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Az ELTE Meteorologiai Tanszék és a Meteorologus TDK
tisztelettel meghivja

2008. évi Kari TDK konferenciajara,

a XXIX. Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferenciara (2009)

késziild dolgozatok bemutatdsara

A rendezvény helyszine: ELTE TTK Kari Tanéacsterem
1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A., VIL. emelet

A rendezvény ideje: 2008. december 5. (péntek)

9 o6ra — 16 ora.

A szervezok készonetet mondanak a rendezvény tamogatdsaért az
Orszagos Meteorologiai Szolgalatnak, az MH Geoinformacios
Szolgalatnak, az ELTE TTK Tudomanyos Diakkori Tandcsanak, a
Mecenatiira Pdlydzatnak, a GVOP Jedlik Anyos Palydzatinak
¢és az EU6 NitroEurope programnak.



A diakkori konferencia programja
A Kari TDK Konferencia Zstrije:

Elndk: Dr. Tasnadi Péter, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Tagok: Dr. Bartholy Judit, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszek,
Dr. Horvath LaszIo, cimzetes egyetemi tanar, vezetd fotanacsos, OMSZ,
Péliné Németh Csilla, MH Geoinformacios Szolgalat.

A kozonség szavazata alapjan a legjobb eldaddi dij birtokosa képviseli a Meteorologus TDK-t a 2009-es
Eotvos-napi TDK rendezvényen.

Az eloadasok ideje 10 perc, a kérdésekre szant idé 3 perc.

Eghajlati és éghajlatvaltozasi vizsgalatok

9 6ra — 10 6ra 35 perc.

Levezet6 elndk: Machon Attila, tadomanyos segédmunkatars, ELTE Meteorologiai Tanszék

Megnyito: Dr. Bartholy Judit, tanszékvezetd egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék

Dr. Bogardi Istvan, egyetemi tanar, Nebraskai Egyetem, Kultirmérnoki Tanszék, USA
Tehetséggondozas az USA egyetemein.

1. Dobor Laura, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetok: Dr. Bartholy Judit, egyetemi tanar, ELTE Meteoroldgiai Tanszek,
Dr. Pongracz Rita, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék
A magyarorszagi szélsebesség varhato valtozasa a XXI. szazad végere
a PRUDENCE eredmények alapjan

2. Moring Andrea, V. éves meteorologus hallgato
Témavezetok: Dr. Haszpra LaszIlo cimzetes egyetemi docens, vezetd fotanacsos, OMSZ,
Dr. Horvath LaszIo, cimzetes egyetemi tanar, vezetd fétanacsos OMSZ,
Dr. Barcza Zoltan, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék
Légkéri kén- és nitrogénvegyiiletek iilepedésének hosszutavu trendje Magyarorszagon

3. Juhasz Krisztina, 111. éves meteorologia szakiranyos fizikus BSc hallgato
Témavezetd: Németh Akos, fétanacsos, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
A Kékesteto bioklimatologiai vizsgalata a gyogyturizmus szempontjabol

4. Enekes Nora Andrea, V. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Gyuro Gyorgy, egyetemi docens, ELTE Meteorologiai Tanszék,
vezetd fotanacsos, Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
Stirgosseégi betegellatasra jelentkezok iddjarasi érzékenységenek vizsgalata
biometeorologiai indexek segitségével

5. Kovacs Tamas, IV. éves meteorologus hallgato

Témavezetd: Németh Akos, fotanacsos, Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)

Kiilonbozé  bioklima indexek dsszehasonlité vizsgdlata a Balaton Kiemelt UdiilGteriilet
példajan
6. Miklos Erika, 111. éves meteoroldgia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato

Témavezetok: Dr. Bartholy Judit, egyetemi tanar, ELTE Meteoroldgiai Tanszék,

Dr. Pongracz Rita, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék
A révidhullamu sugarzasi egyenleg varhato valtozasa hazankban 2071-2100-ra
a PRUDENCE szimulaciok alapjan



Sziinet (10 6ra 35 perc — 10 6ra 50 perc)
Légkordinamika

10 6ra 50 perc — 12 ¢ra.
Levezetd elndk: Dr. Havasi Agnes, egyetemi tanarsegéd, ELTE Meteorologiai Tanszék

7. Haszpra Timea, IV. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Tel Tamas, egyetemi tanar, ELTE Elméleti Fizikai Tanszék
Kettos orvények a legkorben: pontorvény-modell és kaotikus sodrodas

8. Sepsi Panna, IV. éves meteorologus hallgato
Témavezetok: Dr. Tasnadi Péter, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Gyongyosi Andras Zéno, PhD hallgatd, ELTE Meteorologiai Tanszék
A potencialis orvényesség alkalmazasa a szinoptikus analizisben

9. Homonnai Viktoria, IV. éves meteorologus hallgatd
Témavezetok: Dr. Tél Tamas, egyetemi tanar, ELTE Elméleti Fizikai Tanszék,
Dr. Janosi Imre, egyetemi docens, ELTE Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék
Sodrodasi jelenségek vizsgalata forgatott kézegekben:
kisérleti vizsgalat és kornyezeti analogiak

10. Olah Péter, V. éves meteorologus hallgatd
Témavezetd: Balogh Miklos, PhD hallgato, BMGE Aramlastani Tanszék

sy

11. Weinhardt Tamas, V. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Barcza Zoltan, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék
Hegyhatsal térségében végzett repiilogépes mérések feldolgozasa és elemzése

Sziinet (12 6ra— 12 éra 20 perc)
Szinoptika, numerikus modellezés, parametrizacios eljarasok

Levezeto elndk: Reisz Andras, egyetemi tanarsegéd, ELTE Meteorologiai Tanszék
12 6ra 20 perc — 13 6ra 45 perc.

12. Sziics Mihaly, V. éves meteorologus hallgato
Témavezetok: Kiss Gergd, fétanacsos, OMSZ,
Dr. Mészaros Robert, egyetemi adjunktus, ELTE Meteoroldgiai Tanszék
Evszakos iddjaras elérejelzések verifikdldsa

13. Uveges Zoltan, V. éves meteorologus hallgatd
TémavezetO: Thdsz Istvan, vezetd fotanacsos, OMSZ
Az ECMWEF havi ensemble elorejelzések kalibracioja

14. Nagy Attila, IV. éves meteorologus hallgatd
Témavezetd: Dr. Horvath Akos, OMSZ Sidfoki Viharjelzé Obszervatérium
A WRF modell érzékenységvizsgalata fizikai parametrizaciokra vonatkozéan

15. Kriizselyi Ilona, V. éves meteorologus hallgatd
Témavezetd: Dr. Havasi Agnes, egyetemi tanarsegéd, ELTE Meteorologiai Tanszék
Advekcios feladatok megoldasa egydimenzios véges elemes modszerekkel



16. Fejés Addam, V. éves meteorologus hallgato
Témavezetok: Dr. Izsdk Ferenc, egyetemi tanarsegéd, ELTE Szamitasmatematikai Tanszék,
Dr. Prager Tamas, egyetemi docens, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. Havasi Agnes, egyetemi tanarsegéd, ELTE Meteorologiai Tanszék

Magma-kozet kélcsonhatasok vizsgalata véges elem modszerrel

17. Brajnovits Brigitta és Kelemen Fanni,
III. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgatok
Témavezets: Dr. Havasi Agnes, egyetemi tanarsegéd, ELTE Meteoroldgiai Tanszék
Egy egyszeriisitett globalis CO,-modell numerikus vizsgalata

Sziinet (13 6ra 45 perc — 14 6ra)

Felszini folyamatok, légkorfizika

14 6ra — 15 6ra 25 perc.

Levezet6 elndk: Breuer Hajnalka, PhD hallgatd, ELTE Meteorologiai Tanszék

18. Lelovics Enikd, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetok: Dr. Bartholy Judit, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. Pongracz Rita, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék

A varosi hésziget elemzése in-situ és tavérzékelési modszerek alkalmazadsaval

19. Richter Péter, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgatd
Témavezetd: Dr. Mészaros Robert, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék
A levélfeliilet index mérése és modellezése

20. Javor Csongor, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetd: Dr. Acs Ferenc, egyetemi docens, ELTE Meteorologiai Tanszék
A talaj hévezetd képességének parametrizaldsa

21. Morvai Krisztian, IV. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Acs Ferenc, egyetemi docens, ELTE Meteorologiai Tanszék
A felszini mérések és a zivatarjellemzok kapcsolatanak elemzése

22. Nehéz Dora, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetdk: Dr. Tasnadi Péter, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. lllés Erzsébet, tudomanyos fémunkatars, MTA Csillagaszati Kutatointézet,
Dr. Tarczay Gyorgy, egyetemi adjunktus, ELTE Szervetlen Kémiai Tanszék

A Vénusz legkori villamainak megfigyelése és értelmezési lehetiségei foldi analogiak alapjan

23. Farkas Alexandra, 111. éves geografus szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetok: Dr. Mészaros Robert, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. Kiricsi Agnes, Karoli Gaspéar Reforméatus Egyetem,
Angol Nyelvii Irodalmak és Kultarak Tanszék

Amikor megtorik a fény. Haldjelenségek
Sziinet (15 dra 25 perc — 15 6ra 50 perc)
Eredményhirdetés, zirszo

Zarszo: Dr. Horvath Laszlo, cimzetes egyetemi tanar, vezetd fotanacsos, OMSZ



Az el6adasok Osszefoglal6i



A magyarorszagi szélsebesség varhato viltozdasa a XXI. szazad végeére a
PRUDENCE eredmények alapjan

Dobor Laura, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetdk: Dr. Bartholy Judit, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. Pongracz Rita, egyetemi adjunktus, ELTE Meteoroldgiai Tanszék

A XXI. szazad végére varhato szélsebesség valtozas eldrejelzése nélkiilozhetetlen a
megujulé energidk jovébeli potencidlis hasznositasdhoz. A becslések alapjan lehet
megvalasztani, hogy hazank mely teriiletén létesithetéek gazdasdgosan miikodtethetd
szélenergia parkok.

