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Satori Gabriella: Schumann-rezonancia, mint glab&itozasok jelirendszere cihMTA doktori
ertekezését

Témavalasztas

A j6 elektromos vezéképesséq foldfelszin, valamint a szintén viszonylag j0 viéképesséd)
ionoszféra egy Uregrezonatort képez, amelyet vMldilesek gerjesztenek. Az igy kialakuld
elektromagneses hullamokat a mult szazad otvenegidlékezdve kutatjak, kezdetberdlég
elméletileg, illetve foldi obszervatériumokban difezett gombantennakkal és vizszintesen
elhelyezett tekercsekkel, amelyekkel az elektron@®ibsség vertikalis, illetve a magneses
térelbsség horizontalis komponenseinek véltozasait le¢heteghatarozni. A Nagycenk melletti
Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatorium korarkapesolodott a Schumann-rezonanciak
vizsgalataba. A mérések 1993-t4l rendszeressékyaltaikor attértek a digitalis jelfeldolgozasra és
folyamatos szamitogépes regisztralasra. Ebben &aban Satori Gabriella meghataroz6 szerepet
vallalt. A folyamatos mérések beindulasa szeremesésgybeesett a Schumann-rezonanciak
kutatasanak felviragzasaval, amelyet annak feliéggemotivalt, hogy a hullamok amplituddja
egyfajta globalis tropusidmérsként viselkedik.

A korai iddkre visszanyuld nagycenki adatsor szinte egyedil@lietséget kinal hosszuddkalaju
jelenségek vizsgalataban, amelyek a foldibjadisnak a napfoltciklussal valé esetleges
kapcsolatdhoz és a globdlis felmelegedéshez KahetKiemelend, hogy ezeknek a vitatott
kérdéseknek vizsgalataban a Schumann-rezonancigdsenBatasos, ugyanakkor viszonylag olcso
kisérleti eszkdzt nyajt. Ezért elmondhato, hogyisszertacio témavalasztasa rendkivil szerencsés
és idbszefi, mert a szekz aktualis témat vizsgal és j6 kihasznalja a haataébségeket. Azonban a
megfigyelések interpretalasa nagy korultekintésinigl, mert a hullamok amplitiddjanak és
frekvenciainak valtozasait nemcsak a gerjesirrasok, vagyis dleg a tropusi zivatarokban
keletke® villamok befolyasoljadk, hanem az ionoszféra vézépessége is. Ez utdbbi is mutat
napszakos, évszakosjtsnapfoltciklussal dsszefu§gvaltozasokat. Satori Gabriella ezt a nehéz
feladatot nagy szakértelemmel és kitarté kutatorauakjol oldotta meg.

Az értekezés értékelése

A disszertacié terjedelme 140 oldal, amely nagtrésjat eredményeket tartalmaz. Gondosan
megirt munka, nyelvtani hibaktol Iényegében merSegsimos abrat tartalmaz, régegik j6, habar
némelyik kissé tulzsufolt, sok informéciot tartalma aminek kovetkezményekén az &brak
feliratdban néha élordulnak kismérdt betik. Az abrak felirata angol nydlv Ez nagyon gyakran
eléfordulé hiba, amelyet az opponensek kritizalni sakk én is megteszem. Azonban elismerem,
hogy a nagy szamu, korabban mar publikalt abrakatalnak kicserélése aranytalanul nagy munkat
jelentett volna, és az abrak alatti magyar nyehagyarazat kieléditmodon igazitja el az angolul
nem tudo olvasot is (akik kiulonben ebben a tudonsilletben nem is Iéteznek).

A disszertacio felépitésének bemutatasa és tonemelvezetés utan a széa harmadik fejezetben
réviden ismerteti a kutatas elméleti hatterét détmeddon, a Iényegre szoritkozva. A negyedik és
otodik fejezet, amelyek a nagycenki Schumann-rezciaa mééberendezést és az adatok



kiértekelésének maddszerét mutatjak be, mar tariadéla a jelolt 6nalld munkait. A tovabbi
fejezetek a tézispontokhoz tartozo kutatasi eregmeiét ismertetik.

Hatodik fejezet: A zivatartevékenység intenzitaganaeriletének, és helyének eévszakos
vandorlasanak a kimutatasa a Schumann-rezonantiakbo

Hetedik fejezet: Az Uregrezonatort hatarol6 foldinoszféra tulajdonsagaiban bekovetkez
valtozasok kimutatasa a Schumann-rezonanciakkal.

Nyolcadik fejezet: A zivatartevékenység napciklligsszeflg§ valtozasainak kimutatasa.

Kilencedik fejezet: A zivatartevekenység globalielnfelegedéshez Kkotldet valtozasainak
vizsgélata.

A disszertaciét a Schumann-rezonanciak tovabbigdizgara tett javaslatok, kdszonetnyilvanitas,
és irodalomjegyzék zarja.

A disszertacio felépitése logikus, amelyben jolikikithetek a jel6lt sajat eredményei. Kielégiti
mind a formai, mind a tartalmi kdvetelményeket.

