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JUHASZ ARON
juhasza@caesar. Elte.hu
Csillagaszat

MSc, 9. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Molnar Laszlo
Tudomanyos munkatars, Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokozpont Konkoly-Thege Miklos Csillagaszati Intézet

A Kepler K2 misszio harmas mezdjében talalhato RR Lyrae csillagok fotometriai
vizsgalata

Dolgozatomban 0sszefoglaltam az RR Lyrae csillagokrél elmondhaté altalanos tudnivalodkat,
az ltaluk mutatott jelenségek nagy vonalakban valo tdrgyaldsa mellett a fénygorbéik vizsgalati
modszereivel. Bemutattam a Kepler-tirtdves6t illetve a K2 misszidt, melynek vazoltam a
technikai nehézségeit.

Feldolgoztam a harmas kampéanyon 1évé 79 db alapmddusu valtozorol a K2 altal készitett
automatikus PDCSAP fénygorbét, melyekbdl megallapitottuk a nagy amplitidoju Blazsko-
modulaciok meglétének a mintaban tapasztalhatd eléfordulasat, kitérve a rendelkezésre allo
adatainkban el6forduld torzitdé hatdsoknak (mint idébeni rovidség €és megbizhatdsag) a
gyakorisdgot tompitd hatasara. Amelyik csillagoknal ez sziikséges volt, ott eldallitottam a
mérés eredeti fits fajljaibol egy a PDCSAP-nél pontosabb, a konkrét célpontra optimalizalt
fotometridt. Elvégeztem az igy kapott, valamint az eredetileg is meglévd megbizhatonak itélt
PDCSAP fénygorbéknek a Fourier- vizsgalatat kiilonbozé kis amplitid6ji modulacidkat
keresve. Detektaltam ezeknek is az eldéfordulasi gyakorisagait, valamint megvizsgaltam a
mintdban eléforduld két individualisan is figyelemre méltod célpontot.

Ezek kozil az egyik egy extrém modulaciot elszenvedé RRab, mig a masik egy feltételezett
harom-mddust pulzator. Ez utobbi az alapmddusaban ¢és elsé felhangjaban is pulzaciot végzo
perioduskett6z0dott Blazskossagot mutatd célpont, mely esetében a harmadik modusrol
feltételezziik azt, hogy az a kilencedik felhangban zajlé pulzacio. Ezen objektum jelentdsége,
hogy ebben az egy specidlis esetben a modellszamitasokkal ki lehet hozni a Blazskdssag fizikai
miikddési mechanizmusat, mely az RR Lyrae csillagok kutatasaban egy tobb mint 100 éve nem
megoldott feladat.
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BOGNER REBEKA
deri.harrow@gmail. Com
Csillagasz

MSec, 9. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Toth L. Viktor
adjunktus, ELTE TTK

Fiatal csillagok a Herschel katalogusban

A Herschel infravords trtavesé az egyik legjelentdsebb eszkozzé lett a csillagkozi anyag, a
csillagkeletkezés és a fiatal csillagok mibenlétének megismerésében. Az adataibol késziild
legtijabb katalogus, a Herschel SPIRE Point Source Catalog a SPIRE miiszerével mért fiatal
forrasokat rendszerzi. A mért fluxusértékek eldzetes vizsgdlata azonban fontos Iépés a
katalogus validalasaban. Munkamban egy ismert csillagkeletkezési régio, a Kalifornia-kod egy
teriiletének Herschel altal mért fluxusait elemzem spektralis energiacloszlas-diagramok (SED-
ek) segitségével.
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SALLAI JOZSEF MARTIN
martin1994sj@hotmail.hu
Foldtudomany

BSc, 5. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Hajdu Tamas
PhD hallgato, ELTE TTK

Rovidperiodusu kettoscsillagok vizsgalata a Kepler-mezoében cikluseltolasos mdodszerrel

A fedési kettdscsillagok vizsgalata az asztrofizika kiralyi utjat képviseli, mely segitségével a
tobbes rendszerek paramétereit kelld pontossaggal megbecsiilhetjiik. Emellett amennyiben a
rendszer tovabbi nem vagy csak ritkdn fedé komponenssel is rendelkezik, akkor a fényido-
effektus jelei is kimutathatoak.

A kutatdsom soran arra kerestem a valaszt, hogyan lehetne pontositani azon rovid periddusu
fedési kettds rendszerek O-C (observed minus calculated, azaz észlelt minusz szamolt)
diagramjait, melyek alacsony a jel/zaj arannyal rendelkeznek.
A munkam soran olyan 0,5 napnal rovidebb periédustu rendszerekkel foglalkoztam, amelyek
adatait a Kepler Villanova katalogusbol toltottem le.

Az eddigi modszerekkel ellentétben, az elemzésem soran nem csak egy fedés adatpontjaival
szdmoltam, hanem az ezt megeldz6 és az ezt kovetd azonos fedés adatpontjait. Az adatok
kiértékelésére egy altalam irt C programcsomagot hasznéltam. A letoltott adatokbol kivalogatja
a mérési idOpontokat, a fluxusértékeket €s ezek hibajat. Ezutan, a programom megtripladzza az
adatsort ezzel novelve az adatpontok siirliségét, hogy egy fedés helyett egyszerre harmat
vizsgaljon.

Utana feltekeri a fénygorbét €s binneli, majd a feltekert adatsor f6- és mellékminimumara
negyedrendli polinomot illeszt. Az ebbdl kapott paraméterek segitségével a fénygorbékhez
Levenberg-Marquard illesztéssel eloallitja az O-C diagramokat.
A modszeremmel eléallitott O-C diagramokon, kisebb amplitadoju fényid6-effektusbol
szarmaz0 valtozasok is megfigyelhetok. Az eredeti katalogusban, illetve a nemrégiben kiadott
false positive listdban szereplok kozott detektaltam olyan harmas csillagrendszer jelolteket,
amiket eddig még nem publikaltak.
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CZAVALINGA DONAT
donat. Czavalinga@gmail. Com
Fizikus

MSc, 11. félév

Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:
Dr. Hegediis Tibor
Tudomanyos fomunkatars, Szegedi Tudomdanyegyetem Bajai Obszervatoriuma

NGC 2281 nyilthalmaz fotometriai vizsgalata

A nyilthalmazok a par tucattdl az ezres darabszamig terjedo csillagok laza tarsuldsai, amelyek
a Tejutrendszer sikja kozelében keringenek. A halmaz tagjai altalaban egy kozds gaz- ¢€s
molekulafelh6bdl jonnek 1étre csillagdszati értelemben koriilbeliil egy iddben és egy helyen.
Ezen két plusz informacié segitségével pedig a halmazban taldlhaté csillagokat 6ssze tudjuk
hasonlitani egymassal Bajai Obszervatorium munkatarsai hossza évek soran rengeteg
nyilthalmazrol készitettek felvételt. A képek elkészitése utan viszont a fotometriai [épések még
nem torténtek meg, igy az én feladatomma valt, hogy ezeket a képeket feldolgozzam. A
dolgozatomban az NGC 2281 nyilthalmazzal foglalkoztam.

Fotometria 1épések utan pedig célom volt a halmaz alapvetd adatainak meghatarozéasa, mint pl.
tavolsag kor.

A TDK dolgozatom célja az volt, hogy kidolgozzam azt a modszert, amely segitségével a
képeket gyorsan fel lehet dolgozni, mivel a jovében a tobbi Bajan késziilt nyilthalmazos képpel
is foglalkozni szeretnék.

11
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KOVACS GABOR
kemiakovi@hotmail. Com
Fizika BSc

BSc, 5. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Plachy Emese
Tudomanyos munkatars, MTA CSFK Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Intézet

Perioduskettéozodés W Virginis tipusa valtozocsillagokban

A W Virginis tipusu csillagok a II. populaciés cefeidak egyik csoportjat alkotjak. Az elméleti
modellek szerint pulzacidjukban 1étrejohet peridduskettdzddés. Ezt a nemlinedris jelenséget a
pulzacios modusok rezonancidja okozza és valtakoz6é nagysagt amplitidok képében
jelentkezik. Nemrég néhany II. tipusu cefeida csillag fénygorbéjében peridoduskettézddést
talaltak. A vizsgalatom célja peridduskettézddott W Virginis tipusu csillagok keresése az All
Sky Automated Survey adatbazisban, és a jelenséget mutato csillagok karakterizalasa fizikai
paramétereik alapjan. Kutatdsom segithet a csillagpulzaci®é nemlinearis jelenségeinek
feltarasaban ¢és kialakuldsdnak megértéseben. Dolgozatomban hat peridduskettézédott W
Virginis jeloltet mutatok be részletesen. Vizsgalatom fazismodulalt és lehetséges tévesen
klasszifikalt csillagokat is felfedett.

12
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BOKON ANDRAS

andras. Bokon@gmail. Com
Fizikus

MSec, 9. félév

Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:
Dr. Biro Imre Barna
tudomanyos fomunkatars, Szegedi Tudomanyegyetem Bajai Obszervatoriuma

Elfedett pulzaciok vizsgalata KIC 3858884 fedési kettosrendszerben

Az asztrofizikaban egyediil az asztroszeizmologia segitségével pillanthatunk be a csillagok
belsejébe. A pulzacidos mddusok azonositdsdval pontosabban allapithatd meg példaul egy
csillag kora, mint mas, hagyomanyos modszerrel. A jelenlegi eljarasokkal a rezgési modusok
azonositdsa azonban korlatozott, a nemradialis médusok nem hatdrozhatéak meg teljes korlien
az egyediilallo csillagok esetén. Ezeknek ugyanis a korongjara integralt fényességét tudjuk
megmérni. Ha viszont egy pulzélo valtozocsillag egy fedési kettdsrendszerben taldlhatd, akkor
a pulzéalo komponens elfedése alatt amplitido- és fazismodulacio 1ép fel a fénygdrbén, amely
tobbletinformaciét hordoz az elfedett pulzacios mintazatrol.

A tudomanyos munkam soran egy ilyen rendszer, a KIC 3858884 fényességvaltozasat
elemeztem, aminek fotometriajat a Kepler trtaveso végezte el. A fedési kettds legfontosabb
allapotjelzdit, palyaelemeit mar meghataroztdk. Célom a fénygorbe feldolgozdsa és
részletesebb elemzése, illetve a folyamat végén a nemradiédlis médusok azonositasa volt.

Vizsgalataim soran a fénygorbében talalhatd fedési és pulzaciés komponenseket egy egyedi
iteracios eljarassal kiilonitettem el, amely figyelembe veszi a fedés alatt bekdvetkezd
modulaciokat. Ezt kdvetden a témavezetOm altal kidolgozott modszerekkel, csillagrezgéseket
leir6 gdmbharmonikusok kozvetlen illesztésével, valamint az Eclipse Mapping elvén miikodd
csillagkorong képi illesztésével vizsgaltam meg a fénygorbét. Az analizis eredményeként pedig
sikeriilt megéllapitanom a dominans frekvencidkhoz tartozd legvaloszinlibb pulzacios
konfiguraciot.

13
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KOVACS TIMEA
timea.kovacs95@gmail. Com
Fizika
BSc, 7. félév
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Téemavezetok:
Marton Gabor
Tudomanyos mts., MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Konkoly Thege
Miklos Csillagaszati Intézet
Toth L. Viktor
adjunktus, ELTE TTK

GRB anyagalaxisok fizikai paramétereinek vizsgalata Herschel adatok felhasznalasaval

A gammakitorések (GRB) nagy energidju, hirtelen felvillanasok, az univerzum legnagyobb
luminozitast eseményei. Ezek két f6 osztalya az ugynevezett rovid és hosszia GRB-k. Utobbiak
nagytomegii csillagok halalakor keletkeznek. Ilyen nagytomegli csillagok aktiv
csillagkeletkezési teriileteken fordulnak elo, igy a gammakitorések csillagkeletkezést jeleznek
a tavoli galaxisokban. Az ezekben a galaxisokban talalhato, csillagkeletkezést takard por a
tavoli infravordsben sugaroz, abban a tartomanyban, ahol a Herschel trtavcso készitett
méréseket.

Olyan gammakitoréseket vizsgaltam, amelyeknek ismert a spektroszkopiai vordseltolodasuk,
¢s az iranyukban Herschel mérés késziilt. Herschel fluxusokat allapitottam meg a most késziilo,
még nem publikus PACS ¢és SPIRE katal6gusokbdl, illetve ahol nem allt rendelkezésre adat,
Herschel térképeket dolgoztam fel a Herschel interaktiv adatfeldolgozd programjanak
segitségével (HIPE). Ezek utan az irodalomban és a VIZIER-ben fellelhetd més fotometriai
adatokkal egyiitt megillesztettem a galaxisok spektralis energia eloszlasat, igy meghatdrozva a
fizikai paramétereiket, amelyeket 6sszehasonlitottam a korabban megjelent cikkekben talalhato
adatokkal.

Megvizsgaltam a galaxisok helyét a galaxisok fésorozatan, ami alapjan szintén latszik, hogy
aktiv csillagkeletkezd, vagy csillagontd galaxisokrol van sz6. A vizsgalt galaxisok kozott volt
egy eddig még nem vizsgalt GRB anyagalaxis is.