A PRUDENCE egy Eurdopai Uni6 altal tdmogatott, regionalis klimamodelleket
futtaté projekt, amely 50 km-es horizontalis felbontassal, a 2071-2100 iddszakra ad az
A2 és B2 szcenaridkra, illetve az 1961-1990 kontroll idészakra klimabecsléseket. A
pesszimistabb A2 szcendrid 2100-ra varhatéan 850 ppm szén-dioxid koncentraciot jelez
elére, mig az optimistabb B2 szcenario 600 ppm-et.

Dolgozatunkban a Dan-, a Norvég-, és a Holland Meteoroldgiai Intézet, a Brit
Hadley Kézpont, a Hamburgi Max Planck Intézet, a Madridi Egyetem, valamint a Svéd
Hidrometeorologiai Intézet altal szolgaltatott modell szimulacids eredmények koziil a tiz
méteres magassagra vonatkozé napi szélsebesség maximumok adatait elemeztik. Az
eurdpai szimuldlt szélmezékbol tiz racspontot valasztottunk ki, melyek magyarorszagi
varosokat reprezentdlnak (Budapest, Debrecen, Kalocsa, Miskolc, Mosonmagyardovar,
Pécs, Siofok, Szeged, Szolnok, Zalaegerszeg). A XXI. szazad utolsé harom évtizedére az
A2 ¢és a B2 szcenariok felhasznalasaval szimulalt id6sorokat a referencia-idészakra
(1961-1990) vonatkoz6 értékekkel vetettiik dssze. Statisztikai moédszerekkel megvizsgaltuk
minden egyes modellre a havi maximumok elOrejelzett valtozasait, a napi adatok
gyakorisagainak varhatod eltolodésait, illetve az egyes modellek havi, évszakos és évi
atlagaiban valdsziniisithetd eltéréseket. Elemeztiik tovabba a kiilonbdzé percentilisek
esetleges modosulasait is.



Légkori kén- és nitrogénvegyiiletek iilepedésének hosszutdavu trendje Magyarorszagon

Moring Andrea, V. éves meteorologus hallgato

Témavezetd: Dr. Haszpra LdaszIo, cimzetes egyetemi docens, vezetd fotanacsos, OMSZ,
Dr. Horvath LaszIo, cimzetes egyetemi tanar, vezetd fétanacsos, OMSZ,
Dr. Barcza Zoltan, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék

A kornyezetsavasodas problémaja az 1970-es években keriilt el6szor a figyelem
kozéppontjaba, amikor nyilvanvalova valt, hogy a skandindv orszadgokban tapasztalt
tomeges halpusztulas és az egyre stulyosbod6d német erddkarok szoros Osszefiiggésbe
hozhatdk a felszini vizek és a talaj pH-janak csdkkenésével. Felismerték, hogy a kén-dioxid
és nitrogén-oxidok a légkorben tovabb oxidalodva kelléen stabilld valnak ahhoz, hogy a
szelek akar tobb ezer kilométerre szallitsak a kibocsatas helyétdl, tekintet nélkiil az
orszaghatarokra. Ezek a tények vezettek az 1979-es nemzetkdzi egyezményhez, az
orszaghatarokat atlépd levegdszennyezésre vonatkozé Genfi Konvencio 1étrejottéhez. Az
intézkedéseknek koszonhetden Eurépaban mara a kornyezetsavasodas sokat veszitett
jelentdségébdl. Ennek ellenére, mint sikeresen orvosolhatd és részben mar orvosolt
kornyezeti probléma feltétleniil figyelmet érdemel.

A Genfi Konvencidhoz Magyarorszag is csatlakozott, és az Osszes, nem csak a
savasodas problematikéjanak megoldasara iranyuld, a Konvenciohoz csatolt Jegyz6konyvet
alairta és ratifikalta. A kornyezet pH-csokkenése orszagunkban is éreztette, és bar
mérsékelten, de még ma is érezteti hatasat.

A savas lilepedés problémajanak részletes ismertetése mellett, a dolgozatban az
EMEP magyarorszagi adatai és Sophia Mylona 1992-ben publikalt eredményei alapjan
Osszeallitott, 1880-ig visszamend magyarorszagi kén-iilepedési adatsor keriil bemutatasra.
Ezen kiviil ismertetem a K-pusztai csapadékkémiai és 1égkdri nyomanyag-koncentracio
mérések alapjan késziilt, az oxidalt nitrogén-vegyiiletek nedves iilepedésére vonatkozd
adatsort az 1974-2006-0s periddusra, illetve a szaraz iilepedésiikre vonatkozo adatsort az
1982-2006-0s idészakra.

A kornyezetsavasodas targyalasakor a savas kémhatasi vegyiiletek mellett
feltétleniil figyelembe kell venniink a bazikus pH-t eredményezd gazok és aeroszol-
részecskék iilepedését is. Ezért munkdm soran az ammonium-részecskék és a gazfazisu
ammonia szaraz ¢és nedves iilepedését reprezentald adatsort is elkészitettem az oxidalt
nitrogén-vegyiiletekkel megegyez6 iddszakokra. (A nitrogén-vegyiiletek esetében a szaraz
iilepedést elsd kozelitésben flifelszinre szamitottam ki szakirodalmi iilepedési sebességek
alapjan.)

Eredményeimet magyarorszagi szennyezOanyag-kibocsatasra vonatkozo kornyezet-
statisztikai adatok tiikrében mutatom be.



A Kékestetd bioklimatologiai vizsgdlata a gyogyturizmus szempontjabol

Juhasz Krisztina, 111. éves meteorologia szakiranyos fizikus BSc hallgato
Témavezet6: Nemeth Akos, fétanacsos, OMSZ

A Kékestet$ az Eszaki-kozéphegység, és egyben Magyarorszag legmagasabb hegy-
csucsa. Mint hazank egyik legrégebbi és legjelentdsebb klimatikus gyogyhelye fontos
turisztikai célpont.

Az egészségtudatossag a vilag legfejlettebb orszagaiban egyre erdteljesebben jelenik

meg, mint olyan érték, mely a tarsadalomban altalanosan preferalt szemlélet. Ennek
elterjedése mogott nagy iizleti lehetéség hiizodik meg, hiszen minden ember megcélozhato
valamilyen egészségturisztikai termékkel. A civilizacios betegségek, a ndvekvd stressz
karositja az emberek testi-lelki egészségét, igy egyre nagyobb az igény az egészségturizmus
irant. Az utébbi években vilagszerte megnoétt a kereslet ezen turisztikai termékek irant.
A klimatikus gyogyhelyek fontos jellemzdje az éghajlat, ami megfelelden megvalasztva
sokat javithat a beteg allapotan, vagy az egészségesek fittségén. A klimaterapiaban fontos
szerepet jatszik az un. termikus hataskomplex, mely a h6érzet kialakitasaban vesz részt. Ez
magaban foglalja a levegd hOmérsékletét, paratartalmat, a rovid- és hosszihullami
sugarzast és a szélsebességet. Hlivos kornyezetben beindul egy adaptaciés mechanizmus,
mely csokkenti a betegek kezdeti vérnyomasat, csdkken a pulzusszam, nd a szervezet
anyagcseréje. Meleg kdrnyezet hatasara a keringés felgyorsul, mely erdsen igénybe veszi a
szervezetet — ennek elkeriilése a klimaterapia alappillére.

Az eddigi elemzések hagyomanyos klimatologiai feldolgozasokat hasznaltak, a

bioklimatologia fejlodése azonban 1) lehetOségeket nyujt a turizmus és a klima
kapcsolatanak elemzésére. A nemzetkodzi szakirodalomban a leggyakrabban hasznalt
bioklima-index a PET (Physiological Equivalent Temperature) és a PMV (Predicted Mean
Vote). A PET az emberi szervezet energia-egyensulyan alapszik, kifejezi az élettani
allapotunknak megfelel6 homérsékletet Celsius-fokban.
A Kékestetén 1évo szinoptikus allomas 6, 12, és 18 UTC-s mérési adatait a PET és a PMV
értékek szamoldsara hasznalom. A bioklima-indexek a RayMan-modell segitségével
szamithatoak. Ez a modell a Freiburgi Egyetem Meteorologiai Intézetének fejlesztése, mely
eredetileg varosklima tanulmanyozasara lett kialakitva, de mas alkalmazott bioklimatologiai
kutatasokban is felhasznalhato.
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Siirgdsseégi betegelldtdsra jelentkezok idojardsi érzékenységének vizsgalata
biometeorologiai indexek segitségével

Enekes Nora Andrea, IV. éves meteorologus hallgatd
Témavezetd: Dr. Gyuro Gydrgy, egyetemi docens, ELTE Meteorologiai Tanszék,
vezetd fétanacsos, OMSZ

Napjainkban nem csak a meteorologusok, hanem mar az atlag emberek is sokat
foglalkoznak azzal, hogy milyen id6 varhaté az elkdvetkezendd napokban. Ez nem is csoda,
hiszen az id6jaras valtozasa (foként ha az rovid idén beliil, hirtelen torténik) olykor igen
er0s hatassal van szervezetiinkre, lelkiallapotunkra, kedviinkre. Ez a hatas néha komolyan
veszélyeztetheti egészséglinket: keringési zavarok, gorcsdk, érelzarddasok, kiilonféle
(gyengébb és erdsebb) fajdalmak Iéphetnek fel testiinkben. Torekedniink kell arra, hogy az
embereket idoben tudjuk figyelmeztetni ezekre a hirtelen bekdvetkezé valtozasokra, hogy
idében felkésziilhessenek ra (pl. pihenéssel, vagy éppen mozgassal, sok folyadékkal,
vitaminokkal ...).

