyobb folt, foltcsoport is tarkitja a Nap lathato felszinét. A
maximumok és minimumok mértéke is valtozo, példaul az eldttiink allo 25-6s napfoltciklus, amely-
nek maximuma 2025 juliusaban varhato, az eddig ismert legnagyobbak egyike lesz (McIntosh et
al., 2020). Ennek megfelelden a Nap energia- és részecske-kisugarzasa is valtozik. Amig a napfény
erdsségeben 0,1 %-os, addig példaul az UV-sugarzasban 10 %-os vagy ennél nagyobb ardnyt valtozas
mérhetd a napfoltciklus soran (Phillips, 2013). A kisugarzas mértékének valtozasa a foldi iddjarasra
is hatdssal van. A kiilonb6zd természeti jelenségek, igy a napfolttevékenység iddjarasra gyakorolt
hatdsainak vizsgélata egyre fontosabb a klimavaltozas sulyossdga miatt. Ez a jelenség ezen kiviil
figyelembe vehetd a klimamodellezésben és a kiilonb6z6 iddjarasi események bekdvetkezésének elo-
rejelzésben is. A napfoltciklus valtozasabol (napfoltminimum és -maximum) elére lehet jelezni, hogy
mely években lehet hosszabb aszélyra vagy tobb csapadékra és arvizekre, hosszabb hdségiddszakra
(orvosmeteorologia), illetve hosszabb fagyos id6szakra (fagykér) szdmitani.

A napfolttevékenység €s a foldi éghajlatban megnyilvanulé valtozasok kozotti 6sszefliggést korabbi
kutatasok eredményei is szemléltetik: Az egyik legszemléletesebb példa a Maunder-minimumnak
nevezett idoszak, amikor hosszu id6n keresztiil nagyon alacsony volt a napfoltok szdma (Eddy, 1976),
ami az ugynevezett kis jégkorszak (1645—1715) kialakuldsdhoz vezetett. A napsugarzas a Maunder-mi-
nimum alatt koriilbeliil 3 W/m? értékkel csokkent (Lean et al., 1992), ami a teljes sugarzas 0,24 %-a.
Azonban ez a sugarzascsokkenés Eurépéban és Eszak-Amerikédban mar 1,0—1,5 °C-kal alacsonyabb
hémérsékletet okozott. Ez a hdmérsékletcsokkenés befagyott folydkat (Duna, Rajna), hossz, hideg
teleket, hiivos nyarakat, a gleccserek névekedését eredményezte (National Geographic, 2004).

Friis-Christensen és Lassen (1991) mintegy 130 éves id6tartamot vizsgélva, szoros kapcsolatot
mutattak ki a foldfelszin hdmérsékletével, az 1zland kdrnyéki tengerjég kiterjedésével és a napfoltok
szdmaval, illetve a napfoltciklus hosszaval. Eddy (1976) adatai szerint a tengerviz felszini hdmér-
sékletének valtozasa hasonld ciklust mutat, mint a napfoltok szdmanak ciklikussaga. Meehl et al.

(2009) szerint napfoltmaximum idején a megndvekedett sugarzas noveli az 6zon mennyiségét és az
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o0zon melegitd hatasat, ami befolyasolja a léghomérsékletet és a konvekcids felaramlas erdsségét a
Csendes-0cean tropusi régidiban. A megnovekedett besugarzas hatasara a téritoknél a tenger felszi-
nén megnd a parolgas, aminek kovetkeztében tobb csapadék hullik a troépusi Osszearamlasi zonaban
(ITCZ: Inter-Tropical Convergence Zone).

Eurdpa kiilonb6zo tdjain a csapadékmennyiség és napfoltszam kozotti korreldcid nagyon tag
hatarok kozott mozog. Laurenz et al. (2019) kézleményében Kozép-Eurdpaban a napaktivitas és a
csapadékmennyiség kozott nagyobbrészt pozitiv korrelacio van, Nyugat- és Kozép-Europaban a feb-
ruari csapadékhullas mutatja a legerdsebb korrelaciot (r=0,61). Czymzik et al. (2013) ezzel ellentétes
véleményen vannak, mert a Holocén hidroklimgjanak tanulmanyozasahoz németorszagi tavakat és
vizeny0s teriileteket (wetland) vizsgéalva azt tapasztaltdk, hogy a nedves periddusok egybeestek a
napfolt minimum iddszakéaval. Miitholdakrol vizsgalva megéallapitottak, hogy a napfolttevékenység
okozta sugarzaskibocsatas 3—4 %-kal valtoztatja meg a globalis felhdboritottsagot (Svensmark & Fri-
is-Christensen, 1996). Véleménylik szerint a felhétakard novekedése (fliggetleniil a felhdzet tipusatol)
hiitd hatassal van a Foldre.

