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This document is the annual newsletter of the IUGG Hungarian National Committee (MNB) for 2024.
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Ez a dokumentum az IUGG Magyar Nemzeti Bizottsag (MNB) 2024. évi éves hirlevele.

1. Az IUGG Magyar Nemzeti Bizottsaga

Az IUGG nyolc tagszervezetbdl all, melyek a kdvetkezok:

- Nemzetkozi Geodéziai Szovetség (International Association of Geodesy, IAG),

- Nemzetk6zi Krioszféra Tudoméanyok Szdvetség (International Association of Cryospheric
Sciences, IACS),

- Nemzetkdzi Szeizmologiai és Foldbelso-fizikai Szovetség (International Association of
Seismology and Physics of the Earth’s Interior, IASPEI),

- Nemzetkdzi Meteoroldgiai és Légkori Tudomanyok Szovetség (International Association of
Meteorology and Atmospheric Sciences, IAMAS),

- Nemzetkézi Vulkanologiai és Foldbels6-kémiai Szovetség (International Association of
Volcanology and Chemistry of the Earth’s Interior, IAVCEI),

- Nemzetk6zi Hidrologiai Tudoméanyok Szdvetség (International Association of Hydrological
Sciences, IAHS),

- Nemzetkozi Fizikai Oceanografiai Szovetség (International Association for the Physical Sciences
of the Oceans, IAPSO),

- Nemzetkdzi Geomagnesességi ¢és Aeronomiai Szovetség (International Association of
Geomagnetism and Aeronomy, IAGA).

Az IUGG Magyar Nemzeti Bizottsag (MNB) az egyes tagszervezetek nemzeti képvisel6it tomoriti.
A hirlevél 6sszeallitasakor az IAG nemzeti képviseléje Rozsa Szabolcs, az IACS nemzeti képviseldje
Bartholy Judit, az IASPEI nemzeti képviseldje Kalmar Daniel, az IAMAS nemzeti képviselje Bozo
Laszlo, az IAVCEI nemzeti képvisel6je Harangi Szabolcs, az IAHS nemzeti képviseldje Gribovszki
Zoltan, az IAPSO nemzeti képviseldje Weidinger Tamas (aki Horvath Laszlotol vette at a képviseletet
2025 els6 felében), az IAGA nemzeti képvisel6je pedig Heilig Balazs (aki Wesztergom Viktortol
vette at a képviseletet 2024-ben). Az IUGG MNB elnokét és titkarat az MTA Foldtudomanyok
Osztalya valasztja meg, a Bizottsag elnoke Rozsa Szabolcs, titkara Bozoki Tamas.

2024. aprilis 4-én a soproni HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet (FI) adott
otthont az IUGG MNB altal elsé alkalommal megszervezett egynapos eldadoiilésnek és szakmai
talalkozonak: az IUGG Napnak (https://iugg.epss.hu/iuggnap/). A rendezvény sikerességét jol
mutatja, hogy azon kortilbeliil 40 kutato vett részt, a résztvevok kozel felét fiatal kutatok tették ki, 15
szobeli eldadéas hangzott el, valamint 16 poszter is bemutatasra kertilt.

Az TUGG megalapitasanak 105. évforduldjanak évében megtartott rendezvényen a résztvevoket
elsdként Dr. Kovacs Istvan Janos és Prof. Sierd Cloething a FI megbizott igazgatdja és tudomanyos
fétanacsaddja koszontotte (1. abra). Dr. Rézsa Szabolcs, az ITUGG MNB elnokének kdszontdje utan
a rendezvény az I[UGG 8§ tagszervezétének (IAG, IACS, IASPEI, IAMAS, TAVCEI, IAHS, IAPSO,
IAGA) és a tagszervezetekhez kapcsolodd hazai tudomanyos tevékenységeknek a bemutatasaval
folytatodott a nemzeti képviseldk tolmacsolasaban.
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1. dbra. Dr. Kovacs Istvan Janos a HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézetének megbizott igazgatéja koszonti
a IUGG Nap résztvevoit

2. abra. Kerekasztal-beszélgetés az IUGG MNB céljairdl és jovobeli terveirdl

A délutani szekci6 a nemzeti képviselok altal felkért eldadok szakmai el6adasaval indult, ahol tobbek
kozott a miiografia geofizikai alkalmazasairdl, 6ceani aramlasok laboratoriumi vizsgalatarol és a
légkor globalis miitholdas navigacios rendszerek segitségével torténé monitorozasarol hallhattak egy-
egy izgalmas eléadast a résztvevok. A nap az IUGG MNB jovobeli terveinek ismertetése utan egy
kerekasztal-beszélgetéssel zarult (2. abra), amelynek a résztvevoi: Rézsa Szabolcs (IUGG MNB
elndk, TAG nemzeti képviseld), Kalmar Daniel (IASPEI nemzeti képviseld), Harangi Szabolcs
(IAVCEI nemzeti képviseld), Heilig Balazs (IAGA nemzeti képviseld), Gribovszki Zoltan (IAHS
nemzeti képviseld), Kovacs Istvan Janos (FI megbizott igazgatd) és Weidinger Tamas (ELTE
Meteorologiai Tanszék) voltak. A beszélgetés résztvevoi egyetértettek abban, hogy az IUGG MNB
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kivalo lehetéséget jelent a hazai intézetek és a kiilonbozé tudomanyagak kozotti szorosabb
egyiittmiikodés eldsegitésére, fontos szerepet jatszhat a kiilfoldon ¢él6 magyar kutatokkal torténd
kapcsolattartas  erdsitésében, valamint jo lehetéséget biztosithat fiatal kutatoknak a
foldtudomanyokhoz kapcsolodo hazai kutatasokba torténd bekapcsolodasba.