Elsé 1épésként érdemes Osszefiiggéseket keresni a kiilonboz6é meteorologiai
valtozok (foizobar-szintek hdmérséklete, hdmérsékleti advekcid, nyomasvaltozas) és néhany
kivalasztott betegségtipus kozott (pl.: agyvérzés, tiidogyulladas, szivritmuszavar).

Tudomanyos didkkori dolgozatomban ezt az Osszehasonlitast végeztem el a Pest
Megyei Flor Ferenc korhaz silirgdsségi osztalyan, illetve az Orszagos Meteorologiai
Szolgalatnal levé adatbazisok alapjan a 2008-as év elsé honapjara (mivel nem foglalkozunk
légkori elektromos tevékenységekkel, igy probaltunk olyan évszakot, honapot valasztani,
amelyben ennek kicsi a jelentdsége), tovabba megvizsgaltam a betegségek egymassal valo
korrelalasat is. Célkitlizéseim kozott szerepelt, hogy megallapitsam, van-e Osszefliggés az
adott id6szakban a vizsgalt meteorologiai tényezok, illetve a kivalasztott betegségek kdzott.

A januari honapban az id6 mulasaval megfigyelhetd, hogy mely idéjarasi jelenségek
mellé milyen betegségek ,,parosulnak”, melyek fordulnak eld gyakrabban. Ezekbdl
kovetkeztetni lehet arra, hogy esetleg vannak olyan meteorologiai helyzetek, amik tipikus
reakciokat valtanak ki a szervezetbdl (természetesen ez az adott személy koratdl, egészségi
allapotatél erésen fligg). Ha sikeriilne néhany megallapitast tenni az Osszefliggéssel
kapcsolatban, akkor pontosabb eldrejelzéseket lehetne adni orvosmeteorologia témaban, és
talan ezzel megelézhetiink néhany hirtelen valtozas miatt bekovetkezd szivinfarktust,
agyvérzést, fert6zést.
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Kiilonbozo bioklima indexek dsszehasonlito vizsgdlata a
Balaton Kiemelt Udiiléteriilet példdjan

Kovdacs Tamas 1V. éves meteorologus hallgato
Témavezet: Nemeth Akos, fétanacsos, OMSZ

A hoérzet rendkiviil Osszetett fogalom. Korantsem kizarolag a levegd
hémérsékletének fliggvénye, de nem jellemezhetd megfelelden a homérséklet és a
paratartalom egyiittes figyelembe vételével sem. A probléma vizsgalata soran kideriil, hogy
a hoérzet alakitdsaban igen fontos dsszetevék még a szél sebessége, valamint a sugarzas
mennyisége (amit sokan a felhdboritottsaggal jellemeznek). A késobbi kutatasok soran
meghataroztak, hogy nem csak a felsorolt meteorologiai paraméterek, hanem a vizsgalt
személy munkavégzése, Oltozete, illetve ezeken tulmenden az illetd életkora, testsilya,
magassaga, neme (fiziologiai tulajdonsagai) sem elhanyagolhatéak a hbérzet pontosabb
leirasahoz.

Mindezen folyamatok vizsgalata a human bioklimatologia targykorébe tartozik, mely
tudomany miivel6i a hdérzet szamszerlisitésére kiilonbdzd bioklima indexeket alkottak.
Ezek altal egy sokkal ember kozelebbi mérdszamot adhatunk meg a homérsékletnél; olyat,
ami pontosabban mutatja, mennyire van kozel az adott személy a komfort tartomanyahoz,
amikor se meleg-, se hideg stressz nem éri. Szamos (tobb, mint 100 féle) ilyen index 1étezik,
tovabbiak fejlesztése pedig jelenleg is zajlik.

Tudomanyos didkkéri munkamban ezek koziil a PET (fiziologiailag ekvivalens
hémérséklet — Physiologically Equivalent Temperature), a PMV (joérzés-index — Predicted
Mean Vote), valamint a Ty (atlagos sugarzasi homérséklet — mean radiant temperature)
indexeket hasonlitom 6ssze az OMSZ siofoki szinoptikus allomasanak adatait felhasznalva.
Egy, a nemzetkdzi szakirodalom alapjan standard fiziologiai tulajdonsdgokkal rendelkezd
személyre szamitom ki ezeket az indexeket. A szamitdsokhoz a levegd homérsékletét, a
szélsebességet, relativ paratartalmat és felhdboritottsagot hasznalom. A szdmitas a Freiburgi
Egyetem Meteorologiai Intézetében kifejlesztett RayMan nevii programmal torténik,
minden f6terminusra, azaz 6 6ras felbontasban.

Dolgozatomban arra keresek valaszt, vajon a kiilonbdzo bioklima indexek milyen
mértékben térnek el egymastdl, melyiket érdemes a leginkdbb haszndlni a Balaton
bioklimajanak tanulmanyozasa soran. Emellett megvizsgalom, hogy a 60-as évek elejétol
milyen irdnytl és mekkora valtozasok mutathatok ki a térség bioklimajaban.
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A rovidhulldmii sugdrzdsi egyenleg virhaté viltozdsa hazdnkban
2071-2100-ra a PRUDENCE szimulaciok alapjan

Miklos Erika, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetdk: Dr. Bartholy Judit, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. Pongracz Rita, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék

A globalis klimavaltozds és regionalis hatdsai manapsag mindennapos
beszédtémanak szamitanak, am miel6tt barmit is kijelenthetiink roluk, meg kell vizsgalni,
hogy a kiilonb6z6 meteorologiai elemek — példaul a homérséklet vagy a csapadék — a
regiondlis klimamodellek alapjan milyen irdnyba moddosulnak. A két emlitett valtozo
vizsgalata mar korabban megtortént; mi ezeken feliill a rovidhullimi sugarzasi egyenleg
varhato valtozasat elemeztiik, ami a megljuld energiaforrasok szempontjabdl is alapvetd
fontossagu.

Munkankban az Europai Unio altal tamogatott PRUDENCE projekt eredményeit
dolgoztuk fel, a nettdo rovidhullimi sugarzas varhaté valtozasdnak szempontjabol.
A projekt keretében Eurdpa teljes teriiletére folyt regionalis klimamodellezés 50 km-es
horizontalis felbontassal. Az adatfeldolgozas soran a 2071-2100-ra futtatott A2, illetve B2
szcenariot figyelembe vevé modellek szimulalt iddsorait vetik 6ssze az 1961-1990 kontroll
idészakra kapott értékekkel. Az A2 futtatdsok a pesszimistabbak, ez lathaté a 2100-ra
elorejelzett varhatod szén-dioxid koncentraciobdl is, ahol az A2 esetén ez az érték 850 ppm
mig a B2 esetén csak 600 ppm. Munkankban tiz hazai varost — Budapest, Debrecen,
Kalocsa, Miskolc, Mosonmagyardovar, Pécs, Siofok, Szeged, Szolnok, Zalaegerszeg —
vizsgaltunk kiilonboz6 futtatasok eredményei alapjan. A felhasznalt hét modell (DMI, ETH,
GKSS, HC, KNMI, MPI, SMHI, UCM) o&sszesen husz futtatasa alapjan kapott napi
idésorokat statisztikai modszerekkel elemeztiik. Vizsgaltuk a maximumok, a tercilisek és a
kvartilisek varhato valtozasait az A2 és a B2 szcenario esetén. Elemeztiik az egyes modellek
szimulacioi alapjan valoszintisitheté havi, évszakos €s évi atlagos valtozasokat, valamint a
napi adatok gyakorisiganak varhato eltolodasat a referencia id6északhoz (1961-1990)
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Kettos orvények a légkirben: pontorvény-modell és kaotikus sodrodas

Haszpra Timea, IV. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Tél Tamas, egyetemi tanar, ELTE Elméleti Fizikai Tanszék

A légkorben sokszor jol megfigyelhetok kiilonbozd kettds orvények, ciklon és
hurrikdn parok. Ezeket a milholdképeken altaldban a felhdk rajzoljak ki, de 1égkori
szennyezddések elhelyezkedése is utalhat rajuk. Célunk az ilyen kettds drvények kozépponti
mozgasanak és az aramlasi teriikben torténd sodrodasnak a minél egyszeriibb modellezése.
A ciklonok, hurrikanok leirasara pontorvényeket hasznalunk, melyeknek a paramétereit a
légkori megfigyelésekkel Osszhangban valasztjuk meg. Azt pedig, hogy az egyenlitoi
tartomany athatolhatatlan, egy kor alaka peremfeltétel bevezetésével biztositjuk. A
modelliinkben a Fold egyik féltekéjének légkore egy kor alakil edényben 1évé sekély
folyadéknak felel meg. A B-hatast azzal vessziik figyelembe, hogy az Orvényerdsségek
helyfliggdk, a sarkok felé kozeledve csokkennek.