Célkittizésiink, hogy a Karpat-medence kozponti teriiletére, az Alfoldre vonatkozdlag meg-
vizsgaljuk, hogy a napfolttevékenységnek milyen mértékli hatasa van az id6jarasra. A nemzetkozi
szakirodalom eredményei arra utalnak, hogy elsdsorban a felhdvel vald boritottsadg miatt a csa-
padékmennyiség, tovabba az évi kozéphomérséklet, a légnyomas valtozasdban mutathatok ki a
napfolttevékenység hatdsai, ugyanakkor nem tortént vizsgalat a hdségnapok ¢és a fagyos napok
szamanak alakulasaval kapcsolatban (Le Mouel et al., 2009; Laurenz et al., 2019; Nazari-Sharabian
& Karakouzia, 2020). Nazari-Sharabian & Karakouzia (2020) eredményei arra utalnak, hogy a
napfoltmaximum utan egy—harom évvel késobb a csapadék mennyiségében kimutathaté ndvekedés
kovetkezik be, de a szerzok nem végeztek konkrét (pl. korrelacids) szamitast arra vonatkozolag, hogy
a napfoltciklus hat-e az egy-két, illetve harom évvel késébbi iddjarasra. Munkankban megvizsgaltuk,
hogy az évi kozéphdémérséklet, a csapadék mennyisége, a fagyos és hdségnapok szama milyen mér-
tékben modosul a napfoltok szdmanak valtozasa miatt.

Az altalunk tanulmanyozott szakirodalmak koziil néhany (Le Mouel et al., 2009; Nazari-Sharabian
& Karakouzia, 2020) megjegyezte, hogy a 20. szdzad kozepétdl figyelembe kellene venni az antropo-
gén hatasokat is (pl. a fosszilis tiizeldanyag égetése, a foldhasznalat jelentds megvaltozasa, varosok
hészigeteinek kialakulasa). Nem talaltunk azonban olyan vizsgalatot, amelyben elkiilonitették, illetve
Osszehasonlitottak volna a modern korunk el6tti és alatti iddszakokban a napfolttevékenység hatasat
az iddjarasi elemekre. Tovabba nem talaltunk olyan irodalmi forrast sem, amelyben kiemelték volna a
csak napfoltmaximum- és -minimuméveket, és kizardlag ezeknél vizsgaltak volna meg az iddjarasra
gyakorolt hatast. Célunk ezért arra is iranyult, hogy megvizsgaljuk az adott évi, illetve az egy-két
évvel késobbi iddszak iddjarasara (évi kdzéphomérséklet, csapadék, fagyos napok és hdségnapok

szama) gyakorolt hatast is.
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MODSZEREK

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat nyilvanos adatbazisabol azokat a magyarorszagi teleptiléseket

valasztottuk ki, ahol a legkorabban kezdték meg a meteorologiai adatgytijtést. Ez 1901-tdl tortént

Budapesten, Debrecenben, Pécsen, Szegeden és Szombathelyen. A kutatas szinhelyéiil végiil Szege-

det valasztottuk. A napfolttevékenység id6jarasra gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdhoz az éves csapadék

mennyiségét, az évi kozéphdmérsékletet, a hdségnapok és a fagyos napok szdmat hasznaltuk. Hoség-

napnak az tekinthetd, amely napokon a napi maximum-hdmérséklet meghaladja a 30°C-ot, és azt

nevezik a meteorologusok fagyos napnak, amikor a napi minimum-hémérséklet 0°C ala esik. A Sze-

gedre vonatkoz6 adatbazisbol (Hungaromet, 2024) 1901 és 2000 kdzott a napi adatokbdl kiszamoltuk

az adott évre vonatkoz6 évi kozéphdmérsekletet, a havi és éves csapadékmennyiséget, valamint a

hdség- és fagyos napok szamat (1. tablazat).