Az ITUGG MNB fontos célja a kvantitativ foldtudomanyokkal foglalkoz6 magyar kutatok kdzotti
informacidaramlas eldsegitése, amely reményeink szerint hasznos tapasztalatok megosztasahoz, 0j
egylittmiikddések kialakuldsahoz, és ezaltal a kozosség kollektiv er6sddéséhez vezet. Ezzel a céllal
Osszhangban az IUGG MNB egy tudomanyos hirlevél elinditasa mellett dontott, amelyben az itthon
¢és kiilfoldon dolgozé magyar kutatok éves rendszerességgel szdmolhatnak be a kozosségnek
tudomanyos eredményeikr6l és a témajukhoz kapcsolddo egyéb hirekrdl. 2024-ben felhivast tettiink
kozz¢, és a nemzeti képviselokon keresztiil arra kértiik az érintett intézményeket, hogy osszak meg
legfrissebb eredményeiket az IUGG hirlevélben. A hirlevelek egyes szamai nem tdrekednek a
teljességre, de minden kozremiikodé eldtt nyitottak. Orommel varunk minden révid hirt, amely az
IUGG tudomanyteriileteihez kapcsolodik!

2. Geodézia
2.1 Kézetddlések megfigyelése a Mura-Miirz torésvonal mentén

A Mura-Miirz torésvonal (MMTYV) tektonikai folyamatokkal 0sszefiiggd kozetddléseinek
megfigyelésére az elmult években fokozatosan épiilt ki a lokalis Mura-Miirz Monitoring Hal6zat
(MMMH). A folyamatos mérésekhez a Lippmann-féle, nanoradian felbontésu, 2D fiiggdleges inga
tipusu kompakt dolésmérdket alkalmazzak. A részben a GeoSphere Austria, részben a magyarorszagi
HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet Geodéziai kutatasi egysége altal iizemeltetett
MMMH 6t foldalatti allomasbol all, ketté Ausztridban (COBS, PTNA), harom Magyarorszagon
(SOPGO, SOPPAL, BREBA). A halézat eredetileg a teriilet lassu tektonikus deformacidinak
megfigyelését hivatott szolgalni, de az MMMH a helyi, tranziens szeizmikus eseményekhez
kapcsolddo, elsésorban a szeizmo-tektonikai kutatasok szamara hasznosithato kézetddlés idésorokat
is szolgaltat. A haldzat 2023 eleje 6ta mitkodik, és az adatok (a kézetek kelet-nyugati és észak-déli
iranyu délései, a levegé hémérséklete, paratartalma és nyomasa) folyamatos regisztralasa 5 Hz-es
mintavételi frekvenciaval torténik. A mérési helyszinekrdl torténd ilitemezett adattovabbitast az
allomasokon rendelkezésre allo informatikai infrastruktira biztositja. A mérések a kepujsag.ggki.hu
nyilvanos weboldalon éranként frissiilnek.

Az elmult évek soran az adatokat tartalmazd fajlok elnevezésére és tarolasara egy alkalmas
protokollt dolgoztak ki és vezettek be a mindennapi rutinfeladatok hatékony elvégzése érdekében.
Valamint eldfeldolgozé (rovid adatszakadasok és —ugrasok korrekcidjara), adatelemzd (szlirés,
spektralis elemzés, koherencia, zajszintvaltozas azonositasa ¢€s foldrengés beérkezési id6 becslésére)
¢és a hosszu idésorok megjelenitésére szolgald programokat fejlesztettek ki, amelyek mind a hattér
szamitasi-infrastrukturat szolgaltatdé HP Unix operacids kdrnyezetben futtathatok.

A 2023-as év eleje Ota a hosszuperiodust jeleken tal (pl. arapaly-hatas okozta kézetd61és) szdmos
helyi és tavoli szeizmikus esemény tranziens hulldmformait is rogzitették az dllomasok. Az adatok
alapjan sikeres kisérletet tettek az MMTYV tektonikai folyamataihoz kapcsolodo helyi foldrengések
epicentrumainak lokalizalasara, annak bizonyitdsdra, hogy az MMMH mikddése alkalmas a
tektonikai folyamatok megfigyelésére. A kedvezdtlen halozati geometria és az alkalmazott geometriai
¢és fizikai egyszeriisitések ellenére az idében megfelelé pontossaggal szinkronizalt kézetddlés
idosorok feldolgozasara kifejlesztett, idokésés inverzion alapulé modszer a helyi szeizmologiai
allomasok megfigyelései alapjan meghatarozott epicentrumokhoz kdzeli epicentrum-koordinatakat
(eltérések atlaga: 4,5 km, medianja: 2,3 km) ad. Ezen igéretes eredmények megalapozzak a tovabbi
vizsgalatok tervezését a kézetddlési adatok szeizmo-tektonikai kutatdsokban valé alkalmazasara.

Barbély Enikd, Benedek Judit, Papp Géabor
HUN-REN FI, Geodéziai kutatéegység
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2.2 Gravitacios tér modellezése a Balmuccia kihivas keretében

A HUN-REN FI Geodéziai kutatoegység tagjai aktivan vettek részt a Lausanne-i Egyetem
Foldtudomanyi Intézete altal vezetett ,,Balmuccia gravitacios modellezési kihivas” cimii projektben.
A projekt célja az tn. Ivrea-testbe ¢kelodott Balmuccia-peridotit test 3D modellezése, a formacio
geologiai tanulmanyozasara végzendé mélyfurasok pontos helyének megallapitasara. Ennek
keretében azokat a szamitdgépes algoritmusaikat hasznaltdk fel, melyeket az tn. ,,forward”
gravitacios szamitdsokban, a derékszogli hasab- és poliéderes térfogatelemekkel diszkretizalt
tomegeloszlasi modellek alkalmazésa soran fejlesztettek az elmult évtizedek soran. Megvizsgaltak a
digitalis terepmodell térbeli felbontdsanak hatasat a gravitacids szimulacié eredményére, kiillondsen
azokon a pontokon, ahol gravitacios mérések allnak rendelkezésre. Az egység tagjai altal kifejlesztett
racsalapu algoritmus hatékonyan képes csokkenteni a térfogatelemek szamat, ami az alkalmazott
kiiszob-paraméter értékének fiiggvényében akar egy nagysagrendnyi idé csokkenést eredményez az
erdtér szimulaciok futasi idejében. Még alpesi topografia esetében is, az alkalmazott 2 m-es simitasi
kiiszobérték mellett sem haladja meg a 0,5 mGal-t az optimalizalt és a referencia topografiai modell
gravitacios hatasai kozotti eltérés.