Két orvény mozgasa mindig szabalyos, de a teriikkben torténd sodrodds mar
kaotikus. A hagyomanyos sodrodasi egyenlet a szabad légkdrben terjedd szennyezések
eloszlasat irja le. Az 6rvényekt6l tavol a mozgas kaotikus, de ez a viselkedés sohasem érheti
el az 6rvények kozéppontjat. Annak érdekében, hogy az alacsony szintli felhdzet sodrodasat
modellezziik, médositanunk kell a hagyomanyos egyenletet. Ez az 0j dinamika figyelembe
veszi a ciklonok, hurrikinok felszinkozeli szivo hatasat is. Igy reprodukalni tudjuk a
jellegzetes spiralkarok kialakulasat. Akarmilyen kezdeti szennyezés-, illetve felhdeloszlassal
inditjuk is a szimulalast, az eloszlas el6bb-utobb mindig szalas, fraktal szerkezetiivé valik.
Kimutatjuk, hogy ezen jelenség mogott az rejlik, hogy létezik egy kaotikus halmaz, amely
onmaga is fraktal szerkezetii. Ez a halmaz olyan légrészecskéket tartalmaz, melyek sohasem
aramlanak be a ciklon vagy hurrikan belsejébe, illetve sohasem sodrodnak el az
orvénykettds kozelébol. Ennek egyik kovetkezménye, hogy meghatarozhatdo a
felhérészecskék dinamikajaban a két Orvénykoézéppont vonzasi tartomanya, melyek
bonyolultan, fraktalhatarokkal agyazddnak egymasba. Kitekintésként megvizsgaljuk tobb
kolcsonhaté  Orvény esetét is, és Osszevetjik az egész féltekékre vonatkozd
mitholdképekkel.

A munka egyik fo tanulsdga, hogy a sodrodas nemcsak a kettds 6rvények terében,
hanem szinte akarmilyen 1égkori dramlasban kaotikus, mely ohatatlanul a sodrodo anyag
fraktaleloszlasara vezet.
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A potencidlis orvényesség alkalmazdsa a szinoptikus analizisben

Sepsi Panna, 1V. éves meteorologus hallgatd
Témavezetdk: Dr. Tasnadi Péter, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszek,
Gyongyosi Andras Zéno, PhD hallgatd, ELTE Meteorologiai Tanszék

A potencialis drvényesség definicio szerint:
00
PV =-g(Cy +f)[j .
op

A potencialis 6rvényességet adiabatikus és surlodasmentes aramlasban az abszolt
orvényesség és a statikus stabilitds alakitja ki a konstans potencidlis hémérsékletl
felszineken. A potencidlis Orvényesség segitséget nyajt a 1égkdr és az Ocedn
dinamikajanak megértésben. Kiilondsen fontos az egyensulyi aramlas megismerésében, s
ezaltal a nagyskalaju id6jarasi rendszerek, mint példaul a Rossby-hullimok terjedésének,
valamint direkt és indirekt hatdsainak megismerésében. Kiilondsen jelentds a potencialis
orvényesség azért, mert invertalhatd, azaz matematikai eszk6zokkel meghatarozhaté beldle
a sebességmezd. A potencialis rvényesség az eldrejelzésben is felhasznalhato. Invertalasa
teszi lehetévé, hogy beldle a 1égkdr egyéb allapothatarozdira kovetkeztethessiink, igymint a
sz¢€l-, a hémérséklet- és a nyomasmezore. Szaraz adiabatikus folyamatokban a potencialis
orvényesség megmaradd mennyiség. Latens hé jelenlétében azonban a potencialis
orvényesség nem marad meg, igy az el6rejelz6k szdmara tobblet informaciot nyujt a
modellezésben. A potencialis 6rvényesség hasznalata az eldrejelzésben egyre inkabb terjed.
Kezdetben a fels6-troposzféra dinamikéjanak és a jetek szerkezetének a megismerésére
hasznaltak, de a kozepes- ¢és alacsony troposzféraban — mint mar emlitettiik —
kovetkeztethetiink beldle a latens hd hatdsara is. A potencidlis Orvlényesség a troposz-
féraban altalaban 2 PVU alatti értékeket vesz fel a sztratoszféraban pedig 2 PVU feletti-
eket (1 PVU, = 10°K kg 'm’s™"). A tropopauza nyomésa és a potencialis hdmérséklet
segitségével potencialis Orvényességi anomalidkat és magas szintii tekndket, gerinceket
azonosithatunk. A tropopauza emelkedd nyomasa fejlodé teknére és gyengiilo gerincre utal.
A jetek gyakran kiilonboz6 nyomasi szinteken helyezkednek el, de altalaban a dinamikus
tropopauzahoz kozel vannak. Az erds jetek ott talalhatdak, ahol a tropopauzaban nagy a
nyomasi gradiens. Kifejlett mérsékeltdvi ciklonban a potencidlis drvényesség maximuma a
fels6 troposzféraban talalhatd, mig a potencidlis hémérséklet a felszinen veszi fel a
minimumat. Az als6é troposzférikus maximum mutatja a latens hé hatdsat a nedvesség-
szallitasra, a ciklogenezisre és az alacsony szintli jetekre.

Dolgozatomban a potencialis 6rvényességet a WRF-modell segitségével hataroztuk
meg. A potencilis 6rvényesség szerepét az Eszak-Amerika keleti partjanal 2004. februar
17-én kialakult mérsékelt &vi ciklon esetén vizsgaltuk. A WRF-modellt kiilonb6zo
konvektiv csapadéksémakkal, azonos kezdéértékek, azonos modell konfiguracio mellett
futtattuk. Ennek a mérsékelt égovi ciklonnak a potencialis 6rvényesség szempontjabol
analizalt eredményei az irodalomban rendelkezésre allnak. Az eredményeket a szerzok a
korabban alkalmazott ETA-modell segitségével nyerték. Vizsgalatainkban elsé 1épésként a
WRF-modell alkalmazasdhoz kivantunk 6sszehasonlithatd referencia vizsgalatot végezni.
Tovabbi célunk a potencialis 6rvényesség szinoptikus alkalmazasanak vizsgalata a Karpat-
medence iddjarasi eseményeire vonatkoztatva.
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Sodrodisi jelenségek vizsgdlata forgatott kizegekben: kisérleti vizsgdlat és
kornyezeti analogidk

Homonnai Viktoria, IV. éves meteorologus hallgato
Témavezetk: Dr. Tél Tamas, egyetemi tanar, ELTE Elméleti Fizika Tanszék,
Dr. Janosi Imre, egyetemi docens,
ELTE Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék

A forgoedényes (Fultz- és Hide-féle) kisérlet a kozepes foldrajzi szélességek 1égkori
mozgasanak jol ismert laboratoriumi modellje. A kdzepén hiitott, szélein fiitott rendszer a
sarki és az egyenlitdi homérsékleti kontraszt megfeleldje. A forgatds és a meridiondlis
homérsékleti gradiens a termikus szélnek megfeleld aramlasi rendszer baroklin
instabilitasaira vezet. A Karman-laboratoriumban dsszeallitott rendszer elsGsorban a kifejlett
turbulens tartomany vizsgalatara alkalmas, melyben az instabilitasok ciklonalis és
anticiklondlis véletlenszerii Orvényrendszereket hoznak létre. Ebben az 4aramlasban
vizsgaltuk festék-részecskék sodrodasat.

A mérési modszer digitalis képfeldolgozason alapul, ahol szamszerii adatok
formajaban igyekeztiink meghatarozni a festékfelhd altal elfoglalt teljes feliilet, illetve a
szogtartomany idébeli fejlodését. A modszer eldnye, hogy elvileg hasznalhaté valodi
mitholdas felvételek kiértékelésére, hatranya, hogy a festékfolt teljes kdrbeérése utan nem
alkalmas tovabbi nyomkdvetésre. Azt tapasztaltuk, hogy a A®© szdgtartomany idébeli

valtozasa anomalis difftizids folyamattal irhaté le, azaz A@=4-¢°, ahol a leggyakrabban
O';t%. Vizsgaltuk, hogy a o kitevs, és az A egyiitthaté hogyan fiigg a hémérséklet-

kiilonbségtdl! A terjedés nagyobb hémérsékletkiilonbség esetén gyorsabb, ami 6sszhangban
van az elvarasokkal. Viszont a festékfonal altal lefedett teriilet linedrisan novekszik az
id6ben, ami a sodrédasi dinamika intermittens jellegére utal, a mintazat eloszlasanak fraktal
karakterével egyiitt.

Megfelelé dimenziotlan szamok Osszehasonlitasaval kisérletet tesziink az
atmoszféraban eléforduld karakterisztikus mennyiségek becslésére és a szennyezések
terjedésével kapcsolatos irodalmi adatokkal torténé 6sszehasonlitasara.

16



Biologiai, vegyi, illetve nukledris szennyezéanyag terjedés
CFD szimuldcidjanak modszertana

Olah Péter, V. éves meteorologus hallgato )
Témavezetd: Balogh Mikios, PhD hallgat6, BMGE Aramlastani Tanszék

A numerikus aramlastani szoftverek egyre nagyobb teret hoditanak a
kornyezetvédelem és a katasztrofavédelem teriiletén. Jelen dolgozatban a Fluent altalanos
céli numerikus aramlastani szoftvert, illetve annak katonai céli felhasznalasi lehetGségeit
szeretném bemutatni. A szoftver segitségével szamolhatéak egy- vagy tobbfazisy,
Osszenyomhato és dsszenyomhatatlan kozegek stacioner, instacioner, laminaris és turbulens
aramlasok egyarant.