14
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ZSIDI GABRIELLA
gabriella.zsidi@gmail. Com
Csillagasz

MSc, 9. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Forgacsné Dr. Dajka Emese
adjunktus, ELTE TTK

Napfoltcsoportok idébeli fejlodésének statisztikai vizsgalata

A kornyezetiilkhoz képest alacsonyabb hémérséklettel rendelkezd napfoltcsoportok sotétebb
régiokként jelennek meg a Nap fotoszférajaban, igy az egyik legkonnyebben megfigyelhetd
aktivitasi jelenségek kozé tartoznak. Célom a napfoltcsoportok iddbeli fejlddésének vizsgalata
volt, aminek megvalositasahoz két adatbazist hasznaltam fel: a Royal Greenwich Observatory
napi észleléseit a US Air Force és a US National Oceanic and Atmospheric Administration
adatbazisaval egészitettem ki, hogy egy 140 év hosszl folytonos adatsorral dolgozhassak. A
napfoltcsoportok teriiletvaltozasat ferde normadlis eloszlassal kozelitettem, melyhez sziikség
volt a hibds mérések kiszlirésére, illetve arra, hogy a foltcsoport teriiletmaximuma
egyértelmilen meg legyen hatdrozva, igy a teljes adatbazis helyett csak a megszabott
kritériumoknak megfeleld foltcsoportokkal dolgoztam: (i) legyen legalabb 10 mérési pont, (ii)
a maximalis teriilet elérésének idépontja eldtt és utan is legyen legalabb 2-2 mérési pont, (iii) a
foltcsoport teljes korrigalt teriilete nullanal nagyobb legyen, (iv) egy csoportazonositd egy
foltcsoporthoz tartozzon. igy tobb, mint 8500 napfoltcsoport esetén vizsgaltam a ferde normalis
eloszlast jellemz0 paraméterek eloszlasat, illetve a foltcsoportok egyéb fizikai jellemzoivel valo
kapcsolatat. A legjobban illeszkedd modell paramétereit a nemlinearis legkisebb négyzetek
modszerével hataroztam meg. Az eredmények azt mutatjak, hogy a foltcsoport fejlédésének
valtozik, azaz a fejlodés kozel szimmetrikus. Aszimmetrikus fejlédés esetén a pozitiv n értékkel
rendelkezd foltcsoportok vannak tobbségben, ami azt jelenti, hogy a teriiletvaltozas gérbéjének
a felfutasa meredekebb, mig a lecsengése laposabb. E paraméter iddbeli valtozasat vizsgalva
lathato, hogy nincs sem kitiintetett iddszak a cikluson beliil, sem Kkitiintetett megjelenési hely,
ahol a napfoltcsoportok szimmetrikusan vagy aszimmetrikusan fejlddnének inkdbb. A
napfoltcsoportok maximalis teriiletét vizsgalva megallapithatd, hogy nagy maximalis teriilettel
rendelkezd foltcsoportok ritkdbban fordulnak eld, és ezek fejlédése kozel szimmetrikusan
torténik. Ezzel szemben a sokkal gyakoribb kis és kozepes méretii foltcsoportok esetében
sokkal aszimmetrikusabb fejlddés is eléfordulhat. A kapott eredmények alaposabb statisztikai
vizsgélatot igényelnek, ezért a jovében tervezem Markov-lanc Monte Carlo, illetve bayesi
statisztika alkalmazasat.
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GERJAK TIMEA
gerjakt@gmail. Com
csillagasz

MSc, 7. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Varga Jozsef
Tudomanyos munkatars, MTA CSFK Konkoly Thege Miklos CSI

HD 50138- Egy fiatal csillag korongja kozép-infravorosben, nagy térbeli felbontassal

Az éltalam vizsgalt fiatal csillag -- a HD 50138 -- fejlodési fazisa csak nemrég valt
egyértelmiivé. Korongja kimutatdsaval valoszintisithetévé valt, hogy egy fiatal Herbig csillag.
Mind a T Tauri, mind a Herbig csillagok valtozékonysagukrdl ismeretesek, mely leginkabb az
optikai tartominyban mutatkozik meg. Azonban szdmos hasonld objektum esetében
mutatkozott valtozas az infravords tartomanyban is, melynek okai a fiatal csillag koriil 1évo
korong véltozasaiban keresenddek. Munkam soran a HD 50138 korongjat vizsgaltam meg nagy
térbeli felbontasu infravorés interferometriaval, a VLTI/MIDI méréseit felhasznalva.
Megallapitottam a korong dolésszogét, megerdsitve ezzel a korabbi, ekkor még kevesebb
mérési adatbol 1étrejott eredményeket. Elemeztem a korong kiilonb6zd részeinek idébeli
valtozékonysagat, és megallapitottam, hogy nem tapasztalhatd szembetin iddbeli valtozas. Az
interferometrikus adatokra korongmodellt illesztettem, mellyel megerdsitettem a korong
idébeli allandosagat, valamint megallapitottam a korong méretét is. A korong szilikatsavjanak
vizsgalatanal két kiemelt hulldmhosszon (11,3 ¢és 9,8 mikrométeren) felvett normalizalt
fluxusadatok felhasznalasaval kimutattam ezen értékek bazisvonaltol valo fliggését, amibdl arra
kovetkeztettem, hogy a korong belsd részeiben 1évo por jellemzden nagyobb szemcseméretil,
utalva arra, hogy a bels6 korongban a poszemcsék gyorsabban fejlodtek. A valasztott
hullamhosszakon felvett normalizalt fluxusértékek aranyanak vizsgalata a szilikatcstcs relativ
erOsségének fliggvényében -- szamos mas, ilyen tipust objektummal Gsszevetve -- tovabb
erdsiti azt a feltevést, hogy a HD 50138 egy Herbig csillag.
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Planetezimal-akkrécié hatiasa bolygomagok 1-es tipusu migracidjara

Dolgozatomban a planetezimdl akkréci6 és mas relevans paraméterek hatasat vizsgédlom

crer

crer

kérdéseit, majd ezutdn részletesebben foglalkozom a migréciot keltd forgatonyomatékok fizikai
hatterével a 3. fejezetben és alfejezeteiben. Bemutatom (Benitez-Llambay et al., 2015) munkaja
alapjan 4j komponensként a flitési forgatonyomatékot, melyrdl a 4. fejezetben irok. Ezutan a 5.
fejezetben targyalom a bolygorendszerekben kialakuld kdzépmozgéas-rezonanciak alapjait. Az
elméleti hattér attekintése utan az altalam felhaszndlt modell fontosabb informacidit foglalom
Ossze a 6. fejezetben, tovabba itt mutatom be az altalunk bevezetett migracio lassitdsi
paramétert is (6.2). Eredményeimet a 7. fejezetben irom le, az egyes paraméterek szerint
alfejezetekre osztva. Kitérek arra, hogy milyen hatdssal van a bolygdk palyelemeinek
valtoztatasa (7.1), a bolygémagok inditasi helyzetének valtoztatasa (7.2), illetve a lassitasi
paraméter varialasa (7.3) a migracié kimenetelére. Ezen futasok eredményeinek 6sszefoglalasa
utdn attérek a tomegnovekedéssel jard akkrécio vizsgalatara. Itt a bolygdk tomegkettdzdodési
idejeit valtoztatom, melynek eredményeit a 7.4. fejezetben mutatom be. A dolgozatom végén a
8. részben Osszefoglalom a munkamat, kiemelem a legfontosabb eredményeket, valamint
kitérek a tovabbi terveimre a téma kutatasaval kapcsolatban.
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Oriasbolygok palyavandorlasanak aj aspektusai

Mar régoéta foglalkoztatja az emberiséget az a kérdéskor, hogy hogyan is jott 1étre a Fold, a
tobbi bolygo, s6t, maga a Naprendszer. Ahhoz, hogy kiilonb6zd elméletek megsziilethessenek,
eleinte csak a Naprendszer ¢és bolygoi alltak rendelkezésre, am a késdbbiek soran a kiilonb6zo
felfedezéseknek koszonhetden tovabbi exobolygok és exobolygorendszerek is. A meggyelések
tilkrében lathatd, hogy a bolygok csillaguktél mért tavolsdga igen valtozatos és iddbeli
mozgasuk sok tényez0 fliggvénye.

Amennyiben a protoplanetaris korong jelen van, a bolygok befelé vandorolnak, azaz migralnak.
A migracionak tobb tipusa ismert, ezek koziil a [I-es tipusut vizsgalom az I-es tipusu migracid
matematikai modelljének segitségével.

Olyan numerikus hidrodinamikai vizsgalatokat végeztem, melyekben az Oriasbolygd egy
kétdimenzids izoterm korongban van, mely tipikus korongparaméterekkel rendelkezik. Ezen
korongparaméterek koziil néhanyat konstansnak tekintek, néhdnyat pedig valtoztatok. A
numerikus hidrodinamikai szimulaciok soran megkaptam a bolygd fél-nagytengelyének
valtozasat, melyre illesztéseket hajtok végre, hogy ezek segitségével az Gsszefliggés a két
migracidtipus kozott meghatarozhat6 legyen.
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Szolaris magnetohidrodinamikai hullimok vizsgalata aszimmetrikus magneses
kornyezetben

A Nap légkorében mindeniitt jelenlévd magneses terek, valamint a plazmdval torténd
kolesonhatasaik valtozatos hullamjelenségeket hoznak létre, Osszetett, csatolt rendszerré
alakitjak a kiterjedt atmoszférat. E hullamjelenségek megfigyelése altal, a szolaris magneto-
szeizmoldgia segitségével, kovetkeztethetlink a hulldmvezetd kozeg fizikai paramétereire, ha
azokat Osszevetjik az elméleti modellek alapjan vart értékekkel. A napfizika nemrégiben
felviragzott aga, a szolaris magneto-szeizmologia gyakorlasaban tehat nélkiilozhetetlenek a
naplégkdr magneses szerkezeteirdl alkotott analitikus modellek.

Dolgozatom targya az MHD hulldmok terjedésének vizsgdlata egy homogén plazmaéaval
kit6ltott, haromdimenzids, magneses térrel atjart rétegben, melyet aszimmetrikus magneses
plazmakornyezet foglal magiban. A réteg két oldalan taldlhatd félvégtelen tartomanyokat
egymastol és a kozrefogott rétegtdl kiillonbozo stirliség, hdmérséklet és magneses tér jellemzi.
Ez a klasszikus, szimmetrikus rétegz6déses alapveté modell komoly kiterjesztésének
tekinthetd, azonban vizsgalatom ehhez képest 1ényegi €s jelentds eltérésekre is ramutatott. Az
aszimmetrikus rétegz6dés esetén a diszperzios relacio altalanos esetben nem csatolodik szét két
egyenletre. Kovetkezésképpen az aszimmetrikus réteg sajdtmodusai nem a szimmetrikus
problémabdl ismert hurka- és hajlitasi modusok, hanem kevert tulajdonsagokkal rendelkezd
hullamformak.

Az altalanos targyalas utan kiilonféle specialis hatareseteket vizsgaltam meg (vékony, illetve
vastag réteg, 0sszenyomhatatlan plazma, a plazma-béta kis €s nagy értékei, valamint ezek
kombinacioi), melyek egy sor szolaris MHD hulldmvezetd leirasdra felhasznalhatok. A
numerikus vizsgalat fényt deritett r4, hogy a modellbe bevezetett jelentds aszimmetrianak
koszonhetden fellép az elkeriilt keresztezés jelensége, ezaltal elképzelhetdveé valik a kiillonbozo
modusok kolesonhatésa, illetve atalakulasa. Emellett a modell egy potencidlis diagnosztikai
eszkozt 1s szolgaltat. A leirt kvazi-hajlitasi és kvazi-hurka modusok kiilonb6z6 mértéktt MHD
perturbaciot hoznak 1étre a kozEépso réteg két oldalan, ami megfeleld felbontassal megfigyelhetd
lehet, igy segitségével kdvetkeztethetiink a konfiguracio fizikai tulajdonsagaira (pl. stiriségek,
nyomas nagysaga, illetve magneses tér erdssége a kiilonbozd régidkban). Az ilyen jellegli
informaciok pedig kulcsszerepet jatszanak a napfizika elre jutasaban, példaul a koronafiités
vagy az liriddjaras kérdései kapcsan.
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Protoplanetaris korongok fotoevaporacioja idéfejlodé 1D modellben

Jelen tudasunk szerint a fotoevaporacio a csillag koriili korongok fejlddésének kulcsfontossagu
folyamata. Megértése ¢s mas folyamatokkal vald egyiittes vizsgélata kozelebb vihet minket a
bolygokeletkezés maig sok kérdéssel dvezett megértéséhez.

Jelen dolgozatomban a viszkozus akkrécid6 és a rontgen fotoevaporacid6 a korong
gazkomponensére gyakorolt hatasait vizsgaltam. Az akkrécid leirasihoz a Navier-Stokes
egyenletekbdl egy 1D modellre egyszeriisitett, az irodalomban jol ismert parcialis differencial
egyenletet oldunk meg numerikusan. A fotoevaporacid soran a csillag altal kisugarzott nagy
energiaju fotonok atadjak energidjukat a gaz részecskéinek, melyek ennek hatdsara atléphetik a
szOkési sebességet. Ezen folyamatok vizsgalatdhoz a témavezetomtdl kapott viszkdzus
akkréciora vonatkozd, a korong 1D fejlodését leird programkodot bdvitettem a rontgen
fotoevaporacioval. A jovében mar meglévo, a korongfejlédést és benne a bolygok kialakulasat
kiilonféle szempontbol vizsgaldé kodokat ki lehet majd egésziteni az Aaltalam irt,
fotoevaporaciora vonatkozd programmal, igy még teljesebb képet kaphatunk az adott
problémarol.

A programot kiilonb6z6 paraméterek mellett futtattam, Ggymint korong tomeg, csillag tomeg,
rontgen luminozitas és viszkozitas. A korong ¢lettartama a paraméterek fliggvényében valtozik,
alkalmas (a szakirodalommal Osszhangban 4ll6) paraméterek mellett a megfigyeléseknek
megfeleld korong ¢élettartamokat kaptam. A szakirodalom segitségével megvalasztott
paraméterek esetén futtatott program lehetéséget adhat a fiatal csillagok rontgen
luminozitdsanak felsd becslésére.
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Szupernéva-robbanasokhoz kapcsolodo porképzodés vizsgalata

Szamos asztrofizikai folyamat (pl. molekulaképzddés, fény-anyag kolcsOnhatas vagy a
bolygokeletkezés) soran jatszanak fontos szerepet a csillagkdzi porszemcsék, amelyek eredete
a mai napig nem teljesen tisztazott. A fiatal galaxisok magas portartalmabol, illetve az elméleti
modellekbdl is arra kdvetkeztethetlink, hogy a nagy tomegti csillagok ¢€letét lezard szuperndva-
robbandsok soran nagyobb mennyiségben keletkezhetnek porszemcsék. Bar a porképzddésre
utalé konkrét bizonyiték egyeldre csak néhany szuperndva esetében van, bizonyos tipusok
esetében leginkabb ezzel magyarazhat6 az infravords tartomanyban észlelt tobbletsugarzas.