Barbély Enikd, Benedek Judit, Papp Gabor
HUN-REN FI, Geodéziai kutatoegység

3 Szeizmolégia és a Fold belso fizikaja
3.1 Oskornyezet és vulkanossag modellezés

Az MTA-FI FluidsByDepth Lendiilet Kutatocsoport idén megjelent tanulmanyai koziil egyik a
Journal of Volcanology and Geothermal Research-ben jelent meg (Hencz et al. 2024), f6 témaja pedig
a pliocén 6skornyezet és a balaton-felvidéki vulkanossag kapcsolata. A munka kozpontjaban a Szent
Gyorgy-hegy, féleg annak robbanadsos vulkankitérésekhez kapcsolhatd kézetei (piroklasztitok)
vannak. A Szent Gyorgy-hegy részletes vulkani fejldéstorténete nem ismert, az ijonnan felfedezett
piroklasztit-rétegsora viszont lehetéséget nytjt ennek a rekonstrualasara. Részletesen dokumentaltuk
a rétegsort, amely a hegy also és csucskdzeli szintjén is szalban feltarul. Ezutan rétegkontrollalt
moédon kézipéldanyokat gyijtottik, és azok vagott felszinét digitalizaltuk. A kézetfelszineken
digitalis képelemzést végeztiink annak érdekében, hogy a kdzetdsszetevok feliiletaranyat
szamszer(sitsik. Az eredmények alapjan kiemelendd, hogy a Szent Gyorgy-hegyhez hasonld,
rendkiviil gyakori maar vulkdnok kitdrése hirtelen kitorési tipusvaltassal jellemezheté a
kornyezetiikben 1€v0 viz mennyiségének és helyének fiiggvényében. Az ilyen vulkanok kutatasa ezért
rendkiviili fontossaggal bir a vulkani veszélyek megértése, ezaltal jobb veszély-eldrejelzés miatt.

Berkesi Marta, Hencz Matyas,
Spranitz Tamas, Németh Karoly
MTA-FI FluidsByDepth Lendiilet Kutatocsoport

3.2 Hémérséklet modellezés a Pannon-medence északnyugati részén

Megjelent tovabba egy 1j, korszeri numerikus modellezési modszert alkalmazé tanulméany a Pannon-
medence északnyugati részének multbeli (elmult 10 milli6 évre vonatkozd) és jelenkori
hémérsékletterérdl (Békési et al. 2025) az EGU Solid Earth folydiratban. A modellt tobb mint 300,
furasokban mért homérséklet adattal kalibraltuk, és a leglijabb geofizikai és geologiai
adatrendszereket hasznaltuk bemend paraméterckként, ezzel biztositva a leheté legpontosabb
leképzését a litoszféra homérsékletterének. Mindezek a litoszféra-léptékli fluidumaramlasok
pontositasdban is szerepet jatszanak. Az iiledékes medencék mélybeli hdmérsékleti fejlodésének
modellezése kulcsfontossdgu a geodinamikai folyamatok és a geoenergetikai erdforras-potencial
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meghatarozasahoz. A munka soran szamos bemeneti adattal parametrizalt modellezéssel becsléseket
adunk a litoszféra nytlasanak, majd vastagodasanak mértékére. Vizsgaljuk a modell bementi
paramétereinek hatasat a kapott hdémérsékleti becslésekre természetesen rogzitve annak
bizonytalansagait és korlatait.

Békési Eszter, Berkesi Marta, Porkolab Kristof
MTA-FI FluidsByDepth Lendiilet Kutatocsoport

3.3 Az asztenoszféra viszkozitasanak szerepe a tektonikai lemezek mozgasaban

A litoszférat és a lemezeket mozgaté erdk meghatirozdsahoz elengedhetetlen az asztenoszféra
viszkozitasanak ismerete. A viszkozités értékét a ,,menekiilés a polusoktol” néven is ismert E6tvos-
erd szamitasaval hatiroztuk meg (Fodor et al. 2024). Az &ltalunk becsiilt # = (10'3 -10'%) Pa's
viszkozitas érték alacsonyabb, mint a legtobb szerz6¢, de megegyezik a Jin et al. (2004), Doglioni et
al. (2011), Zaccagnino (2020) Gjabban kapott értékeivel.

Az Ebtvos-erd érvényesiilését a lemeztektonikaban mutatja a 3. abra. Ezt 20, a foldtorténet utolsod
600 millio évét illusztrald, 6sfoldrajzi térkép sorozat digitalizalasa alapjan készitettiik. Lathatd, hogy
a kontinensek elhelyezkedése az alacsonyabb szélességeken, a sarkoktol tavol, koncentralodik. Azaz
az Eotvos-erd hatasa érvényesiil a kontinensek szélesség szerinti elhelyezkedésében. Ez alatimasztja
az altalunk kapott asztenoszféra viszkozitas érték megalapozottsagat.

Foldrajzi szélességi vek kontinensek dltal lefedett teriiletei (%-ban) Atlag
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3. abra. Az Eotvos-erd érvényesiilése a lemeztektonikaban

Az igy kapott n értéket felhasznilva meghatdroztuk a teljes litoszféra Foldhoz viszonyitott
elmozdulasahoz sziikséges energia nagysagat (0,5 - 5,1 -10'! Joule/s). Ezt az értéket dsszevetettiik az
arapalysarlodas dltal okozott forgasi energia véltozassal, melynek értékére 3,3 -10'2 Joule/s adodott.
Tehat az utobbi energia nagysdga Oonmagadban elegendd lehet a teljes litoszféra nyugati iranyu
mozgatasdhoz. Ezt a nyugati irdnyultsdgot tdmogatja az E6tvis-erd is, amely megakadalyozza, hogy
a lemezek polaris iranyban mozogjanak. Eredményiink megerdsiti Nesi et al. (2023) arapalyhatason
alapul6 eredményét a litoszféra nyugati iranyt sodrodasarol.