A Magyar Honvédségnél jelenleg rendszerben 4llo terjedés-modellnél az ilyen tipusu
numerikus szimulacié pontosabb szamitast, illetve elorejelzést tesz lehetévé, a tetszdlegesen
finom térbeli felbontdsnak, valamint megfelelé szamitdsi kapacitds esetén a rovid
valaszidOnek (real-time) koszonhetben.

A Fluent a hidrodinamikai és a termodinamikai folyamatokat leird differencial-
egyenleteket oldja meg, az un. véges térfogatok modszerét alkalmazva. Ennél a numerikus
moédszernél a modelltartomany tetsz6leges alaku és méreti celldkra bonthaté a térbeli
diszkretizaciohoz, amely lehetévé teszi bonyolult geometridju modellek vizsgalatat is. A
tartomany geometriajat, és a numerikus halét a GAMBIT preprocesszor, illetve az erre a
célra fejlesztett AtmosGrid szoftver segitségével hozhatjuk 1étre. Az elkészitett halon
eldallithatjuk a késébbi vizsgalatokhoz sziikséges szélmezdket kiilonbdzd széliranyokra, a
stacioner megoldé alkalmazasaval. Az igy kialakitott kezdeti feltételekbdl indulva, az
aktualis meteorologiai paraméterek ismeretében, a szennyezOanyag forras jellemzdinek
(intenzitas, tipus, pozicid) megadasaval id6fliggd szamitast végezve szamithatd a terjedés.
A vizsgalatok soran lehetségiink van kiilonféle turbulencia modellek hasznalatara, illetve
kiilonbdzé halmazallapotu anyagok transzportjanak ¢és kémiai reakcidinak leirasara.
Megfelelé szamitogépes teljesitmény esetén, a szimulacid lényegesen gyorsabb, mint a valos
terjedés, igy elérejelezhetdek a szennyezés kovetkezményei, amely 1étfontossagu lehet a
megfeleld intézkedések foganatositasahoz.

A modszer elsdsorban katonai alkalmazasokra késziilt, de megfeleld atalakitasokkal
a tovabbiakban polgari célokra is alkalmassa tehetd.
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Hegyhatsal térségében vegzett repiilogépes mérések feldolgozasa és elemzése

Wenhardt Tamas, V. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Barcza Zoltdn, egyetemi adjunktus, ELTE Meteoroldgiai Tanszék

A légkdomek azt a rétegét, amelyet kozvetlenil befolyasol az alatta elhelyezked6
felszin, planetaris hatarrétegnek (PHR) nevezziik. A PHR az emberi tevékenység szintere,
emiatt itt helyezkednek el a szennyezdanyag-forrasok. A planetaris hatarréteg magassaga,
szerkezete, aramlasi rendszere meghatarozza a szennyezdanyag-forrasbol kibocsatott gazok
(pl. liveghazgazok) és aeroszolok terjedését, higulasat. A PHR-ben jatszodnak le az
iilepedési folyamatok, azaz itt van a szennyezdanyag-ciklus kiindulo- és végpontja.

A magyarorszagi iiveghdzhatasi gazok kutatdsanak elsé komplex méréhelye a
nyugat-magyarorszagi Hegyhatsal telepiilés mellett 1évé TV adoétorony. 1994 o6ta nagy
pontossagi CO, koncentraciomérés és a hozza tartozé meteorologiai mérés, 1997 ota
bioszféra és a 1égkor kozotti szén-dioxid-kicserélddés mérése, 2001 ta az addtorony felett
repiilégépes mérések nyujtanak pontos informaciot a térség iiveghazgaz-mérlegérol.

Hegyhatsalon 2006-ban in-situ CO, keverési arany méréssel, 2007 ota pedig
hémérséklet és relativ nedvesség méréssel egésziilt ki a repiildgépes mérési program. A
mérés kezdete 6ta 198 mérésre kertilt sor az AOS (Atmospheric Observing Systems, Inc.)
szén-dioxid analizatorral, ebbol 91 mérés a Campbell Scientific CS215 hémérséklet és
relativ nedvesség mérd szenzorral egyiitt tortént. A nagy pontossagu és idébeli felbontast
adatoknak koszonhetden precizen vizsgalhatjuk a kozvetleniil a felszin felett elhelyezkedd
légréteget, a planetaris hatarréteget.

Munkdm soran elvégeztem a Campbell-Scientific CS215 miiszer adatainak
feldolgozasat és szinkronizalasat az AOS miiszer altal szolgaltatott CO, adatokkal. A
Cambell adataibol eldallitottam a hdomérsékleti és virtudlis potencidlis homérsékleti
profilokat a légkor alsé 3000 méteres rétegére vonatkozoéan. A hdmérsékleti profilok és az
AOS szenzor altal szolgaltatott CO, adatok alapjan lehetdség nyilik a PHR magassaganak
meghatarozasara, illetve a szén-dioxid PHR-en beliili figgdleges profiljanak vizsgalatara.

Tudomanyos Didkkéri munkdm célja, hogy a planetaris hatarréteg (PHR)
szerkezetét, illetve azon beliil a CO, keverési arany térbeli és idobeli alakulasat vizsgaljam a
rendelkezésre allo repiildgépes mérési adatok segitségével. A PHR magassidganak
meghatarozasaval és modellezésével lehetdség nyilik mas forrasokbol szarmazo hatarréteg-
magassag adatok vizsgalasara, Osszehasonlitdsara és ellendrzésére is. A hatarréteg-
magassag adatok segitségével megvizsgaljuk és feltérképezziik a hegyhatsali régidban a
szén-dioxid keverési arany fliggbleges eloszlasat, valamint a felszin kozeli és a magasabban
elhelyezkedd légrétegek kozotti szén-dioxid-kicserélédés mechanizmusat. A vizsgalatok
hozzéjarulnak a PHR mitkodésének pontosabb megismeréséhez, és a hatarréteg fejlodését
szabalyozo folyamatok megértéséhez, valamint rdmutatnak a szén-dioxid keverési arany
valtozékonysagara a hatarrétegben és a szabad troposzféraban.
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Evszakos iddjdrds elérejelzések verifikdldisa

Sziics Mihaly, V. éves meteorologus hallgato
Témavezetdk: Kiss Gergd, fotanacsos, OMSZ
Dr. Mészaros Robert, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék

Napjainkban fontos elvaras a meteorologidval szemben, hogy az iddjaras és a klima
elorejelezhetdségének hatarat minél tavolabb tolja, és az elérejelzések pontossagat tovabb
novelje. A néhany honapos idétartamra sz6lo, ugynevezett évszakos elérejelzések gazdasagi
és tarsadalmi haszna oriasi lehet. Fontos azonban ismerniink ezeknek az elérejelzéseknek a
bevalasat, kiilonds tekintettel hazank teriiletére vonatkozoan.

Az évszakos eldrejelzések készitésének egyik modja, hogy a kozéptava eldre-
jelzésekhez is hasznalt, a 1égkori kormanyzoegyenletek megoldasaval miikodé modellt
feltételbodl kiindulva futtatjadk. Az igy kapott ensemble eldrejelzésb6l meghatarozhatd egy
adott racspont specifikus klimaja egy hosszabb iddszakra vonatkozdéan. Szamos nagy
eurodpai elérejelzd kozpont készit ilyen modon elbrejelzéseket. A 2000 és 2003 kozott futd
DEMETER-projekt kimutatta, hogy ezen kvazi-fliggetlen modellek eps tagjainak egyiittes
alkalmazasaval nyert multi-modell bevalasa jobb, mint barmelyik 6nallé modellé.

TDK dolgozatom f6 célja, hogy az ECMWF, a Météo-France és a Met Office
legijabb modelljeib6l nyert 186-215 napos eldrejelzések bevalasat vizsgaljam 1990-ig
visszamenbleg, egy Magyarorszag teriiletét tartalmazo térségre. Bemutatom az egyes
elérejelzd kozpontok eredményeinek onalld verifikaciojat és az azokbol készitett multi-
modell rendszer vizsgalatat is. Emellett célom rovid attekintést nyujtani az évszakos
elorejelzések irodalmardl, bemutatni a teriilet elméleti hatterét és modszertanat, valamint a
kiilonbozé determinisztikus és valdsziniliségi elérejelzésekre vonatkozo verifikacios
modszereket.
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Az ECMWEF havi ensemble elorejelzések kalibrdacidja

Uveges Zoltan, V. éves meteorologus hallgato
TémavezetO: Thdsz Istvan, vezetd fotanacsos, OMSZ

A numerikus eldrejelzési modellekben alkalmazott hidro-termodinamikai egyenlet-
rendszer numerikus megoldasahoz sziikség van kezdeti- és peremfeltételekre, azonban ezen
értekek korrekt elballitasa tavolrdl sem egyszerii feladat. A tapasztalatok pedig azt
mutatjak, hogy az egyenletrendszer nagyon érzékeny ezen értékekre, azaz kis
megvaltoztatasuk egészen eltérd eredményeket ad — magyarul egyre kevésbé lesz
megbizhaté az elérejelzés. Eppen ezért az ensemble elérejelzések készitésénél a kezdeti
feltétel hibahataron beliili modositasaval (perturbalasaval) tobb értéket allitanak eld, igy
gyakorlatilag egyszerre tobb elérejelzést (modellfuttatast) is készitenek. Ezeket hivjuk
sokasagi vagy ensemble elorejelzéseknek.