Dolgozatomban a Spitzer infravords-tirtdvesd adatai alapjan kerestem lokalis porképzddésre
utal6 jeleket szuperndvak kornyezetében. Az objektiv kritériumok alapjan kivalasztott kilenc
szupernova eléfeldolgozott képein el0szor apertira-fotometridt végeztem, majd a tagulo
maradvanyok spektralis energiaeloszlasait (SED) hataroztam meg. A keletkezett por fizikai
jellemzodinek, illetve tomegének becslésére analitikus modelleket illesztettem a SED-
adatparokra. A modellezés soran amorf szenes pormodelleket €s egyszerli feketetest-
modelleket hasznaltam, amelyeket egy altalam irt globalis minimumkeres6 C-program
segitségével illesztettem. Az altalam vizsgalt objektumok koziil hdrom esetén az optikai
tartomanyban is késziiltek mérések, amelyeket felhasznalva Osszetett feketetest-modellek
illesztését is elvégeztem.

A porképzddés helyszinének feltételezett gombdknek a modellezések soran illesztett sugaraibol
(a robbanas oOta eltelt id6k ismeretében) kovetkeztetéseket vontam le a lokalis porképzddés
lehetdségével kapcsolatban.
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Protoplanetaris korong sajat gravitacios terének hatasa Rossby orvények kialakulasara

Fiatal csillagok koriil megfigyelhetiink gazbol és porbdl alloé vékony korongokat, az
ugynevezett protoplanetaris korongokat. Minden bizonnyal, ezen korongok a bolygok
sziil6helyei. A protoplanetaris korongok tomege a kdzponti csillag tomegének ~ 0.1-10%-a. A
megfigyelt korongok egy részénél asszimetrikus, lopatko-alaka feliileti fényességeloszlast
latunk, melyeket nagy valoszinliséggel a Rossby-instabilitas hatasara kialakuld orvények
okozzak.

A Rossby-instabilitas gerjesztddhet a korong egy akkréciosan inaktiv, kevésbé ionizalt részének
(dead zone) ¢€s az ionizalt, akkrécidsan aktiv részének a hatdran. A gerjesztés hatdsara nagy
skalaja anticiklonikus orvények keletkeznek a dead zone sz¢élén. Az 6rvény magjaban kialakulo
nyomasmaximum begyljtheti a port, ami megmagyarazza a megfigyelt aszimmetrikus
morfologiat és megfeleld feltételeket teremthet a bolyodkeletkezéshez. Ezért az orvények
hossztavu fejlédésének és a kialakuldsuk feltételeinek vizsgéalata kulcsfontossagu egy uj
hipotézis, az rvénykeltette bolygokeletkezés vizsgalatahoz.

Hidrodinamikai szimulacikokkal modelleztiik a korongban 1évd gazt és a Rossby-instabilitas
gerjesztddését. A 2D-s hidrodinamikai egyenleteket (kontinuitasi és Navier-Stokes
egyenleteket) izoterm kozelitésben oldottuk meg a GPU alapi GFARGO koddal. A korong
sajat gravitacios hatasat a 2D-s Poisson egyenlet segitségével modelleztiik. Kutatasunk célja az
volt, hogy feltarjuk a korong sajat gravitacios terének illetve egyéb fizikai paramétereinek
hatdsat az 6rvény keletkezésére és fejlodésére. Munkank sordn tobb szdz numerikus modellt
vizsgaltunk meg az altalam kifejlesztett vizsgalati modszerekkel.

A dolgozatomban a szimuldcios eredmények ismertetése mellett bemutatom, hogy a korong
sajat gravitacios terének alapvetd hatasa van az orvénykeletkezésre: nagy tomegii korongok
esetén az Orvények kialakulasat megakadalyozza, kdzepes tomegii korongok esetén pedig a mar
kialakult 6rvény eltiinését okozza. Eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
orvényes bolygokeletkezés alacsony tomegii korongokban valdszintibb.
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Felhémagok dinamikaja

A tobbes csillagrendszerek keletkezésének mechanizmusa a modern csillagaszat egyik
kulcsfontossagti kérdése. A problémat altaldban numerikus eljarasok segitségével szokas
megkozeliteni, de a dolgozatomban megprobalkozom analitikus eredmény folmutatdsaval.
Munkdm sordn a csillagokat sziild intersztellaris molekulafelhéket homogén eloszlasu
gdmbokkel modelleztem, és a belsejiikben zajlé mozgasokat befolydsolo hatasok koziil egyediil
a gravitaciora szoritkozva megvizsgaltam a benniik kialakult fragmentumok dinamik4jat
korlatozott hdromtest-probléma esetén. A mozgasegyeneletek analitikusan is konnyen
kezelhet6k maradtak, igy sikeriilt megallapitani, hogy a vizsgalt feltételezések mellett nem
alakulhat ki 1:1 rezonancia két felhdmag kozott.
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A szélsotétedési egyiitthatok vizsgalata fedési kettéscsillagok fénygorbéjének
modellezésével

Az exobolygo6 kutatas egyik leghatékonyabb moddszere az Gn. fedési modszer. A bolygd a
csillaga eldtt atvonulva fényességesokkenést hoz 1étre a csillag latszé fényességében, amit
kozvetleniil tudunk mérni. Régodta ismert, hogy a Nap latszo fényessége mas a napkorong szélén
¢s mas a kdzepén, ami természetesen €rvényes az 0sszes tobbi csillagra is. Ezt a jelenséget
hivjuk szélsotétedésnek. Szamos csillaglégkor-modell késziilt mar, mely rekonstrualni probalja
a csillagkorong kiilonb6z0 részein 1évo intenzitasértékeket. Az igy kapott intenzitasprofil alakja
linearis, kvadratikus stb. osszefiiggésekkel jellemezhetd. Sokan azonban arra az eredményre
jutottak, hogy a kiilonféle 1égkdr modellek intenzitasértékekre adott joslatai nem csak a
megfigyelésekkel nem egyeznek meg, de egymdsnak is sokszor ellentmondanak [1,2,3]. Ezek
a bizonytalansadgok pedig elég komolyan befolyasolhatjak a fedési modszerrel az exobolygok
paramétereire kapott becslések helyességét. Egy tanulmény szerint [3] a bolygo sugarara kapott
érték akar 20 %-os hibaval terhelt is lehet. A cél az 1-2 %-os pontossag elérése a sugararany
meghatarozasaban [4].

Figyelembe véve ezeket az inkonzisztenciakat, felmeriilt az igény a szélsotétedési torvény
pontositasara. Munkam sordn a CoRoT ftrteleszkop altal vizsgalt fedési kettdscsillagok
fénygorbéjének modellezését végeztem, és tobb kiilonb6zd rendszerre meghatidroztam a
sz¢lsotétedési torvény egylitthatoit (négyparaméteres torvényt alkalmazva). A projekt végso
célja egy empirikus torvény megalkotasa, mely a helyes szélsotétedési viselkedést jol
visszaadja. A modellezés eredményeképpen 11 kettdscsillagra kaptam elegendden pontos
illesztést, ezek kozott egészen ritka rendszereket is talaltam.

[1] Claret 2009, A&A, 506, 1335
[2] Neilson & Lester 2013, A&A, 556, A86
[3] Csizmadia et al. 2013, A&A, 549, A9

[4] Rauer et al. 2014, ExA, 38, 249
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Vékonyrétegek paraatereszté képességének vizsgalata — médszertani fejlesztés és
ateresztoképesség meghatarozasa

Napjainkban jelentds potencidlok rejlenek az ALD (atomi réteglevalasztd) berendezés
segitségével épithetd rétegek csomagolastechnikdban vald felhasznalasaban. A csomagolo
anyagok felszinére épitett nanorétegek csokkenthetik annak gaz- és paraateresztd képességét,
mellyel nagyobb hatasfoku lesz a csomagolt termék degradacidja elleni védelem. Széles korti
elterjedésiik érdekében vizsgalni kell mind a hordozéval, mind a kdornyezettel, olyan
atmoszféraval vald kolcsonhatasukat, melyekben hasznalni kivanjak azokat. Ezért
kutatbmunkédmban célul tliztem ki kiilonbozd vastagsagn ALO, réteggel bevont polimer
hordozok péraateresztd képességének vizsgalatat. Hazank kulturdlis 6rokségének védelme
fontos feladat, melyre a tudomény fejlddésével egyre szélesebb korli lehetdségek adodnak. A
mikincsek kozvetlen kdrnyezetét levegd alkotja, ezért lassu tonkremeneteliik okat a levegd
allapothatarozdinak  (hdmérséklet, nedvességtartalom) valtozasaban kell keresniink.
Dolgozatom masik célkitlizése a restauratorok altal a mitargyak korr6zidval szembeni
védelmére hasznalt, kiilonbozd bevonatok dsszehasonlitasa volt, illetve kisérleti eredmények
alapjan meghatarozni az emlitett anyagok egymashoz képest kimutathat6 paraateresztésének
mértékét. Az oxidok és egyéb bevonatok paradteresztésének vizsgalata tanszékiinkdn egy
teljesen 0 kutatasi teriilet. Ennek megfeleléen fontos metodikai és technikai fejlesztdmunkat
végeztem, melynek eredményeképpen a fenti célok elérése lehetévé  valt.
Az Al,O, oxid tekintetében az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a nagyobb rétegvastagsag
nem feltétleniil jelent nagyobb védelmet a vizpara karos hatasaival szemben. A vastagsdgon
kiviil kiemelkedden fontos hatast gyakorolnak a folyamatra a réteg feliiletén megjelend torések.
A restauracios bevonatok mindsitésére iranyulo fejlesztések mind a felviteli gyakorlatban, mind
az 1d0 €s anyagraforditasban valtozast hozhatnak. A tobb rétegben torténd felvitel nem jelenti
teljes bizonyossaggal az ateresztoképesség csokkenését, azonban nagyobb toménységii (tobb
oldott anyag) bevonatokon egyértelmiien kevesebb vizpara jut at. Kétféle mintafelvitelt (ecset
és forgotarcsas eszk6z) alkalmazva az eredményekbdl egyértelmiien latszik, hogy a B-44 jobb
fedést biztosit, mint a B-72.

A kutatasi modszerek finomitdsa, a felmeriild tudoméanyos kérdések vizsgélata a jovoben
varhato.
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NAPELEMCELLAK MUKODESENEK HULLAMHOSSZFUGGESE

A napelemes rendszerek megtervezésekor alapvetd fontossaghi egy adott teriileten a
napsugarzasbol megtermelhetd villamos energia mennyiségének maximalizalasa. Ez azt jelenti,
hogy a megfeleld napelem tipust kell kivalasztanunk a kornyezeti feltételekhez. Ehhez eldszor
tudnunk kell, hogy milyen napelem panel, milyen kornyezetben termeli a legtobb energiat.
Nagy napelemes kutatoéhelyek olyan napelem anyagok kifejlesztésén dolgoznak, amikkel a
napelemek a lehetd legnagyobb hatdsfok mellett képesek miikddni. A fejlesztések egyik irdnya
a napelem anyaga ¢és a besugarzas hulldmhossz-spektruma kozotti viszony feltérképezése. A
legelterjedtebb napelem panel alapanyagok a mono- és polikristalyos sziliciumra épiilé
kristalyos szilardtestek. A fentiek tiikrében érdekes lehet megvizsgalni, hogy a leggyakoribb
napelem anyagok hogyan mikodnek kiilonbozé  spektrumi  megvilagitasokban.
Célomul tiztem ki azt, hogy kis, olcs6 napelem paneleken, egyszerli mérésekkel
megvizsgalom, hogyan milkddnek a mindennapos hasznalatban legelterjedtebb napelem
panelek kiilonb6zd szinképli megvilagitasok hatdsara €s hogy a panelek elektromos
viselkedésében milyen kiilonbségek vannak. A napelemek mitkodésének tanulményozasahoz
az alapvetd villamos mennyiségeinek alakuldsat tanulmanyoztam kiilonb6z6 spektrumu
mesterséges megvilagitasok fiiggvényében. Munkamat egyetemi spektralis laboratériumban,
jol reprodukalhato kisérleti feltételek mellett végeztem. Kiilonb6z6 hullamhossz-spektrumi,
nagy feliileti LED-es fényforras szalagok fényével vilagitottam meg kisméretii, kb. 0,5 Wattos
poli- és monokristalyos napelem paneleket. Kisérleteim soran felvettem a panelek elektromos
aram — fesziiltség értékparjait kiilonb6z6é mértékli ohmikus ellenallasti terhelések esetén.
Spektrométerrel mértem és rogzitettem a besugarzé LED-es fényforrasok hullamhossz-
szinképét.