Varga Péter, Fodor Csilla, Sneeuw Nico (Stuttgart)
HUN-REN FI
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3.4 Arapaly surlodas és a foldrengés aktivitas szélesség szerinti eloszlasa

Az arapaly sarlodas kovetkeztében bekovetkezd tengely koriili forgassebesség csokkenés
megvaltoztatja a Fold geometriai lapultsagat. Ez a valtozas fesziiltségeket eredményez az igynevezett
kritikus szélességeken (¢p =~ +£50°).

1. tablazat. Foldrengés aktivitas szélesség szerinti eloszlasa

AzM = 7-es M = 7-es foldrengések M = 7-es foldrengések
Foldrajzi | foldrengések teljes listaja (forras mélysége < 100 (forras mélysége > 100
szélesség km) km)
n E E/n n E E/mn n E E/n
(10 | (10'°)) (10" 1) | (10)) (102 1)) (106 )
0° 470 11,56 2,46 | 398 10,67 2,68 |72 0,89 1,24
15° 357 4,70 1,32 | 276 3,82 1,38 | 81 0,88 1,09
30° 305 16,53 5,42 | 280 16,30 5,82 | 25 0,23 0,92
45° 168 5,02 2,99 144 4,49 3,12 | 24 0,53 2,22
60° 17 4,12 24,22 17 4,12 24,22 0 0 0
75° 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Az International Seismological Centre Global Instrumental Earthquake Catalogue (1904-2020)
(https://www.isc.ac.uk/iscgem/index.php)  adatainak felhasznalasaval végzett vizsgalataink

eredményei alatdmasztjak ezt a feltételezést (Varga és Fodor 2021, Fodor et al. 2024) (1. tablazat):

nincsenek M > 7-es események, ha ¢ = 70° ¢ = +£50° és a polusok kozott csak sekély
fokuszi nagy eseményeket figyeltiink meg,

az M = 7-es foldrengések szama az egyenlittol a polusok felé haladva csokken,

nincs Osszefiiggés a szeizmikus energia felszabadulasanak szélességi korok mentén vald
eloszlasa és a leger6sebb M = 7-es események eléfordulasa kozott,

és ami talan a legfontosabb: az eseményenkénti foldrengési energia eloszlasa jelentds
anomaliat mutat a ¢ = 50° és ¢ = 60° szélességek kozott.

Varga Péter, Fodor Csilla, Sneeuw Nico (Stuttgart)
HUN-REN FI

3.5 A Pannon medence torténeti rengéseinek vizsgalata, Kisérlet ezek epicentrumainak és
magnitidéinak becslésére

A miiszeres szeizmoldgia megjelenése el6tti, torténelminek nevezett, foldrengések vizsgélatanak két
akadalyaval foglalkoztunk (Varga et al. 2023):

1.

2.

az a hely, ahol a foldrengések hatasat észrevették és a megfigyeléseket foljegyezték gyakran
nem esett egybe a foldrengés epicentrumaval,

a kortarsak a foldrengések hatasat sokszor masként érzékelték és jegyezték fel, mint azt a
jelenkorban €16k tennék.

Hogy ezeknek a bizonytalansagoknak hatasait csokkentsiik tapasztalati képleteket készitettiink.
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1. Nyolc olyan jelenkori foldrengés alapjan melyek izoszeiszta térképeinek intenzitas adatai és
miiszerekkel meghatarozott magnitado értékei rendelkezésre allnak a kdvetkezd, a Pannon
medencére érvényes, kifejezést kaptuk (ahol R a hipocentralis tavolsag):

M= (+15"InR —28)/1,44

2. Mivel a régmultban késziilt feljegyzések karadatai bizonytalanok a rendelkezésre allo
forrasokat két részre bontottuk: a korabeli feljegyzés tartalmaz karrdl szold informaciot,
vagy csak annyi all benne, hogy érezték a rengést. A kétféle adat kozott feltételezhetden
huzodhatott az I = 4 izoszeiszta, mely elhatarolja karosodott teriiletet attol, ahol csak
észlelték az eseményt. Az 1763 és 1956 kozotti nyolc jol meghatdrozott esemény
eredményeire tiamaszkodva (4. abra) a kdvetkezd tapasztalati dsszefliggést hataroztuk meg
az [ = 4 izoszeiszta altal elfoglalt teriilet és az M magnitidé érték kozott:

Teriilet (1000 km2) = a-M +b = (66,28 + 13,8) - M — (302,6 + 79,8)
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4. abra. Az I=4 izoszeiszta altal elfoglalt teriilet és az M magnittido érték kozotti 6sszefiiggés

Korrelacios egyiitthato: 0,891, valamint 5%-os konfidenciaszintet alkalmazva az F statisztika szerint
az egyenlet baloldalan szerepld a és b egyiitthato értékek megbizhatoak.

Fenti kifejezésekre, valamint jelent6s talajfolydsodasi, hidrologia és korabeli hivatalos
karfelmérési adatbazisokra tamaszkodva sikeriilt tobb jelentds torténelmi foldrengés magnitudo
értékét és epicentrumanak helyét ellendrizniink, illetve ujraértékelniink.