Munkank soran az ECMWF (European Centre of Medium Range Weather Forecast
— Eurdpai Kozéptavi 1ddjaras-elorejelzé Kozpont) altal készitett 32 napos un. sokasagi
vagy ensemble elorejelzések eredményeinek utdlagos feldolgozasaval foglalkoztunk. Az
utofeldolgozas tulajdonképpen egy kalibracios eljarast jelent, melyet tobbféleképpen is meg
lehet valdsitani, viszonylag sok moddszere ismert. Munkank soran az Un. eloszlasfliggvény-
kalibraciét alkalmazzuk, mert minden meteorologiai paraméterre egyarant hasznalhatd, és nem
igényel bonyolult matematikai miiveleteket.

Az eljaras harom f6 adathalmaz felhasznalasan alapul. Sziikség van egyrészt az adott
meteorologiai paraméter megfigyelt értékeinek havi eloszlasfliggvényeire, rendelkezniink
kell a paraméternek ugyanarra a konkrét helyre és lehetéleg hasonld hosszisagu idoszakra
vonatkozo, un. reforecast eldrejelzésekbdl alkotott havi eloszlasfiiggvényével (a modell-
klimaval), valamint a kalibralni kivant ensemble elérejelzésekkel. Maga a kalibracio ugy
torténik, hogy az ensemble minden tagjara megvizsgaljuk: egy adott id6pontra elrejelzett
paraméter értékéhez milyen eléfordulasi valosziniség tartozik a modellklima eloszlas-
fliggvényben, és ehhez a valdszinliséghez hozzakeressik a megfigyelési klima eloszlas-
fliggvényében szerepld azonos valdszinliséghez tartozé megfigyelési értéket. Ez az érték
lesz elérejelzésiink kalibralt értéke.

2007-2008 soran az ensemble elérejelzések kalibracios lehetdségeit Mile Maté,
2008-ban végzett meteorologus hallgatd mar vizsgalta. Mi egy 1j, 2008. marciustol
alkalmazott koncepcid szerint késziilt reforecast elérejelzések felhasznalasaval folytattuk
munkajat, mellyel lehet6ség adodott tobb meteoroldgiai paraméterre vonatkozo és hosszabb
tava (akar tobb hetes) elérejelzések kalibralasara. A pontossag novelése érdekében
megvaltoztattuk a megfigyelési- és modellklima adatok feldolgozasanak modjat is. Célul
tiiztiik ki, hogy a kalibracids eljaras operativ elérejelzési munkaban valé felhasznalasa
lehetové valjon. Folyamatban van az eddigi, pontonkénti megfigyelési- és modellklima
helyett racspontokra interpolalt mez6 alkalmazésa a Karpat-medence térségére (OMSZ altal
hasznalt adatbazis).
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A WRF modell érzékenységvizsgalata fizikai parametrizdaciokra vonatkozoan

Nagy Attila, IV. éves meteorologus hallgatd
Témavezetd: Dr. Horvath Akos, OMSZ Siofoki Viharjelz Obszervatoriuma

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti Légkor Kutatdsi Kozpontja (NCAR)
valamint a Koézponti Elorejelzé Intézete (NCEP) és szamos egyetem bevondsaval fejlesztett
numerikus modell, a WRF (,,Weather Research and Forecasting Model”) a mezoskalaji
numerikus iddjaras-eldrejelzé modellek 0j generacidjanak tagja, mely alkalmazhaté mind
operativ eldrejelzési, mind kutatasi célokra. A WRF 3D-s adatasszimilacids rendszerrel
rendelkezd, nem-hidrosztatikus, nagyfelbontasi modell, mely széles nagysagrendi skalan, a
méterestdl az 1000 km-es tartomanyokig képes a 1égkori modellezési céloknak megfelelni.

Mivel a légkdrben és a talajban lejatszodo fizikai folyamatok (sugarzasatvitel,
felh6fizika, turbulens kicserélddés, cumulus paraméterezés) donté mértékben befolyasoljak
a legtobb meteorologiai paraméter értékét, illetve a felhd- és csapadékképzddést, ezen
folyamatok beépitése a numerikus modellekbe elengedhetetlen. A fenti folyamatok a modell
tér- és idobeli felbontasa szempontjabol sokszor un. ,,subgrid” folyamatokként jelentkeznek,
ezért leirasukhoz  egyszeriisitéseket, paraméterezéseket kell alkalmazni. Ezen
parametrizaciok megfeleld hasznalata igen fontos hatassal lehet a modelleredményre.

A WRF modell ARW alrendszere (,,Advanced Research WRF”’) — melyen a modell-
kisérleteket végezziik — gazdag fizikai parametrizaciés csomaggal rendelkezik, igy fontos
feladat annak elérése, hogy az ebben rejlé lehetdségeket az elorejelzések javitasa érdekében
maximalisan kihasznalhassuk. A dolgozat keretében a turbulens atvitel, a planetaris
hatarréteg, valamint a mikrofizikai folyamatok parametrizacioit vizsgaljuk. A felszin és a
1égkdr magasabb rétegei kozott teljesiildé momentums-, hd-, és anyagaram (ideértve a vizgdzt
is) dontéen turbulens atvitellel kothetd Ossze, a hatarréteg pedig maga a légkor azon also
0,1-2 km-es rétege, amelyre a felszin termikus és mechanikus kényszerként hat. A felh6kben
lejatsz6dd mikrofizikai folyamatok figyelembevétele pedig a csapadék mennyiségének és
halmazallapotanak pontosabb eldrejelzését teszi lehetévé.

Munkank sordn egyrészt a horizontalis és vertikalis irdnyban kiilon értelmezett
turbulens diffuziés egyiitthatok bedllitdsaval, valamint a kiilonféle hatarréteg sémak
alkalmazasaval meghatarozzuk, hogy a modelleredmények mennyire érzékenyek a diffuizio
nagysaganak és a hatarrétegben lejatszodo folyamatok leirdsanak valtozasaira. Masrészt a
modell rendelkezésre all6 mikrofizikai sémaira is végrehajtjuk ugyanezt a vizsgalatot.

Szamitasainkat dinamikus meteorologiai szempontbol két, erésen eltérd idGjarasi
helyzetre végezziik el. Az egylk eset egy a nagytérségii, szinoptikus skalaji mozgas-
rendszerek altal meghatarozott helyzet, amelyen beliil egy markans hidegfront atvonulasat
szeretnénk modellezni. A 2008. marcius 1-jén Magyarorszagot is végigsopré Emma-
viharciklont a Rossby-6v baroklin instabilitdsa €s jelentds kinetikus energidja alakitotta.
Vizsgalatainkban a vihar hidegfontjanak szerkezetét, éles szélfordulasat, konvergenciajat és
a konvergencia altal keltett konvektiv csapadékrendszerét modellezziik.

Masik esetként egy — a nyari id6szakban eléforduld — heves zivatarok kialakulasat
okozo szinoptikus helyzetet valasztottuk. Itt elsdsorban a folyamatban meghatarozé felszini
kolesonhatasok, illetve a felh6fizikai és mikrofizikai folyamatok oldalarol szamitunk a mo-
dell érzékenységét. Itt van legtobb lehetdség a legoptimalisabb beallitasok kivalasztasara.

A tervezett munka hozzijarul a WRF-modell magyarorszagi adaptacidjahoz, a
rovid- és ultrardvidtavi eldrejelzésben torténd hatékony felhasznalasahoz.
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Advekcios feladatok megolddsa egydimenzios véges elemes modszerekkel

Kriizselyi llona, V. éves meteorologus hallgato
Témavezetd: Dr. Havasi Agnes, egyetemi tanarsegéd, ELTE Meteorologiai Tanszék

Az advekcio, valamilyen fizikai mennyiség széllel vald szallitddasa, igen fontos
szerepet jatszik a légkori folyamatokban, igy a legtobb modellegyenletben talalhatunk
advekcios tagot. Ha az adott feladatra operatorszeletelést alkalmazunk, akkor egyszeriibben
megoldhato részfeladatokhoz jutunk, amelyek egyike lehet — pl fizikai szeletelés
alkalmazasaval — az advekcios feladat. Ezért indokolt az advekcios feladatok 6nmagaban
val6 vizsgalata.

Az advekcios feladat megoldasara a dolgozatban harom kiilonbdzo véges elemes
modszert vizsgalunk, a hagyomanyos véges elemes (Galjorkin-) és a Petrov-Galjorkin-
modszert, illetve a legkisebb négyzetek modszerét.

Az utobbi két eljards alapja is a Galjorkin-modszer, mely sordn az egyenletet
megszorozzuk egy Un. probafiiggvénnyel, majd az igy kapott egyenletet az egész
értelmezési tartomanyon integraljuk, igy jutunk el az egyenlet gyenge alakjahoz. A gyenge
alak numerikus megoldasahoz a keresett fliggvényt meghatarozott bazisfliggvények linearis
kombinaciojaval kozelitjik. A proba- és bazisfliggvények a megoldasfiiggvény terébdl
valok.

A Petrov-Galjorkin-modszer az elézéektdl abban tér el, hogy a probafiiggvények és
a bazisfliggvények kiilonbozd alaktiak.

A legkisebb négyzetek modszerénél az Au = f alaku egyenletet, 4v-vel szorozzuk
meg. Ezt az eljarast egy masik alesetben is vizsgaljuk, amikor csak az id6beli diszkretizacio
utan alkalmazzuk a véges elemes modszert.