Elkészitettem a panelek aram-fesziiltség karakterisztikait kiilonboz6 megvilagitasok esetén,
majd a gorbék elemzését is elvégeztem. Igyekeztem a lehetd legtobb meghatarozhatd villamos
paramétert pl. teljesitményeket, kit6ltési tényez6t megvizsgalni, és elemezni. Az eredmények
értekelésekor a mért és szadmitott villamos paramétereket elemeztem a besugarzd fény
szinképének fiiggvényében, végiil kovetkeztetéseket vontam le.
Céljaimat, hogy a legtobbszor hasznalt napelemes paneleket a lehetd legegyszeriibb kisérleti
modszerrel megvizsgaljam ramutatva a koztiik 1évo esetleges kiillonbségekre teljesitettem. Az
eredményeimrdl a TDK dolgozatomban és az eldadasomban részletesen beszamolok.
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Zn egykristaly mikromechanikai tulajdonsagainak vizsgalata

A tombi kristalyos anyagoknal megszokott homogén viszkoplasztikus deformacio kis (néhany
mikrométer €s az alatti) mintaméretek esetén heterogénné valik, melyet nagy tér- és idobeli
fluktuaciok jellemeznek. A  deformacidt kisérd diszlokacidé lavindk miatt ezen
mérettartomanyban az alakitds hagyomanyos tervezési eljarasai nem alkalmazhatéak, azok
helyett valosziniiségi alapokon nyugvd moddszereket sziikséges kidolgozni. Ennek érdekében
azonban elengedhetetlen az elemi deformécios folyamatok minél széleskoriibb kisérleti
vizsgalata.

Dolgozatomban két eljaras 6tvozését valositom meg: (i) a mikronos méretli mintak deformacios
tulajdonsagait meghatarozd indentacios modszert a (ii) tombi anyagokon alkalmazott
akusztikus emisszios eljarassal parhuzamosan valositom meg. A kisérletekhez sziikséges 8 pm
atmérdjii mikrooszlopok Zn egykristalybdl fokuszalt ionsugaras technolégiaval keriilnek
kialakitasra. Az Osszenyomasi kisérleteket egy pasztazd elektronmikroszkopban in situ
végezziik, mely soran a mintaban felszabadulo6 akusztikus jeleket egy piezoleletromos detektor
érzékeli.

Meéréseink jo korrelacidt mutatnak a diszlokacio lavindkat kisérd fesziiltség esések és a
felszabadul6 akusztikus jelek kozott, ami azt jelzi, hogy a deformécidt valoban a diszlokaciok
hirtelen kollektiv mozgasa idézi eld. A két mérés 6tvozése lehetdséget teremt arra, hogy
egyidejlileg  hatarozzuk meg az egyedi diszlokacié lavindk altal  okozott
deformécionovekményt, fesziiltségesést, ill. a tarolt rugalmas energiaban bekovetkezd
csokkenést, teljesebb képet kapva ezen elemi mechanizmusok statisztikus tulajdonsagairol.
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Nagynyomasu csavarassal tomoritett ultrafinom szemcsés aluminium mikroszerkezete
¢és mechanikai tulajdonsagai

A kutatas sordn durva szemcsés, 99.95 tomeg% tisztasdgu aluminium porbdl, nagynyomast
csavarassal (High Pressure Torsion, HPT), szobahdmérsékleten tomoritett mintakat vizsgaltam.
Négy fordulat utdn az eljarassal kiemelkedd 99.83%-os relativ stirliséget értem el. A
mikroszerkezet vizsgalata visszaszort elektron diffrakcioval (electron backscatter diffraction,
EBSD) valamint rontgen vonalprofil analizissel tortént. Az utdbbi vizsgalat eredményeit
konvolucios teljes profil illesztéssel (Convolutional Multiple Whole Profile fitting, CMWP)
értékeltem ki. A CMWP eljarasban moddszertani fejlesztést is végeztem az instrumentalis
korrekcio terén.

A mikroszerkezeti paramétereket a HPT soran alkalmazott csavarasok, illetve a minta kdzepétol
vett tavolsag fliggvényében vizsgaltam. Azt az eredményt kaptam, hogy a szemcseméret
csokken, mig a diszlokécioslirliség novekszik, mind a korong kdzepétdl szamitott tdvolsag,
mind pedig a csavarasok szamanak ndvekedésével. A legkisebb szemcseméret és a maximalis
diszlokaciostirliség 0.41 pm és 7.4-10" m? volt a 4-szer csavart minta szélén. A szakito
vizsgalat kimutatta, hogy 4 csavaras utan a minta szakitoszilardsaga kiemelkedden magas és az
alakithatosaga is j6 (~350 MPa és ~21%), mely demonstralja, hogy a HPT technoldgia alkalmas
J0 mechanikai tulajdonsdgu tombi anyag eldallitasdra porok tomoritésével. A dolgozatban
részletesen bemutatom a mikroszerkezeti paraméterek ¢és mechanikai tulajdonsagok
kapcsolatat.
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A rendezetlenség mennyiségének szerepe heterogén anyagok torésében

Rendezetlen szerkezetii rideg anyagok teherbird képességét és torésének folyamatat alapvetden
befolyasolja a rendezetlenség mértéke: a szakitoszilardsag a rendszermérettel csokken a torés
pedig egy stabil repedezés eredményeként, fokozatosan jon létre, amit akusztikus zaj
kibocsatasa kisér. NoOvekvO rendezetlenséggel az akusztikusan regisztralhaté repedési
események szdma ¢€s intenzitasa nd, ami a katasztrofalis torés egyre pontosabb eldrejelzését
teszi lehetdvé. TDK munkdm célja annak tisztdzasa, hogy az extrém nagy rendezetlenség
milyen hatdssal van a heterogén anyagok torési folyamatara. Vizsgalataimat a szalkoteg
modellben végeztem, ahol az egyes szalak torési kiiszobeinek valdszinliség eloszlasat
hatvanyfiiggvénynek valasztottam, a rendezetlenség mértékét pedig az eloszlas exponensének
¢s felso levagasanak valtoztatasaval kontrollaltam.

Analitikus szamitasokkal meghataroztam a rendszer fazisdiagramjat az exponens-felsé levagas
paraméter sikon, ami azt mutatja, hogy a rendszerben a torés tokéletesen rideg vagy kvazi-rideg
moédon valésulhat meg, s a két viselkedés format egy jol definialt fazishatar valasztja el.
Szamitogépes szimuldciokkal arra a meglepd eredményre jutottam, hogy amig a rendezetlenség
felsd levagéasa viszonylag kicsi, a teherbird képesség né a rendszermérettel és csak egy
karakterisztikus rendszerméret f6l6tt jon létre a szokvanyos csokkend viselkedés. A teherbird
képesség komplex méretskalazasat sikeriilt az extrém rendstatisztika segitségével
megmagyarazni. Analitikusan meghataroztam a karakterisztikus rendszerméretet a modell
paramétereinek fliggvényeként és egy altalanos feltételt fogalmaztam meg arra, hogy milyen
aszimptotikaji rendezetlenség eloszlasok esetén figyelhetd meg ez az érdekes viselkedés.

A torési folyamat mikroszkopikus dinamikajanak megértéséhez az akusztikus eseményekkel
analog repedési lavindk iddsorat vizsgaltam a modellben a rekord statisztika eszkozeivel. Azt a
meglepd eredményt kaptam, hogy a lavina iddsor rekord statisztikdja minden paraméter halmaz
esetén a fliggetlen, azonos eloszlasu véletlen-valtozok staciondrius idésoranak viselkedésével
mutat kvantitativ egyezést. Ez azt jelenti, hogy nagyon nagy rendezetlenség esetén a kozelgd
katasztrofalis torés nem jelezhetd eldre, mert annak nem azonosithatok eldjelei az idésorban.
Eredményeim felhasznalhatdak a rendezetlenség kontrolljaval ijszerli anyagok tervezésére és
segitik a katasztrofak eldrejelzési korlatainak megértését.
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Hatékony implicit numerikus séma kidolgozasa és alkalmazasa diszkrét diszlokacio
dinamikai szimulaciokban

A kristadlyos anyagok maradand6 alakvéltozdson mennek keresztiil, ahogy szamos
vonaldiszlokacié mozog a kristalyban. Ezen diszlokaciok mozgéasaval, illetve mozgasukban
val6é megakadasukkal irhato le az alakitasi keményedés, a méreteffektusok, a kiiszas és szamos
tovabbi, gyakorlati szempontbél igen fontos jelenség. Eppen ezért a diszlokaciok mozgasanak
modellezése az anyagtudomany egy jelenleg is aktivan alkalmazott és kutatott teriilete.

A diszlokaciok mozgasa mogotti dinamika meglehetdsen komplex, mert nagy tavolsagokon is
kolcsonhatnak egymassal a nyirofesziiltségteriikon keresztiil. A matematikai hattere ennek a
problémanak merev differencidlegyenletekhez vezet, ebbdl kdvetkezden explicit modszerekkel
a megoldasuk nagy iddskalakon csak hatalmas szdmitasi koltséggel lehetséges. Ennek ellenére
a jelenleg aktivan hasznalt szimulacids algoritmusok mind explicit médszereken nyugszanak 2
¢s 3 dimenzid esetén is. Ezen probléma implicit modszerekkel kivédhetd lenne, azonban a
diszlokéciok szdmanak novekedésével a hosszutavu interakciok kovetkeztében még nagyobb
szamitasi id6khoz vezethet, mint egy explicit megoldas.

A tudomanyos didkkori kutatas soran olyan mddszert dolgoztunk ki mely hatékonyan roviditi
le a diszlokacid szimulaciok futasidejét 2 dimenzidoban. A mddszer alapja egy implicit séma,
amelynek alkalmazésa soran el6allo egyenletrendszer komplexitasat fizikai elvek segitségével
jelentdsen csokkentjiik. Vizsgalataink alapjan azonos szdmoldsi pontossdgot megtartva a
szamitasi 1d6 jelentdsen, akar tobb nagysagrenddel is csokken. A modositott implicit modszer
elve a 3 dimenzidés modellek esetén is alkalmazhat6, ezért hasznalataval a korabbinal joval
nagyobb térfogatok vizsgalata is elérhetdvé valhat.
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Dielektrikum multirétegtiikrok femtoszekundumos roncsolasi kiiszobének mérése

A dolgozatban innovativ femtoszekudomos multirétegtiikrok roncsolasi kiiszobének atfogod
vizsgalatat végzem el. Ez a paraméter kulcsfontossdgu a legkorszeriibb femtoszekundumos
lézerrendszerek tervezésében és fejlesztésében (pl. az Extreme Light Infrastructure, ELI).
Munkam soran tobbféle anyagu, szerkezetli és eldallitdsi modszerrel késziilt tiikkdr roncsolasat
vizsgaltam elsOsorban az impulzushossz ¢és az impulzusok ismétlési frekvencidjanak
fiiggvényében. Atfogd mérésekkel (egyéb paramétereket rogzitve) megallapitottam, hogy a
MHz-es roncsolasi kiiszob tipikusan legalabb negyede a kHz-es ismétlédésii impulzusokkal
mérhetdnek, fiiggetleniil a tiikor fajtdjatol. A munkdm alapjan késziilt folydiratpublikacioban
(V. Csajbok, L. Szikszai, B. Nagy, P. Dombi, Femtosecond damage resistance of femtosecond
multilayer and hybrid mirrors, Opt. Lett. 41, 3527 (2016)) megallapitottuk tovabba, hogy a
roncsolasi kiiszob jelentdsen novelhetd széles tiltott sdva anyag hasznalataval, a rétegszerkezet
optimalizalasaval (elkeriilve a tiikdrben a nagy térerdsségek kialakulasat), valamint érdemes az
adott tiikorhoz illeszkedd eldallitasi modszert alkalmazni.
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Ultrarovid lézerimpulzusok hullamfront- torzulasainak vizsgalata Shack-Hartmann
szenzorral

Lézerrendszereket egyre nagyobb szamban alkalmaznak az élet egyre tobb teriiletén, kutatasi,
ipari, orvosi, vagy egyéb célokra. A felhasznalt nagy intenzitasu, ultrardvid 1ézerimpulzusok
térben ¢és idében konnyen torzulhatnak, ami az impulzusok hullamfrontjanak megvaltozasaval
irhato le. A hullamfront az azonos fazisi pontok térbeli alakjat egy id6pontban leird gorbe.
Ennek mérése fontos feladat, mert a torzult nyalabok lefokuszalva az idealistol eltérd
térerdsség-closzlast hoznak létre a fokuszsikban. Ekkor alaktalan, megndvekedett méretii
fokuszfoltot lathatunk a fokuszsikban, amely egytttal csokkent maximalis intenzitast jelent.
Az ultrardvid 1ézerimpulzusok hulldmfront-torzulasainak vizsgalatdhoz egy Shack-Hartmann-
tipusu hullamfront-szenzort épitettem. Az én feladatom volt tovabba az adatok kiértékeléséhez
alkalmas szoftvert készitése is. Az altalam irt kiértékel0 szoftvert is alapos tesztelésnek
vetettem ald. Ennek sordn nevezetes képtorzulasok esetén mérhetd hullamfronta fény terjedését
vizsgaltam az ¢épitett szenzoron. Ezutan Osszehasonlitottam a szimuldci® bemeneti
hulldmfrontjait, és a szoftver altal kiszdmoltakkal, igazolva a szoftver helyes miikodését.
Az ¢épitett szenzor altal mért hulldmfront-torzitadsokat emellett Osszehasonlitottam egy
kereskedelemben kaphat6 valtozattal, a miitkddés helyességérdl valdo meggydz6dés érdekében.
Szimuléaciok segitségével tanulmanyoztam a nagy teljesitményti 1ézerimpulzusok erdsitésére
hasznalt aktiv kozegben fellépd erdsitett spontan emissziot, az in. ASE-t. Azt vizsgéltam, hogy
az ASE-t leir6 egyes paraméterek valtozasaval hogyan valtozik az ASE-val terhelt rendszerben
elérhetd maximalis intenzitas.