1. tdblazat: A napfoltok szdma és a szegedi id6jarasi adatok

Napfoltok szama | Eves csapadék | Evi kozéphémérséklet | Hoségnapok szdama | Fagyos napok szama
(db) (mm) O (db) (db)

1901 2,7 613,7 10,4 9,0 93,0
1902 5,0 594,4 10,0 15,0 90,0
1903 24,4 560,1 11,1 18,0 64,0
1904 42,0 5644 11,1 29,0 92,0
1905 63,5 550,2 10,8 38,0 91,0
1906 53,8 575,8 10,8 18,0 107,0
1907 62,0 346,1 10,7 17,0 106,0
1908 48,5 572,0 10,1 23,0 112,0
1909 43,9 525,5 11,0 23,0 83,0
1910 18,6 666,4 11,6 14,0 67,0
1911 5,7 431,1 11,6 35,0 76,0

Adatok forrasa: Hungaromet, 2024

A napfoltok szdmadatait (The Bureau of Meteorology, 2024) Excel segitségével diagramon abrazoltuk,

melyen jol latszik a kb. 11 éves periddust ciklikussaga (1. dbra). Ennek megfeleléen a napsugarzas

mennyiségének ciklikussaga alapjan az iddjarasi adatok alakuldsaban is hasonl6 valtozasokra szami-

tottunk.
1. dbra: Napfoltok széma (db), a minimum- és maximumértékek kiemelésével
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A napfoltok szamadatait 6sszevetettiik az azonos évek iddjarasi adataival, majd megvizsgaltuk, hogy
milyen erds hatassal van az egy ¢és a két évvel késobbi id6jarasra. Kiilonbozo adatsorokat hasznaltunk

a napfolttevékenység iddjarasi elemekre gyakorolt feltételezett hatasanak kimutatasdhoz:

* Eldszor az egész, az 1901 ¢és 2000 kozotti iddszakot vizsgaltuk.

» Ezt kovetden az adatsorokat szétvalasztottuk az erds antropogén hatasok feltételezett meg-
jelenésének iddpontjatdl (1955). Ezt kdvetden kiilon az 1955-0s év elotti €s az 1956 utani
években vizsgaltuk a napfolttevékenység hatasat az idéjarasi elemekre (2. dbra).

» Végiil csak a napfoltmaximumhoz és -minimumhoz tartoz6 értékekkel szamoltunk.

Mindhdrom esetben nemcsak az azonos évi, hanem az egy ¢€s két évvel késdbbi iddjarasi adatokra

vald hatast is vizsgaltuk.

2. dbra: A vizsgalt id6szakok felosztasa

A napfolttevékenység €s a kivalasztott idojarasi adatok kozotti sszefiiggés erdsségének vizsgalatahoz
a Pearson-féle korrelacids szamitast hasznaltuk, ahol r=0,0—0,2: elhanyagolhato, r=0,2—-0,4: gyenge,
r=0,4-0,7: jelentds, r=0,7-0,9: markans, r=0,9—1,0: nagyon erds kapcsolatot jelez (Balazs, 2024).
Az Osszefiiggések statisztikai megerdsitéséhez a Student-féle t-probat is alkalmaztuk: szignifikéans
hatasnak tekintettiik a p<0,05 értéket.

EREDMENYEK
A napfolttevékenység hatasa a szazéves idoszak iddjarasara

A napfoltok évenkeénti szamat 1901-t61 2000-ig vizsgaltuk, mivel errdl az idészakrol mar rendelke-
zésre allnak meteorologiai adatok is. A napfoltok szaménak évenkénti eloszlasabol Excel segitségével
diagramot készitettiink, melyen jol latszik a napfoltok koriilbeliili 11 éves ciklushossza (1. ébra). A
1. 4bran feketével kiemeltiik a napfoltminimum- és -maximuméveket. Ezekbdl az adatokbdl meg-
figyeltiik, hogy a napfoltok maximumanak kialakuldsa gyorsabb litemben, altaladban 3—4 év alatt,
a napfoltminimum elérése viszont hosszabb, 6—7 év alatt torténik. Ezt kovetden ezzel az &braval
szemléltetjiik a napfoltok szamanak valtozasat.

