Valasz Erdés Gézanak, az MTA doktoranak opponensi véleményére

Megkoszonom Erdés Gézanak, az MTA doktoranak ,,Schumann-rezonancia, mint
globalis valtozasok jelzérendszere” c. doktori munkam értékelését. Az opponensi
véleményben az alabbi kérdésekre kérte a valaszomat.

1. A Schumann-rezonancia a globdlis zivatartevékenységhez kotheté villamok
gyakorisagarol ad informaciot. Elképzelhetonek tartja-e a jelolt, hogy a rezonanciak
megfigyelését, az eredmények kiertékelését  Osszekossék — whistler  megfigyelések
eredményeivel, amely jelenséget szintén a villimok gerjesztik?

Igen, lehetségesnek tartom, kiilondsen az északi €s déli félteke villamaktivitasanak
Osszehasonlitd vizsgalatdban. Az északi féltekén detektalt whistlereket a déli félteke
villamai taplaljak, mig a déli féltekén regisztralt whistlereket az északi félteke villamai
gerjesztik. Ismert, hogy a vizzel és szarazfolddel boritott teriiletek aranya eltéré a két
féltekén, ami befolyassal van a 90%-ban szarazfoldekhez kothetd villamok gyakorisagara, s
a két félteke kozotti szezonalis migracié dinamikdjara. Ez utdbbira magam is mutatok
példat a dolgozatomban. Az északi féltekén megfigyelt whistlerek éves eloszldsa hiven
tikrozi a déli félteke oOceani éghajlat altal befolyasolt, elnyult nyaraihoz kothetd
villdmeloszlast, mig a déli féltekén megfigyelt whistlerek gyakorisdgi maximuma az északi
félteke harom nyari honapjara koncentralodik, a szarazfoldi éghajlatanak megfelelden, a
Schumann-rezonancia mérésekkel Gsszhangban. Az egyre boviilé, Automatikus Whistler
Detektor és Analizator (AWDA) halozat (Lichtenberger et al., 2010) lehetévé teszi, hogy a
whistlerek gyakorisaganak, tulajdonsagainak a tanulmanyozasaval a plazmaszféra
vizsgalatan tal, globalis klimatikus trendek feltarasara is nyiljon lehet6ség.

J Lichtenberger , Cs Ferencz, D Hamar, P Steinbach, C J Rodger, M A Clilverd, A B Collier The
Automatic Whistler Detector and Analyzer (AWDA) system: Implementation of the Analyzer
Algorithm, JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH 115: p. A12214. (2010)
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2. A napfolttevékenység kapcsolatanak vizsgalata a fold idojardssal érdekes, de vitatott
téema. A disszertacioban targyalt kozmikus sugarzas szintén fiigg a napciklustol, de a
Schumann-rezonancidkra két ellentétes hatas is érvényesiilhet. Az atmoszféraban az
ionizacios hatdas megvaltoztatia az iiregrezondator magassagat. Masrészt a sugarzds
hatassal lehet a felhoképzodeésre (kicsapodas ionizacios magokon, aeroszol képzddeése),
valamint egyes elméletek szerint a kozmikus sugarzas kiterjedt légi zaporaiban az
ionizacios csatorndk kozvetleniil is okozhatnak villamkisiiléseket. Milyen lehetoségeket ldt a
jelolt a kétféle hatas kiilonvalasztdsara.

A Schumann-rezonancia frekvencidk esetében viszonylag egyszerii a kétféle hatas
elkiilonitése. Az iiregrezonator magassaganak, vezetoképességének ionizacié hatisara
torténd megvaltozasa az iliregrezonator ,,elhangolddasat” eredményezi. Ekkor a Schumann-
rezonancia frekvencidknak mindkét térkomponensben (vertikalis elektromos tér,
horizontalis magneses tér), minden egyes rezonancia médusban, barmely SR allomason a
Foldon azonos eléjelt valtozast, egyszerre torténd ndvekedést vagy csokkenést kell
mutatnia, ahogy azt a kemény rontgensugarzas fluxusanak 11-éves napciklussal dsszefiiggd
valtozasa is eredményezett. Forras-észleld konfiguracié megvaltozasat jelzi, ha a két
térkomponensben ellentétes és/vagy a kiilonb6zé modusokban nem feltétleniil azonos
eléjelt frekvenciavaltozas kovetkezik be egy adott id6skalan, ahogy azt a napos, szezondlis,
éves, vagy a globalis felmelegedéssel kapcsolatos hosszabb 1ddskaldn is kimutattam. A napi
frekvencia-ingadozas mértékébdl levezethetd teriileti valtozas mar egyértelmiien a forras
tulajdonsagait jelzi. A 11-éves napciklussal kapcsolatos teriileti modulacid a nap-
tevékenységnek a foldi iddjarasra gyakorolt hatdsara utal, anélkiil, hogy mélyebben
értenénk a csatoldsi mechanizmusokat. A Fold-ionoszféra iiregrezonatorban az
ionoszférikus eredetli valtozasokat meglehetésen jol lehet modellezni, ami szintén
segitséget nyujt a megfigyelések értelmezésében, a kétféle eredetli hatas szétvalasztasaban.