Emellett a szenzor segitségével megvizsgaltam egy nyalabosztasra hasznalt, egyedi gyartasq,
pellicle tipusu vékony hartya hullamfront-torzitasat is. A mérés feldolgozasahoz a kiértékeld
szoftverbe egy kiterjesztést irtam, amely lehetové teszi tobb mérési eredmény Osszeillesztését.
Ezen kiterjesztés segitségével a pellicle feliiletét végigpasztazva megallapithatd, hogy teljes
feltileten mekkora a hullamfront-torzitas. Egy ekkora méretii optikai elem vizsgélata eldrelépést
jelent a jelenleg kaphat6, kis méretli szenzorokhoz képest.
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Vivé-burkolo fazis anomalis viselkedése diszperziv kozegben

Ultrarévid lézerimpulzusok hullamforméja transzformaciokorlatozott esetben az Un. vivo-
burkolé fazissal (V-B fazis) paraméterezhetd. Ez az impulzusparaméter féleg az elmult
években, a kevés optikai ciklusbol allo lézerimpulzusok megjelenésével tett szert nagy
jelentéségre, pl. attoszekundumos impulzusok eldallitdsaban betoltott szerepe miatt. Mas
esetekben is meghatdrozé azonban az optikai hulldimforma, példaul dielektrikumkdzegben
optikai térrel keltett aramok is iranyithatok a V-B fazissal. Ezen motivacié alapjan
megvizsgaltam az élvonalbeli, 3-5 fs-os lézerimpulzusok terjedése soran bekovetkezd
fazisvaltozast, és anomalis viselkedést ismertem fel.

Az ultrarévid l1ézerimpulzus egy burkolofiiggvény és egy szinuszosan valtoz6 vivéhullam
szorzataként irhato le. Ha egy impulzus diszperziv kozegben terjed, akkor a csoport- és
fazissebesség eltérése kovetkeztében a V-B fazis periodikusan valtozik a terjedés folyaman.
Azt az anyagra jellemz$ vastagsagot, amely a V-B fazist 2qrad-nal valtoztatja meg,
fazisvaltashossznak nevezziik. Azt tapasztaltam, hogy az elméletben meghatarozott
fazisvaltashosszak jelentésen eltérhetnek az ismert irodalmi formulatol, melynek oka
els6sorban az impulzusalak torzuldsa. Ez anndl inkdbb szamottevObb, minél rovidebb
impulzusrdl van sz6. A munkam soran kiilonboz6 hosszisagu, a Wigner Fizikai Kutatokézpont
Ultragyors Nanooptikai Laboratériumaban karakterizalt valdés impulzusok terjedését
modellezve vizsgaltam a bemutatott jelenségkort és a V-B fazis anomadlis viselkedését.
Megvizsgaltam tovabba, hogy milyen feltételek teljesiilése esetén varhatd, hogy
autokorrelacidés modszerekkel lehetdveé valjon a V-B fazis mérése.
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Sztentek Fémmel Fedett Feliilete és Mérési Modszerei

A keringési rendszer betegségei miatt bekdvetkezett haldl vezeté haldlozasi ok
Magyarorszagon. Az érelmeszesedés soran az érfalra mész és més karos anyagok rakddnak le,
ezzel az ér atmérdjét szlikitve, a keringést akadalyozva. A betegséget stilyos esetekben miitéti
eljarassal lehet kezelni. Az egyik miitéti eljaras soran ballonkatéteren egy fém halot, Gin. sztentet
helyeznek el a sériilt érszakaszban, amit beliilr6l a ballonnal felfijnak, igy a sztent nekifesziil
az érfalnak, kitagitva azt. A sztent a ballonkatéter eltavolitdsa utdn a betegben marad, igy
biztositva a vér zavartalan dramlasat az érben.

Minden betegben méshogy alakul ki a betegség (az ér kiilonb6zé mértékben sziikiil be, vagy
kiilonb6z6 hosszusagu érszakasz érintett, stb.), és a kiilonbdzo esetekben kiilonb6zd paraméterii
sztentet érdemes hasznalni. Az egyik dont6 szempont, amit az orvosok mérlegelnek a megfeleld
sztent kivalasztasanal az a sztent fémmel fedett feliilete (MSA). Az MSA megadja, hogy a
sztent altal érintett érfal mekkora hanyada taldlkozik fémes feliilettel. Bar ez a paraméter
nagyon fontos, még sincs olyan adatbazis, ami a kiilonboz6 sztentek MSA értékeit k6zolné.
Mivel a sztent jelentOs alakvaltozason megy keresztiil a kitagitasa soran, ezt az alakvaltozast is
fontos pontosan ismerni. Ezt jellemezni lehet példaul a tagulasi rovidiiléssel (PSE), ami
megadja a sztent hosszvaltozasat a tagitas utan a tagitas eldtti hosszhoz képest, vagy a radialis
visszarugozassal, ami az az érték, amivel a sztent atmérdje valtozik a felfijt ballonon levd
atmérorol a végso atmeérodig.

A dolgozatom elsédleges célkitlizése egy adott tipusu sztent MSA értékének meghatarozasa. A
méréshez 11 darab 2,25 * 20 mm méretli, platinum-krémium alapanyagl sztentet hasznaltam.
A sztentben elhelyezkedd ballonkatétert a sztent nominalis nyomasara fajtam fel, igy a sztentek
kitagultak. A folyamatot minden sztenten részletesen dokumentaltam, és ezen mérés alapjan
megallapitottam a mintdk PSE-jét és visszarugdzasat. A feltagitott sztentek palastjat ezutan
levetitettem egy sikra, majd képelemzd szoftverekkel szamitottam ki a kép alapjdn az MSA-t.
A palast levetitését végzé mérési elrendezés kalibralasat és tokéletesitését is elvégeztem, igy az
elrendezés a késObbiekben is hasznalhatd.+

Az altalam vizsgalt sztentek hossza atlagosan 0,186 mm-el, atméréje pedig 0,1 mm-el csokken,
mely adatok alapjan a PSE 0,91%, a visszarugo6zas pedig 2,5%. A sztentek fémes feliilete
atlagosan 51,7 mm?®, és az altaluk lefedett érfeliilet 223 mm® Az MSA igy 23,2%.
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Méhnyakdaganatok szovetkozi besugarzassal kiegészitett iiregi brachyterapiajanak
elméleti dozimetriai vizsgalata

Ceélkitlizés: Az Orszagos Onkologiai Intézetben 2016 aprilisban bevezetett képvezérelt adaptiv
kombinalt szdvetkozi-iiregi méhnyak brachyterapia (BT) virtualis besugarzasi terveinek
elézetes elemzése.

Modszerek: Az un. méhnyaktlizdeléses modszer bevezetéséhez sziikséges doziselemzést 19
méhnyakrakos beteg Osszesen 32 hagyomanyos kezelési frakcidjan végeztem el. A
hagyoményos applikator-alapt doézistervek mellé virtualis terveket készitettem: CT-alapt
grafikusan optimalizalt és CT-alapu titkkkel kiegészitett optimalizalt dozistervet. A céltérfogat
(CTV) dozislefedettségének ¢és a védendd szervek bioldgiai toleranciaddzisainak
meghatarozasakor a GEC-ESTRO Noégyogyaszati Munkacsoport ajanlasait vettiik figyelembe,
miszerint minden BT-s frakcioban a CTV térfogatanak legalabb 90%-at el kell latni az eldirt
dozissal, de a holyag (h), a végbél (v) és a szigmabél (s) legnagyobb dozist kapott 2 cm3-e (D2)
nem kaphat nagyobb doézist 5, 3,5 ¢és 4 Gy-nél. A doézisterveket nemparaméteres
varianciaanalizissel hasonlitottam 0ssze.

Eredmények: A CTV referenciadozis altali lefedettsége rendre 84,9%, 88,3% ¢és 90,2% volt a
hagyomanyos, az optimalizalt és a tlizdeléses tervek esetén (p=0,1052). Optimalizalassal, majd
tk hasznalataval is szignifikdnsan nétt a ddézishomogenitas (p=0,0209 és p=0,0349). A
tlizdeléses tervek mindharom védendd szervre kisebb dozisterhelést jelentettek, mint a titk
nélkiili optimalizalt és a hagyomanyos kezelési technika: a D2(h) rendre 4,9 Gy, 6,2 Gy és 6,9
Gy, a D2(v) 3,3 Gy, 4,1 Gy és 6,4 Gy, a D2(s) pedig 3,7 Gy, 4,6 Gy és 5,4 Gy voltak.
Szignifikdns kiilonbséget a holyag €s a szigmabél dozisparamétereiben a hagyomanyos és a
tlizdelt, valamint az optimalizalt és a tlizdelt tervek kozott sikeriilt kimutatni, végbél esetében
pedig a hagyomanyos ¢és a tlizdelt, valamint a hagyomanyos €s az optimalizalt tervek kozott.
Kovetkeztetések: A dozis-térfogat paraméterekre vonatkozd nemzetkozi ajanlasokat kizardlag
tiik hasznalataval lehetett tartani, mind a CTV dozis-ellatottsaganak, mind a védendo szervek
toleranciaddzisanak tekintetében. A hagyomanyos applikator-alapa tervek eredményezték a
CTV legkisebb dozislefedettségét, a védendd szervek legnagyobb dozisterhelése mellett. A
grafikus optimalizalés jelentdsen csokkentette a végbeél dozisterhelését, de tiik hasznalata nélkiil
a legtobb esetben nem teljesitette a dozimetriai elvaradsokat. Mindezek alapjan a méhnyakrak

crer

a gyakorlatban.

40



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

LINGVAY MONIKA
monika_lingvay@yahoo. Com
Tudomanyok - interdiszciplinaris didaktika
MSec, 2. félév

Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem

Témavezeto:
dr. Lambrev H. Petar
tudomanyos fomunkatars, MTA Szegedi Biologiai Kutatokozpont, Novénybiologiai Intézet,
Szeged

Pigment-fehérje komplexek kozotti kolcsonhatasok és gerjesztésienergia-atadas in vitro
rekonstitualt fotoszintetikus membranokban

Novényekben a Il-es fénybegylijté komplex (LHCII) elsédleges, fénybegyiijté funkcidja
mellett, szerkezeti atrendezddései révén fontos szerepet jatszik a kloroplasztiszok
tilakoidmembranjaiban végbemend energiadramlds szabdlyozdsdban és a két fotokémiai
rendszer (PSI és PSII) gerjesztési allapotanak egyenstlyozésaban is. Hogy megértsiik ezeket a
szabalyoz6 mechanizmusokat, izolalt komponensekb6l — lipidek, PSI és LHCII — olyan
rekonstitualt tilakoidmembran-modelleket hoztunk 1étre, amelyek jol utanozzdk a
fotoszintetikus pigment-fehérje komplexek nativ tulajdonsagait. Egyenstlyi abszorpcids és
fluoreszcencia, ultragyors iddfelbontdsos fluoreszcencia, illetve cirkularis dikroizmus
spektroszkopiai kisérletekkel megvizsgaltuk, hogyan befolyasoljak a fehérjék kozotti
kolcsonhatasok a rendszer szerkezetét, energiaatadasi folyamatait és stabilitdsat. Kimutattuk,
hogy a modell membranokban az LHCII és a PSI komplexek kapcsolatban vannak, és képesek
a gerjesztésienergia-cserére, ugy, hogy az LHCII hatékony antennaként mukodott a PSI
szdmara. Ugyanakkor, a PSI-LHCII membranok kevésbé voltak érzékenyek az erds
fénysugarzas hatasara, valoszinlileg a PSI altal végzett gyors energiacsapdazas miatt.
Kulcsszavak: fotoszintézis, gerjesztési energia, proteoliposzoéma, I-es fotokémiai rendszer, I1-
es fénybegylijté komplex
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Radioéfrekvencias elektromagneses sugarzasok személyi expozimetriaja-
Mikrokornyezetes mérések

Dolgozatomban az elektromagneses sugarzasokat vizsgaltam, azon belill kiemelten a
mikrohulldmu és radidfrekvencias tartomanyt. A tarsadalomnak egyre névekvo igénye van az
ezekkel mikodd technologidkra, és technikai ujdonsagokra, ezért a mindennapi élet soran
kikertilhetetlen a sugarzasokkal valé mind gyakoribb taladlkozas. A radidfrekvencias sugarzasok
egészségiigyi hatasainak vizsgalatahoz az eddig eltelt viszonylag kevés id6 folytan még nem
all rendelkezésre kelld mennyiségli informacié. Az expozimetria célja tényeket €s szilard
kutatési adatokat biztositani, hogy az egészségre gyakorolt hatdsokkal kapcsolatban tisztabban
lassunk, és sziikség esetén a megfeleld ovintézkedések megtehetdk legyenek.

A dolgozatomban az elektromagneses sugarzasok fizikai tulajdonsagairdl és egészségiigyi
hatasairdl irtam, fokuszban a radidfrekvencids sugarzasokkal. Ezt kovetden bemutattam sajat
méréseimet. Az altalam hasznalt mérdeszkdz legfontosabb tulajdonsdgai és a mérés modszere
utan, az adatfeldolgozas és a kiértékelés 1épéseit mutattam be, a hasznalt programokkal és
statisztikai modszerekkel egyiitt. Sajat mérési adataimat Osszehasonlitottam a nemzetkdzi
hatarértékekkel és elsddlegesen, legfontosabbként azt dllapitottam meg, hogy az adatok messze
alatta maradnak a megengedettnek. Masodik jelentés megallapitasom, hogy az egyes
mikrokornyezetek vizsgalatakor kiilonbség mutatkozik az utazés kozben, illetve a lakéasban
mért értekek kozott. Tehat a kitettség szignifikdnsan nagyobb a kdzlekedés soran, azon beliil is
a vonaton. Ugyanakkor meglepé modon sem a vidéki és fovarosi lakohelyem, sem pedig a
csucsidei és csucsidon kiviili utazas tekintetében nem volt statisztikailag szadmottevd a
kiilonbség. Frekvencidk tekintetében a legfontosabb kovetkeztetés, hogy a GSM 900 MHz-es
telefonok ¢€s bazisallomasaik bocsatjak ki a legtobb sugarzast. Ennek magyarazata, hogy a
mobiltelefonok lefedettsége az orszagban majdnem 100%-ot ér el.