A 3. 4dbra a napfoltok szdma és az éves csapadékmennyiség kozotti kapcsolatot szemlélteti. A nap-

foltok szdmaval az egy évvel késdbbi csapadékadatok mutatnak kicsit nagyobb, negativ korrelacios
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értéket (r=-0,219). Ez azt jelenti, hogy vagy az erds napfolttevékenység hatdsara a kovetkezd évben
kevesebb csapadék hullik, vagy azt, hogy a napfoltminimumokhoz bdségesebb csapadék tarsul.
Az 4. abra jol szemlélteti, hogy a napfoltokhoz hasonléan a csapadékeloszlasban is egy bizonyos
szabalyossag figyelheté meg: nevezetesen az, hogy a legcsapadékosabb évek utan rovidebb id6 alatt

kovetkeznek be a legszarazabb évek, mint a szaraz évek utan a csapadékosak.

3. 4bra: A napfoltok szdma és az éves csapadékmennyiség Szegeden (egy évvel késébb)

Adatok forrésa: Hungaromet, 2024

4. abra: A legcsapadékosabb és legszarazabb évek kiemelése

Adatok forrésa: Hungaromet, 2024

A kozéphomeérséklet és napfolttevékenység Osszefliggését vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az egy
évvel késobbi iddszak kozéphdmérsékleti értékeivel (5. abra) kaptuk a relative nagyobb korrelaciot, de

ez is olyan gyenge (r=0,112), hogy az 0sszefiiggés nem tekinthetd szignifikansnak.

5. dbra: A napfoltok szama és az évi kozéphémérséklet Szegeden (egy évvel késébb)

Adatok forrdsa: Hungaromet, 2024
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A széazéves idOszakot véve alapul, a naptevékenységnek a hdségnapokra sincs kiilonosebb hatasa
(r=0,112), ¢és itt is — az éveket Gsszehasonlitva — az egy évvel késobbi adatokkal korrelalt jobban a

héségnapszam. A fagyos napok esetében az ,,r-érték” negativ eldjell, s szintén nem jelez szignifi-
kans kapcsolatot (r=-0,115).

A napfolttevékenység hatasanak osszehasonlitasa a gyenge (1901-1955) és az erds
antropogén (1956-2000) hatasu idoszakok iddjarasara

Az egész id6szakot vizsgalva nem talalhato statisztikailag alatdmasztott kapcsolat az iddjarasi elemek
¢s a napfoltok szdma kozott, ezért ezt a szazéves periddust kettévalasztottuk: az erds antropogén
hatasok feltételezett megjelenése eldtti és utani szakaszokra (2. dbra). A két idészakban kiilon-kiilon
elemeztiik, hogy van-e erdsebb kapcsolat az id6jarés alakuldsa és a napfoltok szdma kozott. Ezzel a
szétvalasztassal er0sebb korrelacios értékeket kaptunk (6. abra).

A napfoltok szama és a héségnapok szama kozott r=0,319, a napfoltok és a kozéphomeérsékleti érté-
kek kozott r=0,336 korrelaciot szamoltunk. Ez a két iddjarasi elem 1955 eldtt, a modern korunk el6tt
mutatott szorosabb kapcsolatot a napfolttevékenységgel (6. abra). Ezzel szemben a csapadék adatai
(r=-0,261) és a fagyos napok szama (r=-0,367) jobban korrellt a napfoltszammal az erds antropogén
hatasok megjelenése utdn (1956 utan). A 6. dbra adataibol megallapithat6 az is, hogy az 1956 uténi
iddszakban a legerdsebb korrelacio az 1 vagy 2 évvel késébbi iddjarassal volt, mig az 1955 eldtti

periddusban az azonos évek id¢jarasaval.