A Schumann-rezonancia amplitiidé-/intenzitas-valtozasok esetében mar nehezebb a
kétféle hatas szétvalasztdsa, ahogyan erre jO példa volt az egymasra szuperponalddott
nappali/éjszakai aszimmetriabol ¢és a zivatartevékenység helyi idOben maximalis
aktivitasabol adodo SR amplitido-/intenzitas-valtozas szétvalasztasa, értelmezése. Azt
lehetne roviden mondani, hogy az ionoszférikus eredetre utald valtozasokat konnyebb
megtalalni és modellszamitasokkal értelmezni az SR amplitidokban/intenzitdsokban is, és
ezaltal elkiiloniteni az ,,lirid§jaras”-nak a foldi id6jarasra, s igy a villamaktivitasra gyakorolt
esetleges hatasatol. Jelenleg éppen a nagycenki és a Rhode Island-i (USA) SR amplittidok/
intenzitasok napciklusnyi adatsoranak Osszehasonitd analizisével foglalkozunk. Mindkét
allomason van a 11 éves napciklussal Osszefiiggd, azonos eldjelll valtozas. A valtozas
eldjelének, mértékének €s eredetének az értelmezése izgalmasnak igérkezo feladat

3. A jelolt a tovabbi lehetséges vizsgalatok kézott tartja szamon a tobb adllomassal
megfigyelt Schumann-rezonanciak egyiittes vizsgalatat, amelyek kiértékelésére inverz
modszert javasol. Milyen uj eredmények varhatok ezektol a vizsgalatoktol?

Az SR inverziora a nemzetkdzi egyiittmiikodést a MIT (Massachusetts Institute of
Technology) kutatéi kezdeményezték. A legfontosabb eredmény, ami varhato az SR
inverziotol, hogy folyamatosan meghatarozzuk a globalis villdmaktivitast abszolut
egységben
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A miiholdak altal meghatarozott ,,villamszam/sec” (,,0TD-egység”) nem tekinthetdk
abszolut egységnek, mivel a villamszam nem egy kvantitativ mennyiség a villam
energiajara, a benne foly6 aramra vonatkozoan. Tovabba egyetlen SR allomasrol nem lehet
kielégitd mdodon kdvetni a harom nagy tropusi zivatarrégio villamaktivitasat.

A kovetkez6 eredmények varhatok:

1. Kvantitativ diagnosztizalasa a globalis éghajlatvaltozadsnak

2. Diagnosztizald eszkoz a viznek, mint szubsztancidnak a fliggéleges transzportjara a
kontinentalis konvekcids ,,tornyok-ban (Price, 2000)

Price, C., 2000: Evidence for a link between global lightning activity and upper tropospheric water
vapor, Nature, 406, 290-293.

3. Az ionoszférikus C- és D-réteg tulajdonsidgainak a vizsgalata, eltér6 modon mas
modszerek adta lehetdségekt6l, mint pld. ballonmérés, rakétamérés, nagy energiaju
radarok, ionoszonda.

4. Lehet6ség az ionizalo forrasok vizsgalatara a 11 éves napciklus soran és mas
iddskalakon az tridéjaras-foldi idjaras vonatkozasaban is.

Ismételten megkoszondm Erddés Géza opponensi véleményét, az elért eredmények
értékelését, a tovabbi kutatasokra biztatd kérdéseit.

Sopron, 2013. marcius 5.
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