Varga Péter, Gyori Erzsébet, Fodor Csilla, Timar Gabor
HUN-REN FI, ELTE

4 Meteorolégia és Légkori Tudomanyok

4.1 A légkori szén-dioxid hattérkoncentracidjanak alakuldasa Magyarorszagon 1993-2023
kozott

Magyarorszdgon Europaban az elsdk kozott, 1981-ben indult meg a 1égkor szén-dioxid tartalménak
folyamatos nyomon kovetése. 1981 és 1999 kozott az Orszagos Meteorologiai Szolgalat K-pusztai
allomasan folytak a mérések, mig 1994-t6l a hegyhatsali TV/radio-adotorony valt a mérések bazisava.
A szén-dioxid hosszu légkori tartdzkodasi idejének koszonhetden a két helyszinen végzett mérések,
kell6 koriiltekintéssel, 6sszekapcsolhatok, kialakitva egy nemzetkodzileg is kiemelkedd hossziisaga
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adatsort. A K-pusztai mérések feldolgozasa a maguk idejében megtortént (Haszpra 1999), mig a
harom évtizedes hegyhatsali adatsor kiértékelése 2024-ben jelent meg az Atmospheric Measurement
Techniques cimii folyoiratban (Haszpra 2024). A Hegyhatsalon mért hosszi tava koncentracio-trend
(2,20 umol mol™! év'!) szorosan koveti az adott idészak globalis tendencidjat, mig a koncentracio az
eurdpai netté emberi kibocsatasnak koszonhetden atlagosan 3,90 + 0,83 pmol mol-!-lal haladja meg
az oOceani hattérértéket. A koncentracié novekedési litemében jol kimutathatok a El Nifio Déli
Oszcillacio (ENSO) gerjesztette ingadozasok. A szén-dioxid koncentracié ndvekedési iitemének
ingadozasa a hazai adatsorban 6-7 honapos késleltetéssel kdveti az ENSO-t. Kideriilt, hogy a szén-
dioxid koncentracid napi ingdsanak amplitidoja lassan nd, kiilondsen nyaron, alapvetden az éjszakai
magas koncentraciok atlagosnal gyorsabb ndvekedése miatt. Ez utdbbi hatterében a felmelegedés, az
er6s6d6 novényi respiracié all. A felmelegedés a mérési idészak els6 felében 0,96 + 0,41 nap év''-
vel hozta el6rébb azt az idépontot, amikor a 1égkor az évi atlaghoz képest a téli tobbletbdl nyari CO»-
hianyba valtott. Ez a folyamat azonban a 2010-es évektdl leallt vélhetden azért, mert a tovabbi
melegedés elegendd fény nélkiil mar nem tudta korabbra hiizni a névények vegetacids idészakanak
kezdetét, a szén-dioxid asszimilaciéo megindulasat.

Haszpra Laszlo
HUN-REN FI

4.2 A globalis villimdinamika vizsgalata Kiilonb6z6 idéskalikon a Schumann-rezonancia
frekvenciavaltozasai alapjan

A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatorium (NCK) immar t6bb, mint harom évtizedet
atoleld6  Schumann-rezonancia (SR) adatsoranak segitségével vizsgaltuk a  globalis
villamtevékenységben kiilonbozé iddskalakon bekdvetkezd valtozasokat (Satori et al. 2024).
Bemutattuk, hogy a SR frekvenciak hogyan tiikrozik a globalis villamtevékenység atrendezddéseit a
napi és az éves id6skalakon, valamint, hogy bizonyos esetekben a SR frekvencidk tavoli foldrészeken
(példaul Dél-Amerikaban) kialakulo tobb szaz kilométer kiterjedésli zivatarlancok mozgasara is
érzékenyen reagalnak. A vizsgalat talan legérdekesebb eredménye, hogy a csendes-6ceani El Nino -
Déli Oszcillacio (ENSO) jelenség er6és meleg fazisait kovetéen jelentésen megnéhet a
villamtevékenység a Fold északi féltekén, ami a tropusokon felgyiilemld ho kdzepes szélességek felé
torténd szétterjedésével hozhatd Osszefiiggésbe. Az eredmények magyar nyelvii dsszefoglaldja a
HUN-REN oldalan érhetd el'.

Satori Gabriella, Bozoki Tamas
HUN-REN FI

4.3 Légkori tavkapcsolatok nyomaban sokasagi éghajlati szimulaciokkal

A tanulmany a pillanatkép-megkozelités alkalmazasat mutatja be az éghajlatvaltozas kutatasaban
(Haszpra et al. 2024). Ez a modszer a sokasagi éghajlati szimulaciokat hasznalja fel az éghajlati
rendszer pillanatnyi allapotainak jobb megértésére. A hagyomanyos iddbeli statisztikak helyett a
pillanatnyi allapotok eloszlasat veszi alapul, igy pontosabb képet ad az éghajlati valtozasokrol. A
megkozelités alapja a pillanatkép-attraktorok elmélete, amely a rendszer pillanatnyi lehetséges
allapotainak valosziniiségi eloszlasat irja le. Az éghajlati rendszer bels6 valtozékonysaga a kaotikus
¢és disszipativ dinamika kovetkezménye, igy a szimulaciok kezdeti feltételei idével elveszitik
jelentoségiiket, és a kiilsé kényszerek valnak meghatarozova, mely dinamikét kizarolag sokasagok
jellemezhetik matematikai értelemben helyesen. A pillanatkép-attraktorok segitségével az éghajlat

1 https://hun-ren.hu/tudomanyos_hirek/egy-csendes-oceani-jelenseg-miatt-lehet-tobb-zivatar-

magyarorszagon-107736
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belsd valtozékonysaga minden iddpillanatban egzakt moédon vizsgalhaté. A tanulmany bemutatja,
hogy a sokasagi szimulaciok egy id6 utan konvergalnak a pillanatkép-attraktorhoz, amely az adott
kényszerek mellett lehetséges allapotokat reprezentélja a konvergencia utan.

Az arktikus oszcillacio (AO) példajan keresztil a szerzok szemléltetik, hogyan alkalmazhato a
pillanatkép-megkozelités a légkori tavkapcsolatok feltérképezésére. Az empirikus ortogonalis
figgvények (EOF) elemzésének, szerzok altal kifejlesztett pillanatkép-alapti valtozata (SEOF)
lehet6vé teszi az éghajlati oszcillaciok idébeli valtozasanak pontos kdvetését.