6. abra: A napfoltok szama és a kiilonboz6 id6jarasi elemek kifejez6dése kozotti korrelacié a modern korban és az
azt megel6z6 id6szakban

A napfolttevékenység hatdsan kiviil azt vizsgaltuk, hogy a kiilonbozé idojarasi elemek kifejezo-
dése k0zott tapasztalhato-e valamilyen kapcsolat. A csapadékhullas semmilyen Osszefiiggést nem
mutatott a 1éghdmérsékleti elemekkel: évi kdzéphdmérséklettel, a fagyos €s hdségnapok szamaval.
A hémérséklettel 0sszefliggésben 1évo adatok kozott azonban erdsebb Osszefiiggést talaltunk (2. tab-
lazat). Az évi kdzéphdmérséklet és a fagyos napok szama kozott erds negativ korrelacio volt az egész
iddszakban. Ennek értéke: r=-0,61. Az erds antropogén hatdsok megjelenése el6tti és utani idészakok
kozott nem tapasztalhatd kiilonbség az ,,r-értékben”. A kozéphdmérséklet és a hdségnapok kozott a

korrelacios érték r=0,444, és itt sincs kiilonbség a két idoszak kozott (2. tablazat).
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2. tablazat: Korrelacios értékek az évi kozéphémérséklet és a fagyos, illetve a héségnapok szama kdzott a modern
korban és az azt megel6z6 idészakban

Evi kozéphémérséklet és a Evi kozéphémérséklet és a fagyos
héségnapok kozotti korrelacio napok kozotti korrelacio
1901-2000 kozotti idoszakban r=0,444 r=-0,608
1901-1955 kozotti idoszakban
(er6s antropogén hatasok elétt) =0,442 =-0,574
19562000 kozotti idoszakban
(er6s antropogén hatasok érvényesiilése idején) r=0,465 r= 0,520

A napfoltok szamanak hatasa az id6jarasi elemekre napfoltmaximum és
napfoltminimum idején

A napfoltadatokbol kiemeltilk a minimum- és maximuméveket, és csak ezekkel az adatokkal
hasonlitottuk 0ssze az ebben az évben, illetve az egy és a két évvel késobb mért id6jarasi adatokat
(évi kozéphomérséklet, csapadék, hdség- és fagyos napok szama). A 7. dbran csak azokat az éveket
abrazoltuk, amelyekben a legerdsebb korrelacios értékeket kaptuk. Az 1901 és 2000 kozotti idészakban
a napfoltok szdma ¢és az évi kozéphomérséklet kdzott elhanyagolhatd a kapcsolat (r=0,142). Az éves
csapadékmennyiséggel mar szorosabb (r=-0,321), hasonloan a fagyos napok tekintetében (r =-0,367).
A héségnapok kialakuldsanak szaméval kaptuk a legnagyobb korrelacids értéket (r=0,478).

7. abra: A napfoltok szama és a vizsgalt id6jarasi elemek értékei (a, b, ¢, d)
napfoltmaximum és napfoltminimum idején

Adatok forrasa: Hungaromet, 2024

Adatok forrasa: Hungaromet, 2024



Horvath Zséfia — Kérosiné Molnar Andrea
Mikor hat a napfolttevékenység az id6jarasra?

Adatok forrasa: Hungaromet, 2024

Adatok forrasa: Hungaromet, 2024

Azokat az éveket vizsgalva, amikor a legkevesebb (csapadékminimum), illetve a legtobb csapadék
(csapadékmaximum) hullott, havi lebontdsban is Osszesitettiik a csapadék mennyiségét (3. tablazat),
narancssargaval kiemelve az adott évben a legcsapadékosabb ¢és zolddel a legszarazabb honapot. A
legcsapadékosabb évek adatai (3a tablazat) azt mutatjak, hogy ezekben az években jol elkiiloniilnek
azok a honapok, amelyekben a legtdbb, illetve a legkevesebb csapadék hullott. Az adatokbol az
latszik, hogy jinius és julius honapokban esik a legtobb csapadék, és a januar—februar honapok a
legszarazabbak. A csapadékminimumos években azonban nem kiilonithetdk el a leginkébb, illetve a
legkevésbé csapadékos honapok (3b tablazat).