A dolgozatban ismertetésre keriil ezen eljardsok menete, alkalmazhatosaganak
feltételei és tulajdonsagai.
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Magma-kozet kolcsonhatdsok vizsgdlata véges elem mdodszerrel

Fejés Adam, V. éves meteorologus hallgato

Témavezetdk: Dr. Izsak Ferenc, egyetemi tanarsegéd, ELTE Szamitasmatematikai Tanszék,
Dr. Prager Tamas, egyetemi docens, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. Havasi Agnes, egyetemi tanarsegéd, ELTE Meteorologiai Tanszék

A dolgozat célja egy geofizikai folyadékdinamikai probléma elemzése. Ez a
kétdimenzids repedéses vulkankitorés vizsgalata. A viszkozus fesziiltségek leirdsara
szolgaldo egyenletrendszernek vannak meteorologiai analogiai. Szintén fontos a
meteorologiai gyakorlatban (a numerikus prognosztikaban) a véges elem moddszer
hasznalata, a megoldasi algoritmusok ellenérzése €s fejlesztése. Ezek adjak a témavalasztas
aktualitasat.

Fild felszin Y

Kozet

MMagma kamra

1. dbra. 1dealizalt kétdimenzios repedéses magma kitorés.

A fenti abra egy 2 dimenzids repedéses kitdrést abrazol. A vizsgalt probléma a
repedésben 1évé magma miatti, a kézeten (host rock) bekovetkezd deformacid, amit a
kovetkezd egyenletrendszerrel tudunk értelmezni:

0=0,(2uou+A(0u+0,w)+0,(u(0,u+0o,w)) ,
0=0,(u(0,w+0,u))+0,2uo, w+ A0 u+0,w)) .

Az u és w ismeretlen figgvények tehat a horizontalis illetve a vertikalis elmozdulas,
amely minden racspontban megadja a deformacié mértékét.

A véges elem modszer egy numerikus PDE/PDER megoldé modszer, amely
hatékonyan alkalmazhaté harmad- illetve negyedrendii, vagy akar id6fiiggd problémakra is.
Lathatdan e problémaban nincsen id6fliggés, ugyanis elhanyagoljuk a repedés szélességének
idéfliggését: b = b(z).

A fenti egyenletek megoldasaihoz numerikus uton jutunk. Ehhez térbeli
diszkretizacio sziikséges, valamint olyan bazisfliggvények hasznalata, amelyekkel
eldallithatok a kozelitd megoldas-fiiggvények (ezek lehetnek linearisak, masodrendiiek,
sin/cos fliggvények, stb.). A dolgozatban bemutatasra keriilld megoldas linearis
bazisfliggvényekkel késziilt, kiillonbdz6 finomsagu racsot vizsgalva.
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Egy egyszeriisitett globalis CO;-modell numerikus vizsgdlata

Brajnovits Brigitta, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato,
Kelemen Fanni, I11. éves meteoroldgia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetd: Dr. Havasi Agnes, egyetemi tanarsegéd, ELTE Meteorologiai Tanszék

Az id6jaras-elorejelzésben és a klimakutatdsban egyre tobb adatot szeretnénk
feldolgozni a minél pontosabb eredmények eléréséhez, és ezért egyre tobb szempont
figyelembevételével futtatunk szamitégépes modelleket. Az els6, 1950-es numerikus
elorejelzés ota a szamitogépek kapacitasanak boviilésével lehetdvé valt komplexebb
modellek futtatdsa. A természetben lejatszodo folyamatok megértésében azonban hasznosak
az olyan egyszeriibb modellek is, amelyek csak a vizsgalt jelenségben szerepet jatszo néhany
legfontosabbnak vélt mechanizmust foglaljak magukba.

Munkankban egy angol-amerikai egyiittmiikodésben késziilt egyszerisitett globalis
szén-dioxid modellt tanulmanyozunk, amely az antropogén szén-dioxid kibocsatas
hossziitava hatasait szimuldlja egy hét egyenletbdl allo kozonséges differencidlegyenlet-
rendszer megoldasaval. A hét egyenlet a szén-dioxid, illetve a hozzd kapcsolodo szén
koncentraciovaltozasait irja le a Fold-légkor rendszer hét kiilonbdzo tartomanyaban,
amelyek a felsolégkor, az alsolégkor, a rovid és a hosszu életii szarazfoldi élovilag, az 6cean
felsd rétege, a mélyocean és a tengeri bioszféra. Ez a Matlabban irt modell egyszeriisitett,
mert figyelmen kiviil hagyja a természetben lejatsz6dd, szén-dioxiddal kapcsolatos
visszacsatolasi folyamatokat, és az antropogén tényezoket is nagymértékben leegyszerisitve
veszi figyelembe.

A modell kiilonboz6 idéskalakon végbemend folyamatokat ir le, ezért az egyenletek
enyhén merev (stiff) rendszert alkotnak. A merev rendszerek megolddsa a numerikus
modszer koriiltekinté megvalasztasat igényli. Munkankban a modell mar meglévo és ismert
pontossagi megoldd modszerét helyettesitjiik mas numerikus modszerekkel, pl. explicit
Euler-, implicit Euler- és teta-modszer. Megvizsgaljuk ezen modszerek viselkedését
kiilonboz6 id6lépcsdkre, Gsszehasonlitva egy pontosnak tekinthetd referencia-megoldassal.
Ezaltal tanulmanyozzuk, hogy a kiilonb6zé moédszerek hogyan kozelitik a pontos
megoldast, és mekkora hibaval dolgoznak.
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A vdrosi hisziget elemzése in-situ és taveérzékelési modszerek alkalmazdsdaval

Lelovics Eniko, 111. éves. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetok: Dr. Bartholy Judit, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. Pongrdcz Rita, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék

Manapsag egyre tobb ember €l a terjeszkeddé nagyvarosokban; igy a tudatos
varostervezés szerepe 1S fokozatosan hangstilyosabba valik. Ehhez azonban minél
alaposabban meg kell ismerni a varosklima jellemzdit altalanossagban, és konkrétan az
egyes varosokra. A varosklima elsddleges, egyik legfontosabb hatasa az ugynevezett varosi
hosziget kialakulasa, mely a beépitett teriileteken a mesterséges burkolatok eltéré sugarzasi
paraméterei és a varos lakoi altal termelt energiatobblet hatasara jelentkezik. Ezen kiviil
még szamos része modosul az éghajlatnak (szél- és nedvességviszonyok, csapadékmérleg),
de a héérzet befolyasolja kozvetleniil legjobban a varoslakok komfortérzetét.

Kisebb varosokban jol mikkodik a hémérséklet mérése mozgd jarmiirdl, lassan
halad6 autérol. A Szegedi és a Debreceni Egyetemen tobb éve végeznek ilyen méréseket. A
mérési program soran az egész varost végigjartak, és a mért homérsékleti értékeket
megadott teriileteken atlagolva egy szabalyos racshaléra vonatkozéan meghataroztak a
hosziget szerkezetét és intenzitasat Szegeden és Debrecenben egyarant. Ezeket az
egyeztetett méréseket anticiklonaris id6jarasi helyzetben végezték, napnyugta utan néhany
oraval, elére megadott utvonalon haladva. Egy masik kozelités szerint tavérzékelési
eszkdzok hasznalataval, példaul repiilérél vagy miiholdrol torténd homérséklet-méréssel
minimalis idébeli kiilonbséggel hatarozhatjuk meg egy adott teriilet hémérsékleti
szerkezetét. Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen mar kifejlesztettek egy ilyen modszert
a hazai és kozép-europai varosok hdszigetének vizsgalatara. A 2000 6ta folyd kutatasok
soran a NASA altal tizemeltetett Terra és Aqua nevii kvazipolaris mitholdakon elhelyezett
MODIS spektralis sugarzasméré szenzorral mért adatokat felhasznalva, és az ezekbdl
szamitott felszinhdmérsékleti értékek alapjan vizsgaltdk a hdsziget intenzitds térbeli
szerkezetének alakulasat. Mivel a tavérzékeléssel meghatarozott hémérsékleti értékek
pontossaga valamivel kisebb, mint a hagyomanyos méréseké, és az adatok térbeli felbontasa
is kissé rosszabb, ezért nem feleltethetdek meg egyértelmiien a hagyomanyos modszerekkel
mért homérsékleti értékeknek. Tovabbi lényeges kiilonbség, hogy a MODIS mérésekbdl
szarmazo informéacio nem a levegd, hanem a felszin hdmérsékletére vonatkozik. Eppen ezért
a két eltérd modszerrel meghatarozott hésziget térbeli szerkezete és idobeli valtozasai is
jelentdsen eltérhetnek egymastol. A hagyomanyos modszerekkel mérve a hésziget-intenzitas
maximuma napnyugta utan kovetkezik be, mig a mitholdas mérések alapjan a déli, kora
délutani 6rakban.