Uj tudoméanyos eredmények

Satori Gabriella a tézisflizetben kilenc pontbandipg 6ssze tudomanyos eredményeit, amelyek
kozil a legfontosabbak a kovetkéz

Elssként mutatta be a Schumann-rezonanciak napi frekaenenetének évszakos valtozasait,
amelyet a trépusi zivatarforrasok évszakos migjaead magyarazott, figyelembe véve a
szarazfoldek és 6ceanok elt@ranyat az északi és déli féltekén.

A Schumann-rezonanciak amplitudéjabarbleént mutatta ki a féléves hullamot, amelyet a tsbpu
szarazfoldek napéjegyésiég idejéhez kdthe@homérsékleti maximumai okoznak.

Kimutatta, hogy adleg a Csendes-6cean térségre jeli@mendhagyo, un. El Nino és La Nina
klimatikus idbszakok oOsszefliggésbe hozhatok a Schumann-rezokangéameétereiben
bekovetke# valtozasokkal. A kovetkeztetéseket a villamakéisit kozvetlenil mér miholdas
megfigyelésekkel is alatamasztotta.

Bebizonyitotta, hogy az ionoszféra magassaganakatagjszakai aszimmetrigja elkilonitbet
szignifikans véltozast okoz a Schumann-rezonanioitgnzitasdban és frekvencigjaban. Kimutatta,
hogy a szolaris kemény rontgensugarzas napciklukbitet) 11 éves valtozasa is elhangolja az
Uregrezonator, ezt a jelenséget rovid ideig taagkitorés elemzésével is sikertilt igazolnia.

A Schumann-rezonanciak frekvencidinak napi ingas@tahatarozta meg mintegy masfél
napciklus idtartamra. Ennek alapjan kimutatta, hogy a globalismtartevékenység évszakos
valtozasai napciklussal 0Osszefidggnodulaciét mutat, amelynek egyik okozéja a galaldi
kozmikus sugarzas intenzitasaban bekovétk@itozas lehet.

Schumann-rezonanciak hossztskialaju megfigyelésed kimutatja a globalis zivatartevékenység
sulypontjanak eltolédasat az utolsé napciklusbagsaaki iranyban, amelyet 6sszefliggésbe allit a
globalis felmelegedés hipotézisevel.

A téziseket elfogadom, mint Satori Gabriella dbkdzrentikodésével létrejott, nemzetkdzi szinten



is jelents, 6nalld, Uj kutatasi eredményeket. Talan csadggziugréd év (1998) adataibdl a globalis
felmelegedésre tett kovetkeztetéseket tartom tadigambiciozusnak, de a kérdés vizsgalatanak a
modszerével ott is egyetértek.

Kérdéseim

1. A Schumann-rezonancia a globalis zivatartevgs@ghez kothétvillamok gyakorisagardél ad
informaciot. Elképzelhének tartja-e a jel6lt, hogy a rezonanciak megfiggét, az eredmények
kiértékelését Osszekdssék whistler megfigyelésaddményeivel, amely jelenséget szintén a
villamok gerjesztik?

2. A napfolttevékenység kapcsolatanak vizsgaldi@icha idojarassal érdekes, de vitatott téma. A
disszertaciéban targyalt kozmikus sugarzas szififgg a napciklustél, de a Schumann-
rezonanciakra két ellentétes hatas is érvényasule atmoszféraban az ionizacios hatas
megvaltoztatja az Uregrezonator magassagat. Méseésagarzas hatassal lehet adképzdésre
(kicsapbdas ionizaciés magokon, aeroszolok &é@ge), valamint egyes elméletek szerint a
kozmikus sugarzas kiterjedt |égi zaporaiban azzérids csatornak kdzvetlenil is okozhatnak
villamkisuléseket. Milyen lehéségeket lat a jelolt a kétféle hatas kiulonvalaszeds

3. A jelolt a tovabbi lehetséges vizsgalatok kbozéttja szamon a tobb allomassal megfigyelt
Schumann-rezonanciak egyittes vizsgalatat, amekiékékelésére inverz modszert javasol.
Milyen Uj eredmények varhatok ezéka vizsgalatoktol?

Osszegzés

Satori Gabriella az értekezésben a Schumann-reezigkéal kapcsolatos sajat kutatasi eredményeit
ismerteti, amelyek hozzajarulnak a hullamjelenségmb megértéséhez. Gondos elemzéssel
bebizonyitja, hogy a Schumann-rezonancidk meérésalnas a FOld atmoszférgjaban és
ionoszférajdban lejatszodo globalis véltozasok igggfésére. Kutatasai olyan vitatott, gyakorlati
szempontbdl is fontos kérdésekben nyuljtanakreddpést, mint a napciklus és azojatas
kapcsolata, vagy a globdlis felmelegedés.

A kérdéseimre adott valaszoktol flggetlendl elfagada jelolt téziseit, mint 6nalld, jelés, 0]

tudomanyos eredményeket. Satori Gabriella tudomgarkzleményeinek szamat és fEageét
tekintve elegenshek tartom ahhoz, hogy elnyerhesse az MTA doktdraet Javaslom a
disszertacioé nyilvanos vitara bocsajtasat és etfagat.
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