Kutatomunkam jelentdsége az is, hogy hazankban elséként alkalmaztam mikrokdrnyezetes
méréseket. Ezzel kapcsolatban megéllapithatd, hogy a koradbban témavezetom altal személyi
mérésekre kidolgozott mddszer nagyon jol adaptalhatdo és alkalmazhatdé mikrokornyezeti
mérésekre is.
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Bakterialis quorum érzékelés vizsgalata mikrofluidikai eszkozokkel

A baktériumok egyik kommunikacids jelrendszere az ugynevezett quorum érzékelés. A
jelenség alapja, hogy a baktériumok képesek bizonyos jelmolekulak kibocsajtasara és
érzékelésére. Ha a jelmolekula koncentracidja meghalad egy kiiszobértéket, a sejtek az
ugynevezett quorum allapotba keriilnek, mely génexpresszios valtozasokkal is jar (példaul
exoenzimek, virulencia faktorok termelddnek). A baktériumok tehat specialis gének atirodasat
képesek szabalyozni a populaci6 denzitdsanak fliggvényében.

Kisérleteim sordn a Pseudomonas aeruginosa baktérium quorum érzékelési halozatat, azon
beliil is a las rendszer miikodését vizsgaltam, olyan mutdns baktérium torzs segitségével, mely
nem képes a rendszer aktivalasahoz sziikséges 3-oxododekanoil-homoszerin lakton jelmolekula
termelésére. Igy a baktériumok csak abban az esetben keriilnek quorum éllapotba, ha exogén
jelmolekulat adunk a rendszerhez. A folyamatot egy riporter plazmid segitségével, illetve
fluoreszcens fehérje quorum fliggd termelésének mikroszkdpids kovetésével tudjuk
tanulmanyozni.

Kisérleteim kézéppontjdban a quorum érzékelés dinamikéjanak vizsgalata all, mind populacio
mind pedig egyedi sejtek szintjén. Ehhez készitettiink egy mikrofluidikai eszkozt, melynek
segitségével egyszerre hat parhuzamos kisérlet elvégzése lehetséges. A feliilethez tapadt
sejtekrdl faziskontraszt és fluoreszencia képeket készitettem. Vizsgaltam a médium aramlasi
kikapcsolasanak dinamikéjara. Kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a sejtek a
jelmolekula hozzdadasa utan 1-2 6ran beliil elérnek egy ,,maximalis quorum &llapotot”, mely
hosszt tdvon fennmarad még a jelmolekula kimosasa utdan is. Bar a quorum érzékelés
alapvetden populdcidé szintli folyamat, eredményeink arra utalnak, hogy a sejtszintii
valtozatossag szerepe is jelentds.
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Antibiotikumok térbeli eloszlasanak hatasa Escherichia coli baktériumok mozgasara és
ellenalloképességére

Egyes baktériumok mozgasuk (pl. uszasuk) révén képesek heterogén kornyezetiik
feltérképezésére. Kemotaxis segitségével képesek példaul a tapanyagok fellelésére, illetve a
toxikus anyagok elkeriilésére. Ennek a folyamatnak fontos szerepe lehet a baktériumok szaméra
kompartmentalizalt ¢él6helynek tekinthetd emberi szervezetben is, ahol a kiilonboz6
szervekben, szovetekben meglehetdsen eltérd mértékben halmozddhatnak fel bizonyos
anyagok (pl. gyogyszerek).

Dolgozatomban kiilonb6z6 hatdsmechanizmust antibiotikumok térbeli eloszlasanak hatasat
vizsgaltam Escherichia coli baktériumok mozgasara €s szaporodasara. Kisérleteimhez egy, a
laborunkban kordbban kifejlesztett mikrofluidikai eszkozt hasznaltam, mely segitségével
konnyedén tudunk idOben stabil, linearis kémiai koncentracid eloszlasokat eldallitani. Az
eszkoz kialakitasanak kdszonhetden a gradiens nagyon révid idon beliil 1étrejon (par perc alatt)
¢s hosszl idOn keresztiil fennmarad (néhany napig). Ez lehetévé teszi, hogy ilyen koriilmények
kozott egy baktérium populacidé viselkedését mikroszkdpiai mddszerekkel tobb napon at
megfigyelhessiink. Ampicillin, gentamicin és ciprofloxacin antibiotikumok koncentracid
gradiensének rovid és hosszu tavu hatdsat, esetleges kemoeftektor szerepét vizsgaltam E. coli
baktérium populaciokon. A felhasznalt antibiotikumok kiilonb6zd antimokrobidlis
hatdsmechanizmusokat reprezentdlnak. Ampicillin gradiens jelenlétében egy specialis térbeli
eloszlast figyeltem meg, melynek kialakuldsdhoz valoszinlileg a bakteridlis kemotaxis is
hozzajarul. Ezt az eloszlast az eddigi kisérleteim soran gentamicin és ciprofloxacin gradiens
jelenlétében nem tapasztaltam.

Eddigi eredményeim arra utalnak, hogy bizonyos koriilmények kozott (megfeleld tapanyag
ellatottsag és elegendd sejtszam mellett) ez az eloszlas az antibiotikum rezisztencia kialakulasat
is eldsegitheti. Kisérleteimet tapanyagdus kdzegben végezve, egy ellenalld populécid jelenik
meg (24-36 oran beliil), mely idével benépesiti a magasabb antibiotikum koncentracioj
teriileteket is. Eredményeim arra utalnak, hogy az antibiotikumok térbeli eloszlasa jelentds

hatassal bir a baktériumok viselkedésére €s az ellenalloképesség kialakuldsara.
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Redox fehérje-aktivitas vizsgalatara alkalmas bio-nanokompozit szenzor fejlesztése

Kisérleteim soran egy olyan elektrokémiai rendszer létrehozasara torekedtem, amely alkalmas
lehet arra, hogy modellként szolgdljon redoxfehérje-aktivitdson alapuld szenzorikus
berendezések szamara. A munkéhoz kivalasztott fehérje a Rhodobacter Sphaeroides
biborbaktérium fotoszintetikus reakciécentruma (RC) volt, amelyet laborunkban régota és
sz¢leskorlien alkalmazunk. A tisztitott RC-t atlatszo indium-6n-oxid (ITO) feliiletre ktottem
szén nanocsdveken keresztiil, kémiai kotéssel immobilizalva a fehérjét. Az igy preparalt
mintékat egy elektrokémiai celldban munkaelektrodként alkalmaztam. A kémiailag kotott RC
megdrizte fotoszintetikus aktivitdsat, a megfeleld kofaktorok jelenlétében a fény hatdsara
generalt aram (fotoaram) jol detektalhatdé volt. Egy ezzel megegyezd 0Osszeallitdsu
mikrofluidikai elektrokémiai cellat is készitettiink, melyben a hasznos -elektrodfeliilet
fenntartdsa mellett a mérési térfogat jelentdsen lecsokkent. Az atfolyd rendszer lehetdséget
nyujt az elektrod tulajdonsagainak (példaul a fehérjeréteg stabilitdsanak) valos idoben vald
nyomon kovetésére. A klasszikus- €és a mikrofluidikai elektrokémiai cellaban is vizsgaltam a
fotoaram valtozasat specifikus gatloszerek hozzaadasakor. A mikrofluidikai elektrokémiai cella

crcr

elektrod tulajdonsagai kiemelkeddek a szenzorikus alkalmazas tertiletén.
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Laktoz szenzor eldallitasa Lacl-GFP fazios fehérjével

A feln6tt tarsadalom jelentds részét érinti a laktdéz intolerancia problémaja. A laktoz
intolerancidban szenveddk nem képesek feldolgozni a tejcukrot. A betegségben érintettek is
teljes ¢letet tudnak €lni, hogy ha a hidnyz6 enzimet laktdz tablettdkkal potoljak. Azonban ennek
a tablettanak a pontos adagolasa problémat jelenthet, hiszen az adagolasnak a bevitt laktozzal
aranyossagban kell lennie, viszont a pontos lakt6z mennyisége nem minden esetben becsiilhetd,
amire megoldas lehet egy altaldnossagban hasznalhat6 laktdz szenzor berendezés. (Egy tabletta
~20g laktozt képes elbontani, ami 2dl tej).

A laktéz detektdlasnak tobb modszere 1étezik (kromatografiai, elektrokémiai, bio-
nanotechnoldgiai stb.), viszont ezek hatranya, hogy altalaban komoly laboratoriumi felszerelést
igényelnek.

Célom az, hogy egy egyszerlien hasznalhatd szenzort alkossak, amihez a jol ismert Lakt6z
a laktoz (allolaktoz) jelenlététdl fiigg, igy a DNS-rdl valo disszociacid monitorozasaval a laktoz
koncentraciora kovetkeztethetiink. A disszociacio nyomon kovetésére a Lacl fehérjére fizionalt
z01d fluorescens fehérjét (GFP)-t hasznaltam.

A rendszert egy olyan mikrofluidikai csatorndban hasznalom, ahol az els¢ térrészben szilard
fazisra immobilizalt DNS talalhatd, amelyre a Lacl fehérje kotddni tud.
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A fotoaktiv sarga fehérje integralt optikai tanulmanyozasa

A jelenleg alkalmazott elektronikus integralt aramkorok hatranyainak lekiizdésén dolgozé
egyik legintenzivebben kutatott teriilet az integralt optika, melynek célja olyan eszk6zdk és
aramkorok fejlesztése, ahol az informacid-atvitel ¢és —feldolgozas optikai uton torténik.
Napjainkra a passziv integralt optikai elemek gyartasi technologiéja teljesen kiforrott, ezért a
kutatasok elsddleges célja olyan, megfelel6 nemlinearis optikai tulajdonsdgokkal rendelkezd
anyagok keresése ¢€s fejlesztése, amelyek a jovoben aktiv szerepet télthetnek be integralt optikai
rendszerekben.

Az aktiv anyagként jelenleg is hasznalt szerves €s szervetlen kristdlyokon kiviil a bioldgiai
eredetli anyagok integralt optikai alkalmazasa is felmeriilhet. Az egyik legintenzivebben
vizsgalt anyag a bakteriorodopszin nevii membranfehérje, amellyel kapcsolatban korabbi
munkakban kimutattdk, hogy a fotociklus korai szakaszaban a konformacio-valtozassal egylitt
jaro6 torésmutato-valtozasok megfeleld integralt optikai eszk6zokben alkalmasak gyors, ps-0S
kapcsolasra.

Munkéam sordn egy masik lehetséges integralt optikai aktiv anyag, a fotoaktiv sarga fehérje
(Photoactive Yellow Protein, PYP) alkalmazhatosagat vizsgaltam. Szaritott fehérjeminta
abszorpcios spektrumanak idébeli valtozasat allando paratartalmt kornyezetben, tobbcesatornas
optikai  analizissel = (Optical ~ Multichannel = Analyzer, OMA) vizsgiltam, a
differenciaspektrumokbol szingularis érték felbontassal és multiexponencidlis illesztéssel a
fehérje fotociklusardl kaphatunk informéciot. A fotociklus soran megjelend konformacios
alallapotok kozti torésmutatovaltozast sik hullamvezetdn alapuldé OWLS-technikaval (Optical
Waveguide Lightmode Spectroscopy) vizsgaltam.

Eredményeim megerdsitik, hogy a fényindukalt torésmutatd-valtozasok alapjan a PYP szintén
egy igéretes aktiv optikai anyag lehet hullamvezet6-alapu, teljesen optikai elven miikodd
integralt optikai aramkordkben.
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Integralt optikai interferometrikus rendszer fejlesztése bioszenzorikai funkciok
hatékonyabb ellatasara

Manapsdg az orvostudomanyban szadmos diagnosztikai eljaras all rendelkezésre. Kozéjiik
tartozik a bioszenzorok alkalmazasa is, mely a biologiai mintak minél precizebb és gyorsabb
analizisére szolgal. E szenzorok legérzékenyebbjei mind jeldléstechnikan (pl. fluoreszcens)
alapulnak, melyek kialakitdsa viszonylag bonyolult, koltséges és haszndlatuk iddigényes. A
betegdgy melletti diagnosztikaban ezért egyre inkabb elterjednek a kiilonb6z6 fizikai
paraméterek megvaltozasat érzékeld, jelolésmentes technikédkon alapuld gyorstesztek. Koziilik
az optikai elvii rendszerek a leginkabb alkalmazhatoak. Az MTA SZBK Biofizikai Intézetében
a Bionikai Innovacids Kozpont tdmogatasaval folyd kutatasok soran hasznalt eszkoz alapja is
egy fényérzékeny hullamvezet6 polimerbdl — direkt-1ézerirasos technika alkalmazasaval
iiveghordozén — kialakitott integralt optikai struktira. Feladata baktériumok detektalasa
kiilonboz6 testfolyadékokbol a benne haladd fény egyik sajatos terjedési jelensége, az
evaneszcens hullamok segitségével. A kézelmultban kozolt eredmények szerint a vizeletben
talalhaté patogénkoncentraciora (10°cfu/ml) jellemzd kimutatdsi hatart értek el a moédszer
alkalmazaséaval [1]. Tovabbi cél az interferometrikus rendszer érzékenységének ndvelése volt.
A kutatomunkaba bekapcsolodva feladatom a bioszenzor miniatiirizalt valtozatdnak
elkészitése, valamint az érzékenység noveléséhez alkalmazott mikroelektroda-rendszer
megalkotdsa volt. Az interferométer méretének optimalizalasdhoz a fény terjedésének
alkalmazasunkban jelentds tulajdonsagait elemeztem. Ezen kiviil a — vezetdrétegbdl kiszorodott
fény okozta — csokkent kimeneti jel/zaj arany noveléséhez hasznalt koncepciok
alkalmazhatosagat  vizsgaltam. A  mikroelektroda-rendszer  altal  okozott  hatas
tanulmanyozasakor a baktériumoknak — illetve azok viselkedésének modellezésekor a
mikrogyongyoknek — az érzékelésben kulcsszerepet jatszo evaneszcens térbe juttatdsara a
dielektroforézis jelenségét alkalmaztuk. Kisérleteink sordn sikertilt létrehoznunk a megfeleld
kialakitasa mikroelektroda-rendszert, amely magéhoz vonzotta — az alkalmazott valtofesziiltség

crer

alapjan — a korabbiakban hasznaltnal alkalmasabb hulldmvezetd konstrukcio keriilt kialakitasra.