A tudomanyos didkkori munka célja, hogy felderitse a kétféle hdsziget-mérés
hasonlosagait és kiilonbségeit. A mitholdas mérésekbdl kapott felszinhémérsékleti mezdk
nagy teriiletet fednek le. Ezekbdl valasztjuk le az adott telepiilés (Szeged és Debrecen)
belvarosi, kiilvarosi és kozvetlen kornyezeti térségét. A levalasztott id6sor ugyanazt a
teriiletet fedi le, ahol a hagyomanyos méréseket végezték mozgo6 jarmiivel. Mivel a két
adatbazis térbeli felbontasa nem egyforma, és a két racshalo kiilonbozo leképezési vetiiletre
vonatkozik, igy a mitholdas mérések adatait a hagyomanyos mérések racspontjaira kell
interpolalni, és az igy kapott eredményeket 6sszevetni a megfigyelésekkel.
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A levélfeliilet index mérése és modellezése

Richter Péter, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetd: Dr. Mészaros Robert, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék

A levélfeliileti index (LAI) jelentdségére a XX. szdzad elsé felében figyeltek fel,
1932 ota hozzaférhetdek a mérési adatsorok. Vizsgalata elsdédlegesen meteorologiai és a
mezOgazdasagi célokat szolgal. Ertéke meghatarozé szerepet tolt be a felszin és a légkor
kozott végbemend folyamatokban, a mért vagy parametrizalt adatsorokat felhasznaljak
levegdkémiai, ililepedési, valamint iddjarasi és éghajlati elérejelz6 modellekben is.

A levélfeliileti index meghatarozasara kiilonbdz6 mérési modszereket és paramet-
rizacidkat hasznalnak. Pontbeli mérések csak sziikosen allnak rendelkezésre, azok
elsdsorban egy-egy kutatasi programhoz kapcsolodnak. A mitholdas mérések pedig egy-egy
teriilet atlagos LAI értékét adjak meg, holott sok esetben az adott vegetaciokra vonatkozo
konkrét értékekre lenne sziikség. Ez a LAI kiilonbozé parametrizaciojaval adhaté meg,
maskor pedig az adott ndvényallomanyra ¢és évszakra jellemzd atlagos LAI értékeket
hasznaljak.

Dolgozatomban ismertetem a levélfeliileti index felhasznalasi Ilehetdségeit,
bemutatom a kiilonb6zd mérési és modellezési eljarasokat, valamint hazai és nemzetkdzi
mérési adatok felhasznalasaval 6sszehasonlitok néhany LAI parametrizacios eljarast.
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A talaj héovezeto képességének parametrizdaldsa

Javor Csongor, 111. éves meteoroldgia szakiranyos f6ldtudomanyi BSc hallgatd
Témavezetd: Dr. Acs Ferenc, egyetemi docens, ELTE Meteorologiai Tanszék

A talaj h6vezetd képessége (1) a talaj héforgalmat hatarozza meg. Meteorologiai
szempontbol a talaj felszini rétege kitlintetett fontossagu, igy a felszini réteg hévezetd
képességének ismerete nélkiilozhetetlen.

A meteorologiai alkalmazasi modellekben tSbb modszer is van a A
parametrizalasara. E moddszerek tobbnyire a bemend adatok tekintetében kiilonbdznek.
Munkank elsé részében kiilonbdzé A-parametrizaciokat hasonlitunk 6ssze, mig a masodik
részében e parametrizaciobeli kiilonbségek iddjarasra gyakorolt hatasat fogjuk elemezni.

A dolgozatban egy egyszerii, egy kozepes komplexitasi és egy komplexebbnek
mondhat6 A parametrizacids modszert (Lu et al., 2006) fogunk vizsgalni.

Felhasznalt irodalom:
Lu, S., Ren, T., Gong, Y. and Horton, R., 2006: An Improved Model for Predicting Soil

Thermal Conductivity from Water Content at Room Temperature. Soil Sci. Soc. Am. J., 71,
8-14.
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A felszini mérések és a zivatarjellemzok kapcsolatanak elemzése

Morvai Krisztian, IV. éves meteorologus hallgatd
Témavezetd: Dr. Acs Ferenc, egyetemi docens, ELTE Meteorologiai Tanszék

Zivatarok soran megnd a szélsebesség és a levegd is tekintélyesen lehiil (kifutd szél).
A csapadékhullas valtozo, ,,zuhatagszeri”. A zaporszerli csapadékot jégverés kovetheti a
légkdr termikus allapotatdl figgden, mikdzben az égbolt villamokkal tarkitott.

E jelenségek kapcsolatba hozhatok egy a foldfelszinen mérhetd allapothatarozoval: a
nedves hémérséklettel. A megfigyelések szerint statisztikailag igazolt kapcsolat all fenn
szamos zivatarjellemzd (pl. csapadékintenzitds, villamlasgyakorisag) ¢és a nedves
homérséklet értéke és idobeli valtozasa kozott. E statisztikai kapcsolat(ok) értékes
informaciokkal szolgaltathatnak pl. az ultrarovid tavi elérejelzésben (Nowcasting) is.

Kutatasainkban e kapcsolatrendszer hazai vonatkozéasait és sajatossagait
tanulmanyozzuk. Vizsgalataink empirikus megfontolasokon nyugszanak, moédszertanunk
statisztikai jellegli. Elemzéseink az OMSZ egri (1999-2007) és a Debrecenhez kozeli
Kismacs (1998-2006) meteorologiai allomas adataira vonatkoznak. Az adatok tiz perces
felbontasuak.

Felhasznalt irodalom:
Pineda, N., Rigo, T., Bech, J. and Soler, X., 2007: Lightning and precipitation relationship
in summer thunderstorms: Case studies in the North Western Mediterranean region.

Atmospheric Research 85, 159—-170.

Szasz G., Acs F., Seres A. és Horvath, A., 2007: A zivatarok statisztikai elemzése
Debrecenben. Légkor 52(3), 22-25.

Eltahir, E. A. B. and Pal,J. S., 1996: Relationship between surface conditions and

subsequent rainfall in convective storms. Journal of Geophysical Research 101,
26,237-26,245.
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A Vénusz légkori villamainak megfigyelése és értelmezési lehetoségei foldi analdgidk alapjan

Nehéz Dora, 111. éves meteorologia szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato

Témavezetdk: Dr. Tasnadi Péter, egyetemi tanar, ELTE Meteorologiai Tanszék,
Dr. Illés Erzsébet, tudomanyos fomunkatars, MTA Csillagaszati Kutatdintézet,
Dr. Tarczay Gyorgy, egyetemi adjunktus, ELTE Szervetlen Kémiai Tanszék

Bizonyara sok embert lenyligbz a villamlas jelensége. A latvanyos fény- és
hangjelenség keletkezése a mai napig nem teljesen tisztazott koriilmények kozott zajlik.
A villamok kialakulasara szamos elmélet sziiletett, azonban még mindig sok kérdés
megvalaszolatlanul maradt.

Ismeretes, hogy a villamlas nem egyedi jelenség a Foldon, észlelték a Naprendszer
mas bolygodin is. A Vénusz kutatdsa sordn szamos mérési adat érkezett elektromagneses
jelekrdl, optikai felvillanasokrél, melyek kérdést vetnek fel a kutatok szamara.
Szarmazhatnak-e ezek az elektromagneses jelek zivatartevékenységbdl? Hogy
keletkezhetnek ott a villamok? Ilyen és ehhez hasonld kérdésekre a vélaszokat ma is
keresik. Sokaig nem volt elfogadott, hogy a jelek zivatarokhoz kapcsolodnak. Sziilettek pro
¢s kontra érvek, mara azonban egyre inkabb bebizonyosodni latszik, hogy Iétezik
zivatartevékenység a Vénuszon. Fontos lehet a mas bolygokon lejatszodd zivatarok
vizsgalata, mert talan megérthetjiik a foldi mechanizmus hidnyz6 lancszemeit is.

Dolgozatomban bemutatom a foldi zivatarokat kiséré alacsonyfrekvencias (VLF)
elektromagneses jelenségeket, valamint ezek megfigyelését, majd a F6ldon mért adatokat
Osszehasonlitom a Vénusz koriil keringé Venus Express altal mért adatokkal.
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Amikor megtorik a fény. Halojelenségek

Farkas Alexandra, 111. éves geografus szakiranyos foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetk: Dr. Mészaros Robert, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék
Dr. Kiricsi Agnes, egyetemi adjunktus, Karoli Gaspar Reformatus Egyetem,
Angol Nyelvii Irodalmak és Kulturak Tanszék

Sokan szinte csak a felhdket, vagy a szivarvanyt veszik észre az égbolton. Pedig sok
mas, ritkdbban latott jelenségre is érdemes odafigyelni.

A halojelenségek — melyek a 1égkdri optika egyik agat képviselik — a fény fizikai
tulajdonsagain alapulnak. Akkor alakulnak ki, ha a magasszintli felhékben 1évd, vagy a
f61dhoz kozel lebegd jégkristalyokban megtorik, vagy azokrol visszaverddik a fény. Ennél
fogva szinesek vagy fehér fényliek lehetnek. A halojelenségek rendkiviil sokfélék, hiszen a
fény utja a kialakulasukban részt vevo jégkristalyok formajatol és allasatol fliggden minden
esetben kiilonbozo.

Dolgozatomban 0sszefoglalom a halojelenségek 1étrejottéhez sziikséges feltételeket;
ramutatok, hogy egyes halok miért alakulhatnak ki akar nap, mint nap, mig masok csak
évente néhanyszor. Sorra veszem az egyes jelenségeket gyakorisag szempontjabol, s minden
esetben foként magyar észlelok altal készitett fényképfelvételekkel, szamitogépes
szimulaciokkal és tovabbi abrakkal segitem hozza az olvasét a jelenségek hatterének
megismeréséhez.

Amellett, hogy felhivjam a figyelmet a jelenségek Iétére és szépségére, kiemelt
szandékom a témakor szinte teljesen hianyzé magyar nyelvii feldolgozasa is, mely a téma
irant érdeklédék szamara egyben észlelési segédletként is hasznalhato.
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