Az AO fontos szerepet jatszik az északi félteke iddjarasanak és klimdjanak alakuldsdban, a
tanulmany kitér arra, hogy az AO mintazata €s intenzitasa a jovOben valtozhat. A pillanatkép-
megkdzelitésben szamitott korrelacios egyiitthatok pontosabb képet adnak az éghajlati valtozasok
hatdsair6l, mint a hagyomanyos modszerek. A szerzék kiemelik, hogy a valtoz6 éghajlat esetén a
klasszikus idésor-elemzések nem feltétlentil tiikrozik helyesen az oszcillaciok €s tavkapcsolatok
alakulasat. A pillanatkép-megkozelités lehetéveé teszi, hogy az éghajlati statisztikakat az aktualisan
lehetséges allapotok alapjan hatarozzuk meg, igy pontosabb elérejelzések készithetok.

Herein Matyas
ELTE, HUN-REN FI

4.4 Légkori oszcillaciok

Az Atmospheric Oscillations: Sources of Subseasonal-to-Seasonal Variability and Predictability c.
konyv atfogd ismeretet nyujt a kiilonféle, tudomanyos ¢€s tarsadalmi szempontbol jelentds 1égkori
oszcillaciokrdl, a természetes éghajlati valtozékonysdg és az antropogén ¢éghajlatvaltozas
kontextusaban. A konyv kiilon bevezet6t tartalmaz minden egyes jelenségekhez, attekintést ad az
adott teriileten elért ismeretekrél, eredményekrol; részletes elemzéseket kozol a relevans dinamikai
folyamatokrol, valamint targyalja az idéjarasra és az éghajlatra gyakorolt hatasukat, illetve ezek
kovetkezményeit az eldrejelzések és projekeiok szempontjabol.

A konyv fejezeteit egy nemzetkozi, 1égkori és bolygotudomanyok teriiletén dolgozé szakértdi
csoport irta. Minden fejezet vagy egy adott 1égkori oszcillacidra Gsszpontosit, vagy tobb oszcillacio
kozotti kdlesonhatast vizsgal. A 10. fejezet szerzoi: Topal Daniel, Haszpra Timea és Herein Matyas
(Topal et al. 2025).

Herein Matyas
ELTE, HUN-REN FI

4.5 Kotott keringésii exobolygok légkorzésének kisérleti modellezése

A mérsékelt égovi 1égkorzés modellezéséhez széles korben hasznalt laboratériumi kisérleti
elrendezés, a differencidlisan fiitott és forgatott ,,rotating annulus” a hémérsékleti peremfeltételek
geometridjanak modositasaval alkalmassa tehetd kotott keringésti exobolygdlégkdrok aramlasi
rendszerének modellezésére is. Ennek — legelsé — kisérleti megvaldsitasa az ELTE Kéarman
Laboratériumaban végrehajtott kisérletsorozat (Vass et al. 2024). Az ismert kisebb méretii, s ezért
valoszintiileg szilard felszinnel rendelkezd exobolygok jellemzden nagyon kozel keringenek kdzponti
csillagukhoz — éppen ezzel konnyitve meg felfedezésiiket a Foldrl, illetve tireszkozokrol. fgy
keringésiik mindenképpen kotott kell, hogy legyen, vagyis az ilyen exobolygokon a kozponti
csillaguk koriili keringés (,,6v”) és a tengely koriili fordulat (,,nap”) idStartama megegyezik. A
hozzank legkdzelebbi, raadasul mérete alapjan Fold-szertinek tiing exobolygd, a Proxima Centauri B
esetében ez a periddusidé kb. 11,2 f6ldi nap: elég révid ahhoz, hogy a tengely koriili forgas miatt
fellépd Coriolis-erd jelentds hatdst gyakoroljon a bolygé 1égkdrének aramlési rendszereire. A kotott
keringés miatt a kozponti csillag mindig a bolygd ugyanazon oldaldt vilagitja meg, vagyis az
égitestnek 1étezik egy permanens nappali és ¢jszakai oldala. Az aramlasi rendszer tehat egy olyan
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forgatott, a ‘rotating annulus” konfiguraciohoz hasonlo elrendezésben modellezhetd, amelynek
oldalso, a légkor modelljéiil szolgalo vizréteggel egyiitt forgd kiils6 pereme peremén irunk el
azimutalis iranyban egy dipodl-szerii héfluxus-peremfeltételt. A kutatas soran felderitettiik, hogy az
¢jszakai ¢és nappali oldal kozotti hémérsékletkiilonbség fliggvényében a bolygd forgasi
szOgsebességét megfelelden tekintetbe véve is kétféle aramlasi allapot figyelheté meg: egy "gyorsan
forgo" és egy "lassan forgd" 1égkdri allapot. Jelenleg zajlé tovabbi kutatasok targyat képezi, hogy mi
hatdrozza meg, hogy a rendszer melyik dinamikailag stabil allapotba keriil. A kisérlet tanulsagai a
szuperrotald (azaz a felszinnél gyorsabban koérbeforduld) bolygoélégkordk dinamikdjanak jobb
megértéséhez (ilyen példaul Naprendszeriinkben a Vénusz 1égkorzése) is hozzasegithet.

Vincze Miklos
ELTE, HUN-REN FI

5 Geomagnesesség és Aeronémia
5.1 Ionoszférikus abszorpciéo meghatarozasa

2023-ban egy Gj modszer keriilt publikalasra (Buzas et al. 2023), melynek segitségével az ionoszonda
mérések soran rogzitett amplitadd (jelersség) értékekbdl meg lehet hatarozni az ionoszférikus
abszorpcio (elnyelddés) 1éptékét. Az eredmények alapjan a mdédszer hasznalata soran nagyon tigyelni
kell arra, hogy a vizsgalt fler esemény geomagneses szempontbol nyugodt idészakban kovetkezett-e
be. Osszetett események soran, amikor a napkitorés és geomagneses vihar hatisai egyiittesen
érvényesiilnek, nagyon oOvatosnak kell lenni a kiilonb6zé ionoszonda adatokbdl szarmaztatott
paraméterek alkalmazasa soran. Kovetkezd [épésként a modszerrel szarmaztatott értékeket
Osszevetettiik az ionoszférikus abszorpcié kimutatasara leginkabb elfogadott globalis modellel
(NOAA D-RAP modell). A legfontosabb konkluzid, hogy a mért értékek majdnem minden esetben
meghaladjak a modellezettet, napkitorések alkalmaval akar tobbszordsen is, azaz a modell alulbecsiili
a Nap rontgensugarzasa altal okozott abszorpciot (Barta et al. 2024).