[1] Mathesz, A., Valkai, S., Ujvérosy, A., Aekbote, B., Sipos, O., Stercz, B., & Dér, A. (2015).
Integrated optical biosensor for rapid detection of bacteria, Optofluid. Microfluid. Nanofluid.
2015; 2:15-21
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N-jettiness elektron-pozitron szétsugarzasban

Az 1j részecskék keresését célzo analizisek lényeges kelléke a jet vétd, amelynek célja a
nemkivanatos hattérfolyamatok elnyomdsa. A nemrég definialt N-jettiness nevli mennyiség
bevezetésének célja az volt, hogy a jet vétozast el lehessen végezni egy globalis eseményalak-
tipustt valtozoban torténd vagason keresztiil. A jet vétd alkalmazasa minden esetben a
végallapoti fazisér korlatozdsdhoz vezet. A fazistér megvagasa viszont maga utdn vonja a
vagashoz hasznalt dimenzidtlan paraméter logaritmusainak megjelenését a perturbativ elméleti
joslatokban. Ha a fazisteret er6sen megvagjuk, a megjelend logaritmusok szamszeriileg naggya
valnak, elrontva a perturbacios sor konvergencijat. Az N-jettiness-re alapozott jet vétonak a
hagyomanyos moddszerekkel szemben nagy elénye, hogy a fazistér vagas miatt megjelend
logaritmusok szerkezete elég egyszeri ahhoz, hogy azokat a perturbacidoszamitds minden
rendjében szisztematikusan fel tudjuk 6sszegezni.

Hozzajarulassomban bemutatom az elektron-pozitron szétsugarzasban szamolt 2-, 3- és 4-
jettiness-re  vonatkozo elméleti joslatainkat. Eredményeink tartalmazzak a kvantum
szindinamikai sugarzasi korrekciokat a perturbaciészamitas vezetd rendjén tali masodik
(NNLO) rendig. A szdmolast a CoLoRFuINNLO levonasi eljarast implementdlo MCCSM
koddal végeztiik, amely alkalmas tetszéleges jet hataskeresztmetszet NNLO rendben torténd
kiszamoléasara, amennyiben az adott folyamathoz tartoz6 matrixelemek ismertek.
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Kvantum renormalasi csoport

A kvantumtérelmélet segitségével sokrészecskés kvantumfizikai rendszerek targyalhatok. A
részecskék egyik részét megfigyeljiik, ezek alkotjék a fizikai rendszert, vagy az infravords (IR)
modusokat, a masik részhez pedig azok a részecskék tartoznak, amelyek a kornyezetet alkotjak,
ezeket nem figyeljik meg. A kornyezet vagy ultraibolya (UV) modusok szisztematikus
figyelembe vétele a funkcionalis renormalési csoport (RG) modszerrel torténhet. A kdrnyezet
kiintegralasa az UV ¢és az IR modusok Osszefonodasat adja, amely a kevert allapotok
figyelembe vétele nélkiil nem kaphaté meg. A hagyomanyos RG moédszer azonban nem
alkalmas a feladat végrehajtasara, mert a szokdsos RG blokkositds a kiindulasként valasztott
tiszta allapotot tiszta allapotba transzformalja. A kevert allapotok jaruléka akkor nagy, ha az
UV moédusok nem hanyagolhatok el, azaz a nem renormalhatd elméletekben. A realisztikus
modellek altdban nem renormalhatok. Erre példa a Standard modell is, ahol az UV mddusok
tartalmazzak a nagy energian megjelend uj fizikat. Ha nem renormalhaté elméletekre
alkalmazzuk a hagyomanyos RG moédszert, akkor hidnyos eredményt kapunk.

A TDK dolgozatomban a zart idétengelyes (CTP) formalizmust hasznalom, és ezen alapuldo RG
egyenleteket vezettem le. Megmutattam, hogy a CTP RG egyenletek tartalmazzak a kevert
allapotok jarulékat is.

A dolgozatomban a 3-dimenzi6s phi4 modellt vizsgaltam. A CTP formalizmust hasznalva
levezettem az RG egyenleteket. A két idotengely kolcsOnhatisat egy bilokalis potencial
segitségével vettem figyelembe. A bilokalis tag egy nem-trividlis nyeregpontot ad, ezért a fa-
szintll evolucids egyenleteket kell eldszor megoldanom. Azt kaptam, hogy a modellnek
tovabbra is két fazisa van. A csatolasok CTP indexében nemdiagonalis elemei adtak az UV és
az IR modusok kozotti 6sszefonodast. Ez az eredmény nem kaphaté meg a szokdsos RG
targyalassal. Az Osszefonodas jelensége csak a kvantummechanika keretében értelmezhetd,
ezért a CTP RG modszert kvantum renormalasi csoport modszernek (QRG) neveztem el. A
kevert allapotok jaruléka a vizsgalt modellekben 1) fixpontokat vagy akar egy 0j fazist is adhat,
ezért a QRG moddszerrel érdemes ujratargyalni a mar korabban, RG mddszerrel megvizsgalt
mas modelleket is.
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Qubit-oszcillator kolcsonhatas egy nanoelektromechanikai rendszerben

A dolgozatomban egy vibracios szabadsagi fokkal rendelkezd kettés kvantumdot modellt
vizsgaltam, amely egy tOltés-qubitként idealizalhaté. Meghatdroztam a modell rezgési ¢és
elektronikus energidjat, illetve a rendszert leir6 Hamilton-operatort. Analitikusan
meghataroztam a toltés-stabilitdsi diagram egyes kitlintetett munkapontjainak koordinatait.
Levezettem egy effektiv Hamilton-operatort, amelyben elkiilonithetéek az egyes
részrendszereket leird tagok, H.g=H +H .+H;. A Hgben megjelennek hangolhato
egylitthatok, amelyek az effektiv operator tagjait modulaljak. Az egyes egylitthatokra egy-egy
analitikus formulat hatdroztam meg, altaldnos betdltésszamokra felirva. Kitiintetve az egyik
egylitthatot, a csatoldsi erdsséget, diszkutaltam, hogy a részrendszerek kozotti kolesonhatés
milyen erésségili tartomanyban van, tovabba, hogy az egyes allithatd paraméterek segitségével
elhangolhat6-e a rendszer egy mas tartomanyba. Az deriilt ki, hogy a felhasznalt realisztikus
paraméter-tartomany esetében a rendszert az erds csatolds tartomanyaban talaljuk. Illetve, hogy
az egyes paraméterek, mint pl. n, A, C mérhetd mennyiségek hangolasaval a rendszer csatolasa
ultraeréssé modosithatd. Remélhetéleg, az elméleti kutatdsom eredményei késébb
hozzéjarulnak kisérleti elrendezések paramétereinek beallitdsara, mely az ultraerds csatolas
tartomanyat célozza elérni €s ebben a tartomdnyban vizsgélja pl. egy kettds kvantumdot
rendszer transzport tulajdonsagait, mely jelentds fontossagu lehet a qubitek kiolvasasakor.
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Tobbrészrendszer-osszefonodas vizsgalata matrixszorzat-allapot kozelités
alkalmazasaval

Az erbésen korrelalt rendszerek és kondenzalt anyagok kutatasi teriiletén jol ismert Haldane-
fazis a 2016-os év soran kiemelt figyelmet kapott a topologikus fazisok témajaban kiadott
fizikai Nobel-dijnak kdszonhetéen. Az ugynevezett bilinearis-bikvadratikus modell az egyik
legalapvetébb modell, mely a Haldane-fazis tulajdonséagait visszaadja a fazistér egy specialis
pontjaban, ami a szakirodalomban Affleck—Kennedy—Lieb—Tasaki-modellként ismert. E
modell megoldasa egyben a legegyszerlibb a matrixszorzat-allapotok (MPS) kozott, melyek az
ugynevezett stirliségmatrixos renormalasicsoport-algoritmus (DMRG-algoritmus) altal kaphato
megoldasok strukturai. A spinek kozotti parkorrelaciok és pardsszefondodas alapvetd eszkdzok
az ilyen modellek vizsgalatanal, azonban a valodi tobbrész-korrelacids tulajdonsagok eddig
kiaknézatlan lehetdségeket kindlnak.

TDK-munkamban a bilinearis-bikvadratikus-, és a J,—J, Heisenberg-modellben vizsgalom a
tobbrészrendszer-korrelaciokat és 6sszefonodottsagot analitikus és numerikus (DMRG, MPS)
modszerekkel. A fazistér kiilonbozé pontjaiban (kritikus-, dimerizalt- és Haldane-fazisok)
meghatdrozom a kiilonb6zd sokrész-korrelaciok lecsengését.
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A Pauli-csoport és Veldkamp-egyenesei kombinatorikus megkozelitésben

A kvantummechanika nemkontextudlis rejtett-paraméter elméleteit kizaré konfiguraciok irant
folyamatos az érdeklodés. Ez kiilondsen igaz a Pauli-csoportbol pont-egyenes geometriaként
elébukkano konfiguraciokra, amelyek kozil a legismertebbek a Mermin-négyzetek és a
Mermin-pentagrammak [ 1]. Milyenek vannak még? Hany példany van egy adott osztalyban, és
ezek milyen kapcsolatban vannak egymassal? Milyen transzformacidkat érdemes rajtuk
értelmezni?

A vizsgalodas soran az {1,...,N} halmaz K elemi részhalmazainak az 6sszessége gyakran fordul
elé valamilyen formaban. Példaul, a Mermin-pentagrammakhoz kapcsolédé Petersen-graf az
N=5, K=2 esetet valositja meg [2]. A témavezetdm nemrég Gsszefiiggést fedezett fel a Mermin-
pentagrammak dupla hatosai és az SU(6) csoport 20 dimenzids irreducibilis reprezentacioja
kozott [3], és ennek a kdzéppontjaban is {1,...,6} haromelemi részhalmazai allnak (20 darab
van az utobbiakbol).

A dolgozatban visszanytlok a gyokerekig, és megmutatom, hogyan kezelheté maga a Pauli-
csoport ilyen kombinatorikus mddszerekkel. Ebben a Pauli-csoportnak a fizikusok altal kevésbé
ismert objektumai, az in. Veldkamp-egyenesei fontos szerepet kapnak; az utdbbiak a Mermin-
pentagrammak megértésében a hasznossdgukat mar bizonyitottdk [3]. A moddszer a
szimmetridkhoz is jol alkalmazkodik, amelyek most pl. az {1,...,N} halmaz elemeinek az
ekvivalencidjaban mutatkoznak meg. Nyilvanvalo elonyei azt sugalljak, hogy ez a megkozelités
a fenti kérdések megvalaszoldsat viszonylag sok qubitre is lehetdve teszi.

[1] N. David Mermin: Hidden variables and the two theorems of John Bell (1993)
[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Petersen_graph#/media/File:Kneser_graph_KG(5,2).svg

[3] https://arxiv.org/pdf/1608.03400v1.pdf
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ML-EM PET képrekonstrukcio visszavetitdo operatoranak vizsgalata

A Pozitronemisszios-tomografiaban (PET) Maximum Likelihood - Expectation Maximization
(ML-EM) algoritmus segitségével iterativ eljarassal becsiilhetjiik az izotopkoncentraciot térbeli
eloszlasat. Az iteracidos séma két f6 1épése az eldre és a visszavetités. A BME NTI-ben
fejlesztett GPU alapi Monte Carlo képrekonstrukcios kdédban (PANNI) mindkét 1épésben
lehetésség van a teljes fizikai modellezésre, azonban a kapott kép pontosabb, ha a
visszavetitésben pontatlanabb fizikai modellt alkalmazunk a részecsketranszport-szimulaciok
soran. A szakdolgozatomban sikeriilt feltdrni azt a tényt, hogy a pontosabb kép oka a
pontatlanabb fizikai modell esetén fellépd gyorsabb konvergencia. Mivel a valés felhasznalas
soran erésen korlatos a rendelkezésre 4116 1d6, olyan mddszert kell alkalmazni, amellyel a lehetd
legjobb képet kapjuk a vizsgalat idOtartama alatt. Ennek lehetséges szabadsagi foka a
visszavetitésben hasznalt operator. A visszavetitd operator hatdsa a szingularis értékeivel, és a
szingularis vektoraival jellemezhetd. Zajmentes esetre a szakdolgozatomban sikeriilt egy
jelentdés konvergenciagyorsuldst elérd, szingularis értékek kitranszformaldsan alapuld
fejlesztést kidolgozni. Valds, tehat zajjal terhelt esetre azonban az eljarast modositani kellett. A
tomografids képrekonstrukcié egy elséfaji Fredholm-integralegyenlet megoldasat jelenti,
melynek integral-operatora a pozitron fizika természeténél fogva jelentds elkenést visz a
rendszerbe (kiszélesedett pontvalaszfiiggvény). Ennek kovetkeztében az inverzprobléma
kapcsan jelentOs zajerdsitéssel kell szamolni. A mért adatsorra a Picard-feltétel segitségével
meghatarozhat6, hogy az adott iteracios séma szempontjabol mely spektralis komponensek
hordoznak hasznos informaciot, és melyek azok, amik mar belevesznek a zajba. Ekkor tehat
nem lehet egyszerlien kitranszformalni a szingularis értékeket, mert azzal a mérés (altalaban
igen jelentés mennyiségll) zajat erdsitenénk. A zajmentes esetre kidolgozott eljarasbol
kiindulva sikeriilt olyan, a mért adatsorhoz hangolt spektralis sziir6t tervezni, melynek
segitségével gyorsabb konvergenciat, €s minden iteracids 1épésben jobb képet sikertilt elérni,
mint az eddigi legpontosabb sémaval. Mivel az eljaras egy MLE Poisson eloszlasu adatsorral,
a kapott elméleti eredmények globalisan alkalmazhatok a nukleéaris méréstechnikdban. Ennek
igazolasdra a dolgozat masodik felében szimulalt gamma-spektrum dekonvolucio kertil
bemutatasra, 0sszehasonlitva az eredményeket a hagyomanyos sémaval.
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Topologia Valtas Hatas a CDT Kvantumgravitaciéo Elméletben