3. tablazat: A csapadékmaximumos (a) és —minimumos (b) években a csapadékhullas havi eloszlasa Szegeden
(mm/hd)
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A modern kor elotti és a modern korhoz tartozo idészakot kiilon vizsgalva a hdmérséklethez kotodo
adatok, mint az évi k6zéphdmérséklet, a hdség- és fagyos napok szdma jelentds (r=0,8 koriili) vagy
erés (r=0,5 koriil) kapcsolatot mutattak a napfoltok megjelenésével, mig a csapadék adatainak
vizsgalata sordn ez esetben is gyenge (r=-0,3 koriili) korrelacids értéket kaptunk. A 4. tablazatban
Osszefoglaltuk, hogy a vizsgalt iddjarasi elemek valtozasa, valtozasuk mértéke milyen statisztikai
valoszinliséggel fiigg a napfoltok szdmatol napfoltmaximum és napfoltminimum idején. Fontos
kiemelni, hogy csak a napfoltmaximumhoz és -minimumhoz ko&tddd adatokra érvényesek a fenti
megallapitasok. A csapadék mennyisége ebben az esetben sem kotddott a napfoltok szamahoz. A 4.
tablazat szemlélteti, hogy az évi kozéphdmérséklet alakuldsa viszont statisztikailag alatamaszthatd
kapcsolatot jelez a napfoltokkal mind a modern korban (p<0,01), mind az ezt megel6z6 idészakban
(p<0,05). A hdségnapok kialakulasat felerdsiti az intenziv napfolttevékenység abban az id6szakban,
amikor az emberiség kornyezetre gyakorolt hatdsa globalis méretli. A napfolttevékenység plusz
antropogén hatas nemcsak az adott évben, hanem egy és két évvel késébb is megnyilvanul. Ezzel
ellentétben a fagyos napok szamat az erds antropogén hatdsok megjelenése eldtti periddusban befo-

lyéasolta statisztikailag is alatamasztva a napfolttevékenység (4. tablazat).

4. tdbldzat: Napfoltmaximum és -minimum idején a napfoltok szama és az id6jarasi elemek kifejez6dése kozotti
kapcsolat a gyenge és er8s antropogén hatasu idészakokban

Napfoltminimum/maxi- | 1901-1955 kozotti idoszak | 19562000 kozotti idészak
mum évhez viszonyitva gyenge antropogén hatas erés antropogén hatas

Evi csapadék mennyisége | Azonos évben NS NS

=- 0,227 és Egy évvel késébb NS NS

r=-0,372 Két évvel késdbb NS NS

Evi kozéphomérséklet Azonos évben p<0,05 p<0,01

r=0,526 és Egy évvel késobb p=<0,05 p=<0,01

=0,852 Két évvel kés6bb p<0,05 p<0,01

Héségnapok szama Azonos évben NS p=<0,05

r=0,507 és Egy évvel késobb p=0,05 p=0,05

1=0,765 Két évvel késébb NS p=<0,05

Fagyos napok szima Azonos évben p<0,05 NS

=-0,256 és Egy évvel késobb p=<0,05 NS

r=-0,780 Két évvel késdbb NS NS

NS: nem szignifikans = nincs statisztikailag aldtdamasztott kapcsolat a vizsgalt elemek kdzott. A p<0,05 és p<0,01 kifejezés azt
mutatja, hogy a napfoltok szamat 95, illetve 99 %-os valészin(iséggel kéveti az adott id6jarasi elem.
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KOVETKEZTETESEK

A napfolttevékenységnek az Alfold iddjarasara gyakorolt hatasat vizsgaltuk meg kiilonboz6 idészakok-
ban. A szakirodalmakhoz hasonl6an eldszor egy hosszabb, 100 éves periddust vizsgaltunk meg. Majd
tudva azt, hogy a 20. szdzad masodik felében olyan mértékii volt az emberiség éghajlatra gyakorolt
hatasa, hogy ezt a hatast ki kell ,,szlirni” a vizsgalatbdl, ezért kettévalasztottuk ezt a periddust az 1956
eldtti és utani idészakokra. Tobb szakirodalomban megjegyzik, hogy az antropogén hatas jelentdsen
modosithatja a napfoltokkal kapcsolatos vizsgélatuk eredményét, de nem taldltunk olyan munkat,
amely kiilon elemezte volna a modern kor el6tti és az alatti naptevékenység iddjarasra gyakorolt
hatésat.