Barta Veronika, Buzas Attila, Bozoki Tamas, Siile David Péter
HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet
Ionoszféra Kutatocsoport

5.2 Geomagneses viharok vizsgalata ionoszonda adatok feldolgozasaval

Soproni és San Vito-i ionoszonda adatok feldolgozasaval és elemzésével jarultunk hozza két
geomagneses vihar ionoszférara gyakorolt hatasanak vizsgalatahoz az eurdpai régioban, melyek 2023
marciusaban ¢és aprilisaban kovetkeztek be (Mosna et al. 2024). A vizsgalatok soran az F1 és F2
rétegben bekovetkezd dinamikus valtozdsokra koncentraltunk, tobb esetben az F1 réteg kritikus
frekvencidja meghaladta az F2 rétegét mindkét vihar soran. A féfazisok sordan az F1 réteg
elektronstirliség csokkenését tapasztaltuk, amely a plazma felfelé torténd dramlasara utal. Ezen kiviil
mindkét vihar soran ,,sz6rt ferde” (spread, oblique) jeleket figyeltiink meg az F2 rétegben, melyek
egybe estek azokkal az iddszakokkal, amikor az optikai kamerak sarki fényt észleltek az adott
szélességen, azaz ezek a sarki fény ovalisanak a megjelenései az ionogramokon.

Barta Veronika, Berényi Kitti Alexandra

HUN-REN Foldfizikai és Urtudoményi Kutatéintézet
Ionoszféra Kutatocsoport
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5.3 Ionoszonda mérések dsszehasonlitasa Kiilonb6zo geomagneses vihartipusok idején

Egy kovetkezd tanulmanyunkban vizsgaltuk harom kiilonb6z6 tipust ionoszonda miiszer adatait két
tipusi geomagneses (koronaanyag-kidobdodas vagy korotalo interakcios régio okozta) vihar esemény
alatt (Berényi et al. 2024). Egyik célkitlizésiink az volt, hogy meghatarozzuk van-e barmilyen
kiilonbség a miiszer tipusok adatai kdzott. Valamint meg kivantuk hatarozni, hogy a két tipusu
geomagneses vihar soran milyen ionoszférikus zavarok figyelhetok meg az ionoszonda adatsorokban,
esetleg van-e kiilonbség vagy hasonldsdg a vihartipusok kozott. Nem taldltunk szignifikans
kiilonbséget a kiillonbdz6 miiszerek adatsorai kozott. A koronaanyag-kidobodashoz kotddo esemény
esetében szélességfiiggd elenktronstiriiség-valtozast figyeltiink meg a vihar fo6fazisaban, amikor a
rétegmagassag is meglehetdsen novekedett volt a nyugodt napi értékekhez viszonyitva, amit a masik
vihartipushoz kapcsolodé eseménynél pedig egyaltalan nem tapasztaltunk.

Berényi Kitti Alexandra, Barta Veronika
HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatéintézet
Ionoszféra Kutatdcsoport

5.4 Meteorok észlelése és a plazmanyomok vizsgalata Digiszonda mérésekkel

A kutatocsoport a Digiszonda egy nem konvencionalis felhasznalasat is tanulméanyozta az évek soran
(Szarnya et al. 2024). A 1égkorbe belépd és ott elégd meteorok egy ionizalt nyomot hagynak hatra,
ami megfeleld geometriai paraméterek mellett a Digiszonda szamara is észlelhetd (> 80 km
magassag, ~ 40° vagy nagyobb magassag sz0g). A Digiszonda “Ojszeri” funkcidi (visszaver6dés
iranyanak meghatarozasa és plazmamozgas mérés) is tesztelésre keriiltek - az irdanymeghatarozas
90%-ban megbizhatd, valamint a meteorok mozgd plazmanyoma alkalmanként jelentkezik a
mozgasméréseken. A meteorok észlelését két tényezO neheziti - a miszer sajat zajsziirése, ami
kisziirheti a plazmanyomok halvény jeleit, €s ugyanezen tényezd miatt, ha jelen vannak erés, markans
visszaverddések a meteorok elégésének magassagaban (szporadikus E réteg). Az adatok elemzése azt
mutatja, hogy a meteorok altal okozott ionizacid korrelal a meteor sebességével és anti-korrelal a
meteorok fényességével.

Szarnya Csilla, Barta Veronika
HUN-REN Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet
Ionoszféra Kutatocsoport

5.5 Az liridéjaras hatasa az iistokos koriili ionokra

A Rosetta Urszonda mérései alapjan vizsgaltuk a kdzepes energiaju ionok tulajdonsagait a
67P/Churyumov-Gerasimenko {istokés magnetoszférdjaban, az stokés koriili dinamikus
Rosetta altal mért ionspektrumban voltak megfigyelhetdk, 50 eV és 1000 eV kozotti energidkon. Erds
Osszefiiggést talaltunk a napszélnyomas mértéke és ezen ionok mennyisége kozott. Bar az ionok
energiaja is valtozik a napszélnyomas ingadozasa miatt, azt is kimutattuk, hogy az ionenergiat mas
tényezok is befolyasoljak, példaul az istokos anyagkibocsatasi ratdja és az iistokdsmagtol valod
tavolsag. Az észlelt erds Osszefliggéseket azzal magyaraztuk, hogy ezeknek az ionoknak a
forrasfeliilete a napszél nyomasanak valtozasaira reagalva mozog ki és be.

Timar Aniko, Németh Zoltan

HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont,
Urfizikai és Urtechnikai Osztaly
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5.6 3D ballisztikus napszél extrapolacié
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5. abra. 3D ballisztikus napszél sebesség extrapolacio az ekliptika sikjaban (a) és a 180°-os Carrington hossztisagon (b),
2017 januarjaban

Kifejlesztettiink egy modszert, amellyel harom-dimenzidban tudjuk extrapolalni a hattér napszelet a
belsé helioszféraban (Timar et al. 2024b). A modszeriink egy sebességkorrekcidval ellatott
ballisztikus extrapolaciot alkalmaz, amelyhez napkoronamodellek szolgéltatjak a bemeneti adatokat.
A sebességkorrekcio kezeli a napszélben haladd gyors és lassu plazmacsomagok kozti
kolcsonhatasokat, emellett pedig figyelembe vessziik a napkorona differencialis rotaciojat is, amellyel
pontosabb eredményeket kapunk a merev rotacioval végzett szamitdsokhoz képest. A modelliink
sokoldaltisaganak koszonhetden barmilyen bemeneti adatsorral hasznalhato, amely megadja a napszél
sebességét a Nap teljes forrasfeliiletén, példaul a WSA vagy az AWSoM sebességtérképekkel (5.
abra).

Timar Aniko, Opitz Andrea, Németh Zoltan,
Bebesi Zsofia, Biro Nikolett, Facsko Gabor,
Koban Gergely, Madar Akos
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont,
Urfizikai és Urtechnikai Osztaly

5.7 Napszélben észlelt 16késhullimfrontok geometriai tanulmanyozasa

Két bolygokdzi 16késhullamot tanulmanyoztunk STEREO-A, B, ACE, Wind ¢és Cluster mérésekkel
(Lkhagvadorj et al. 2024, Lkhagvadorj 2023). A vizsgalat célja a 16késhullamok iddbeli fejlddésének
kimutatasa volt. 40 milli6 km-es térbeli skalan nem sikeriilt jelentds valtozast kimutatni. A 2007.
majus 7-ei esemény egy fast-forward (FF) I6késhullam. Siknak tlinik és hajlik a Nap-Fold egyenes
felé, hasonloan a Parker-spiralhoz. Ez alapjan a front vélhetéen egy egyiittforgo kdlcsonhatd nyalab
(co-rotating stream interactions, CIRs) régioban keletkezett. A CIR egy kisebb geomagneses vihart is
kivaltott a Foldon. A 2007. aprilis 23-ai esemény torzult és a Parker spiralhoz képest jobban hajlik a
Nap-Fold egyenesre. Ez is kivaltott egy kisebb G1 geomagneses vihart a F61don. Ennek a sokknak az
eredete is egy CIR-hez kothetd. Korabban nem végzett senki ilyen tobbszondas bolygokozi
16késhullam észlelést, ami alapjan a bolygokozi 16késhullam 3D-s alakja meghatarozhato lett volna.
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Hasonlo vizsgalatokat szeretnénk végezni a Parker Solar Probe, a Solar Orbiter és a BepiColombo
miiszerei segitségével.
Munkhjargal Lkhagvadorj, Facsko Gabor,
Opitz Andrea, Kovacs Péter
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont,
Urfizikai és Urtechnikai Osztaly

5.8 Uridéjaras elérejelzés

Szakmai tapasztalataink és ismereteink alapjan Osszefoglaltuk egy magyar trid6jaras elérejelzd
kozpont 1étesitésének feltételeit, amely a polgari védelem és a Magyar Honvédség szamara
nélkiilozhetetlen informéciokkal szolgalhatna (Facsko et al. 2024).

Facsko Gabor, Koban Gergely, Bird Nikolett
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont,
Urfizikai és Urtechnikai Osztaly

5.9 Elektromos aramok tanulmanyozasa foldi magnetoszféraban

A négy-négy miiholdbdl allo Cluster és az MMS misszid6 magneses és plazma regisztratumai
segitségével vizsgaltuk a gyliriaram, és a Chapman-Ferraro d&ramok eléfordulésait €s aramsiiriiségeit
a magnetoszféraban (Tomasik 2024). Az dramok automatikus felismeréséhez a curlométer médszeren
alapul6 eljarast fejlesztettiink. A Cluster misszi6é 2002-es palyaja mentén az eljaras segitségével 129
gylriiaram athaladast azonositottunk, illetve hataroztuk meg az ezekhez tartozo aramstiriiségeket.
Elvégeztiik a meghatarozott aramsuriiségek validalasat a plazma adatok, illetve a felszini magneses
mérésekbdl szamitott Dst indexek felhasznalasaval. Az aramok meghatarozasanak pontossagat a
mithold kvartettek konstellacidja jelentésen befolyasolja, ennek kikiiszobolésére tobb, sajat
fejlesztésti modszerrel kisérleteztiink. Csoportunk témavezetésével egy MSc szakdolgozat sziiletett a
témabol, amelyet 2024-ben Agocs dijjal tiintettek ki.

Tomasik Maté, Kovacs Péter, Tatrallyay Mariella
HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont,
Urfizikai és Urtechnikai Osztaly

5.10 Magneses Nulltér Laboratérium

2023. szeptember 15-én hivatalosan is atadtdk a Wigner Fizikai Kutatokdzpont és a soproni
Foldfizikai és Foldtudomanyi Kutatointézet egyiittmiikodésben, GINOP palyazati tdmogatassal
létestilt Maégneses Nulltér Laboratériumot, a fertébozi Széchenyi Istvan Geofizikai
Obszervatoriumban. A laboratéoriumban megindultak a kalibralasi, és miiszertelepitési munkalatok,
valamint folyamatosan térképezziik a zajforrasokat és megkiséreljiikk ezek kisziirését. Cél a zérd
magneses térhez legkozelebbi €s leghomogénebb magneses koriilmények megteremtése. A
laboratorium hamarosan a magneses miiszerek fejlesztésének, anyagtudomanyi kisérletek
elvégzésének, valamint élettani vizsgalatok kivitelezésének egyediilallo infrastruktarajava valhat.

Bebesi Zsofia!, Biro Nikolett!, Erdds Géza',
Kovécs Péter!, Lemperger Istvan?, Németh Zoltan!
"HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont,
Urfizikai és Urtechnikai Osztaly,
2HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatointézet
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