Az adatokbol megfigyelhetd, hogy napfoltciklus nem hirtelen alakul ki, hanem par év kell, amig a
felfutas és a csokkenés bekovetkezik, tehat a valtozas nem pillanatszeriien, nem egyik évrdl a masikra
alakul ki. Ez a jelenség egy ,,haranggérbével” leirhato jelenség. A napfoltciklusok hossza, a maximu-
mok és minimumok mértéke is eltérd. Ezek a tényezdk okozzak, hogy nincsenek tiszta dsszefliggések
a napfolttevékenység ¢és az iddjaras alakuldsa kozott, ha a teljes idészakban minden évet elemziink.
Ezt a nehézséget csokkentendd, kivalasztottuk csak a napfoltmaximumhoz €s -minimumhoz tartozé
éveket, és a hozzdjuk k6tddo adatokkal szdmoltunk.

A vizsgalt teriilet id6jarasanak valtozéasa €s a napfoltciklusok kdzott nem talaltunk kapcsolatot az
egész, 100 éves iddszakra vonatkozolag, de a modern kor el6tti és az ahhoz tartoz6 iddszakot kiilon
vizsgalva, mar r=0,3 koriili korrelacios érték mutathatd ki a napfoltszdm ¢és a kiilonb6zd iddjarasi
elemek kozott (7. abra). Figyelemre méltd, hogy 1955 eldtt, amikor még nem volt szdmszeriisithetd az
emberiség hatasa a foldi éghajlatra, a napfolttevékenység ugyanabban az évben hatott legjobban az
iddjarasra, mig 1955 utan ez 1-2 évvel eltolodott (6. abra).

A napfoltminimum és -maximum éveket vizsgalva is fontos volt a modern kor el6tti és alatti idészak
szétvalasztasa, azok elkiilonitett vizsgalata. Ebben a vizsgalati sorban a hdmérséklethez kétddo ada-
tok, mint az évi kozéphdmeérséklet, a hdség- és fagyos napok szama jelentds (r=0,8 koriili) vagy erds
(r=0,5 koriil) kapcsolatot mutattak a napfoltok megjelenésével, mig a csapadék ez esetben is gyenge
(r=-0,3 koriili) korrelacios értéket adott a napfoltszammal (4. tablazat). Az évi kozéphdmérséklet sta-
tisztikailag alatdmaszthatdan (p<0,05) valtozik a napfoltszdm hatdsdra mind a modern kor, mind az
ezt megel6zd idészakban. A napfoltmaximum és -minimum kialakuldsa az adott évhez képest egy és
két évvel késobb is érezteti hatasat az évi kozéphdmérsekletre. A hdségnapok kialakuldsat felerdsiti az
intenziv napfolttevékenység abban az iddszakban, amikor az emberiség kornyezetre gyakorolt hatdsa
globalis méretlivé ndvekedett. A napfolttevékenység plusz az antropogén hatds nemcsak az adott
évben, hanem egy ¢€s két évvel késdbb is befolyasolta a hdségnapok szdmat. Ezzel ellentétben a fagyos
napok szdmat az erds antropogén hatdsok megjelenése eldtti periodusban befolyésolta, statisztikailag
is alatdmasztva, a napfolttevékenység (4. tablazat).

Az éghajlati rendszer egy komplex, nem linedris rendszer, egyszerii 0sszefliggéseket altaldban
nehéz talalni a visszacsatolasok miatt. A napfoltok ,,csak™ az egyik ilyen 6sszetevd, persze nem elha-
nyagolhatd, hiszen 6sszefiigg a Nap energiakibocsatasaval, a Foldre érkezd energia mennyiségével,

de valosziniileg az a perturbacid, amit a Nap energiakibocsatasdban okoz, az éghajlati rendszernek

A
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nem a leghangsulyosabb tényezdje, és vélhetdleg a Fold kiilonbozo adottsagu pontjan eltéré mérteki.
Az adatainkbol az valoszintisithetd, hogy az Alfold évi kozéphdmérsékletének, a hdség- és fagyos
napok szamanak alakulasara hathat a napfolttevékenység a napfoltmaximum ¢és a napfoltminimum

idején, ezért ezeket érdemes figyelembe venni az agrariumban, és akar az orvosmeteorologiaban is.
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