Az elméleti fizika egyik régi nagy problémaja a kvantum ¢és gravitacié elméletek osszeillesztése
egy milkddé modellé. Tobb kutatasi irany is kialakult, melyek mas-mas modszert alkalmaznak
a gravitacid kvantumelméletének leirdsdra. A Causal Dynamical Triangulation ("CDT",
magyarul Kauzalis Dinamikus Haromszogelés) merden 1) irdnybol kozeliti meg a
kvantumgravitacio problémajat a tobbi modellhez képest. A CDT egy nem perturbativ, rdadasul
hattérfiiggetlen elmélet, mely ugyan 2 dimenzié felett analitikusan nem, de numerikusan,
Monte-Carlo szimulacié segitségével szolgaltat megoldasokat. Az elmélet szempontjabol
fontos kérdés a topologia jelentdsége mely a dolgozatban targyalédsra keriil. A kordbbiakban
hasznalt gombi topologiat toroidalisra valtva kideriil, hogy a két modell kozotti kiilonbségek
nem elhanyagolhatoak. A fluktudcidkat megvizsgalva levezethetd, hogy a kapott értékek
pusztan kvantumos eredetlick az 1) esetben. Tovabba ha a rendszer méretét csokkentjiik a
szimuldcios program segitségével egy tjabb érdekességre lehetiink figyelmesek. Egy kezdeti
konfiguracional fizikailag joval kisebb rendszert kaphatunk, mely bizonyitottan 6rzi a toroidalis
topoldgia vonasait.
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Arapaly Katasztrofak nagy tomegii fekete lyukak gravitaciés terében

Az arapaly egy kozismert jelenség a Fold-Hold rendszer esetében. Azonban ez a jelenség nem
csak a Fold-Hold esetében tapasztalhatd, hanem mads égitesteknél is. Az arapaly erd, ami
tulajdonképpen két pont kdzotti gravitacios erd kiilonbsége, képes akar égitesteket is széttépni.
Ha ez az er6 meghaladja azt, ami a bolygdt megkozelitd égitestet egyben tartja, akkor az égitest
szétesik. Ehhez az égitestnek el kell érnie az ugynevezett Roche-hatart.
Ez a jelenség megfigyelhetd nagy tomegli fekete lyukak kornyezetében is. Itt az altalunk
vizsgalt esetben a fekete lyukat megkdzelitd objektum egy csillag. A széttépést kdvetden a
tormelékfelhd egy része a fekete lyukhoz kototté valik, mig egy része eltavozik a rendszerbdl.
A visszahullo tormelékfelh6 akkrécios korongot képez, melybdl tigynevezett szuper-Eddington
akkrécid alakul ki, mely tulajdonképpen az Eddington-fényességet messze feliilmulo
luminozitast keltd tomegbedramlds. A hirtelen felszabaduld energia robbanasszer(i
elektromagneses sugarzast kelt, melyet akar foldi tavcsovekkel is megfigyelhetiink. A
jelenségbdl megfigyelhetd fénygdrbére vonatkozoan léteznek modellek, melyeket a
megfigyelésekkel Osszevetve fontos kovetkeztetéseket vonhatunk le a nagy tomegll fekete
lyukak és kozvetlen kornyezetiik kdlcsonhatasarol. Ez a munkam tavolabbi célkitlizése. A jelen
dolgozatomban az alapjelenség dinamikéjat, azaz egy nagy tomegil fekete lyuk és egy kozeli
csillag gravitacios kolcsOnhatasat vizsgalom egyszerli €gi mechanikai megkozelitésekkel.
Munkém soran szimuladcioval vizsgaltam kiilonb6z6 tomegpontok mozgasat. Ehhez egy sajat
magam altal irt C programot hasznaltam, mely a numerikus integralast negyedrendli adaptiv
1épéshossz szabalyozott Runge-Kutta moddszerrel végezte. Ezzel a modszerrel sikertilt
szemléltetnem a tomegpontok mozgasat, melyek az eldzetes varakozasoknak megfeleltek. Az
altalam megirt program mas rendszerekre is hasznalhaté a sziikséges hasznalt konstansok
megfeleld mértékegységbe valo atvaltasat kovetden.
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Gravitacids dinamika kétszeresen foliazhato téridokben

Az altalanos relativitaselmélet gorbiilt téridejében a gravitacios hullamok fénysebességgel
(hatarsebességgel) terjednek, kijavitva a graviticid newtoni leirdsat. Valahanyszor adott
vonatkoztatdsi rendszerben végziink méréseket, sziikségess¢ valik az id6 kitlintetett kezelése.
A téridd 3+1 felbontasaban, a gravitacio in. ADM formalizmusaban [1] az é4lland6 idejii 3-
dimenzios hiperfeliiletek serege folidzast alkot. Ha egy térdimenzio is specialis szerepet tolt be,
indokolttd valik a téridé 2+1+1 felbontdsa. Ez lehetséges a kivalasztott 1d6- és térszerii
kongruencidk optikai skalarjainak (6rvény, nyirds, expanzid) bevonasaval, mint a [2] munkéban
targyalt gravitacids hullamok targyaldsakor. Ismert olyan formalizmus is, melyben a felbontast
merdleges kettds folidzas biztositja [3]. Az utdbbit a gdmbszimmetrikus téridé-perturbaciok
paratlan szektoranak vizsgalatakor hasznaltak [4] a sOtét anyag és energia motivalta skalar-
tenzor gravitacioelméletekben.

A dolgozat célja a [3]-ban kidolgozott formalizmus olyan altaldnositadsa, mely a paros szektor
elemzésehez sziikséges, ahol a mértékszabadsag nem haszndlhato fel egy metrikus valtozo
eltiintetésére. Az 1) formalizmusban a korabbi 9 helyett 10 metrikus valtozo szerepel. A [3]-
mal ellentétben ezt ugy valdsitottuk meg, hogy a két f6lidzas nem merdleges, €s két ortonormalt
bazist hataroznak meg. Az Uj metrikus valtozorol belattuk, hogy 1) a bazisok Lorentz-
forgatasanak szoge, 2) a bazisvektorok orvényességének mértéke.
Az ADM formalizmusban a hiperfeliilet indukalt metrikaja €s kiilsé gorbiilete hamiltoni
értelemben vett koordinata és impulzus szerepét toltik be. A dolgozatban meghataroztam a
kétféle foliazas altal megadott geometriai mennyiségek koziil azokat, melyek szintén kanonikus
parokba rendezhetdk. Végiil elvégeztem a gravitacid Einstein-Hilbert hatdsanak 2+1+1
felbontasat. A hamiltoni analizis befejezése utan az eddigi eredményekbdl referalt folydiratban
publikaland6 cikket készitiink. Hosszabb tavon a kidolgozott formalizmus felhasznéalhat6 lesz
a kanonikusan kvant4lhat6 hengerszimmetrikus gravitacios hullamok tanulmanyozasara is.

[1] R Arnowitt, S Deser, CW Misner, Gravitation, 227-265, Wiley, New York, (1962).
[2] Z Keresztes, M Forsberg, M Bradley, PKS Dunsby, LA Gergely, JCAP 11, 042 (2015).
[3] LA Gergely, Z Kovacs, Phys. Rev. D 72, 064015 (2005), ibid. 77, 024003 (2008).
[4] R Kase, LA Gergely, S Tsujikawa, Phys. Rev. D 90, 124019 (2014).
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Spin-dominalt gravitacios hullaimformak Fisher-matrix analizise

Egy gravitacios hullam informaciét hordoz az 6t 1étrehozo fizikai rendszer paramétereirdl.
Feketelyuk-kett6s forras esetén ilyenek a tomegek és spinek (sajat-impulzusmomentumok). A
dolgozat célja az SZTE gravitaciés csoport altal korabban bevezetett spin-dominalt (SD)
gravitacidés hullaimformaban [1] szerepld paraméterek relativ hibainak statisztikus elemzése
volt. Ehhez egy Bayes-statisztikai modszert, a Fisher-matrix analizist [2] hasznaltuk fel.
Segitségével a gravitacios hulliamforméabdl megbecsiilhetdek az egyes paraméterek relativ
hibdi, valamint az egyes paraméterek kozotti korrelaciok. A Fisher-matrix analizis
elvégzéséhez 3 01j eredményre volt sziikség: 1) A gravitacios hullamok a rendszerbdl energiat
¢s impulzusmomentumot szallitanak el, melynek sordn a fekete lyukak palyaexcentricitasa
jellemzdéen a félnagytengelynél gyorsabban csokken, igy egyesiilésiik elott kdzel korpalyan
keringenek. Mivel a kordbban levezetett excentrikus dinamika [3] korpalya hataresete nem
értelmezhetd, levezettik a korpalyas SD dinamikat. 2) A stacionarius fazis kozelités [4]
felhasznalasaval a Fisher-matrix analizishez sziikséges frekvenciatérbe transzformaltuk az
eredetileg id6fiiggd SD hullamformat. 3) Felirtuk a hullamok polarizaciojanak és a detektorok
relativ helyzetét jellemz6 un. antennafiiggvényeket [5] az SD hullamforma esetén.

A Fisher-matrix analizist a Mathematica szimbolikus programnyelven altalam irt program
segitségével végeztem. Meghatidroztam a vezetd rendii SD hulldimforma a) paramétereinek
hibait és b) paraméterei kozotti korrelaciokat kiilonboz6 tomeg- €s szogkonfiguraciokra, majd
elemeztem az eredményeket.

A vezetd rendet kovetd rendig torténd altalanositas utan az eredményeket referalt folyodiratban
tervezziik publikalni.

[1] Tapai M., Keresztes Z., Gergely A. L., Phys. Rev. D 86, 104045 (2012).

[2] Mikécezi B., Kocsis B., Forgacs P., Vasuth M., Phys. Rev. D 86, 104027 (2012).
[3] Gergely A. L., Phys. Rev. D 81, 084025 (2010), ibid. 82, 104031 (2010).

[4] K. G. Arun, A. Buonanno, G. Faye, E. Ochsner, Phys. Rev. D 79, 104023 (2009).
[5] L. E. Kidder, Phys. Rev. D 52, 821 (1995).
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Gombhalmaz modellek tesztelése elnyult palyaju feketelyuk-kettésok
gravitacioshullamjeleivel

A gombhalmazok modellezése analitikusan és numerikusan egyarant nehezen kezelhetd
probléma. Ennek kovetkeztében tobb, egymassal versengd fenomenoldgiai modell is 1étezik a
gombhalmazok leirasara. A fekete lyukak nagy szamsiirisége miatt a gdmbhalmazokban
lehetdség van elnyult palyaju feketelyuk-kettésok kialakulasara gravitacids befogodassal. A
kettésok formalodasi gyakorisdga, valamint a paramétereik eloszlasai nagyban fliggnek a
kornyezet tulajdonsagaitdl. Ezek a paraméter-eloszlasok a kettdsok jovobeli gravitacidshullam-
¢észleléseivel mintavételezhetokké valnak, ami lehetdséget ad a gombhalmaz modellek
tesztelésére is. A dolgozatomban a moddszert két ismert, analitikus gdmbhalmaz modell
tesztelésében demonstrdlom. A vizsgilat soran a gombhalmazokban 1étrejovd kettdsok
paraméter-eloszlasait allitottam el6 Monte Carlo szimulacioval. Az egyik eloszlasbol vett
véletlen mintakat az Anderson-Darling teszttel hasonlitottam 6ssze a madsik eloszlassal. A
vizsgalat eredményeként megallapithatd, hogy a valasztott modellek mellett kis szdmu O(10)
feketelyuk-kettés észlelése elegendd ahhoz, hogy az esetek tobb, mint 90 %-aban 5 %-0s
szignifikancidval ki tudjuk zarni valamelyik modellt.
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Gravitaciéos hullamformak o6sszehasonlitasa

A jelenkori fizika egyik nagy kihivdsa a gravitacidos hulldmok kozvetlen kimutatasa. A
leggyakoribb gravitacios hullamforrasok a feketelyuk kettdsok. Az altaluk kibocsajtott
gravitacios hullamok, ugynevezett hullamformak pontos ismerete elengedhetetlen az
¢észleléshez. A dolgozat célja spines fekete lyuk kettésok hulldmformdinak dsszehasonlitasa
Python-ban irt scriptek segitségével. Ezen munka keretében a SpinTaylorT4 és a spin-dominalt
hullamformak Osszehasonlitasat végezziik Ossztdmeg, tomegardny, dimenzidmentes spin
paraméter (y) és a palya-impulzus momentum ¢és a spin altal bezart szog (k) paraméterek
feltérképezésével.
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Spin-dominalt és spines effektiv egy test gravitaciéos hullimformak osszehasonlitasa

Az Aaltalanos relativitaselmélet a téridot az anyag altal kialakitott geometriai gorbiiletként
értelmezi, ennek fliggését az anyagtdl az Einstein-egyenletek irjak le. A gravitacios hullam a
téridé gorbiiletén keletkezett kis zavar hulldmszer(i terjedése. Az elmélet szerint akkor
keletkeznek gravitdciés hulldmok, ha egy rendszer kvadrupdlmomentumanak masodik
idéderivaltja nem nulla. A fekete lyukak és neutroncsillagok altal alkotott kompakt kettdsok
ilyen rendszerek. A LIGO tudoményos kollaboracionak sikeriilt kozvetlen mérésekkel
igazolnia létezéstiket [1]. A LIGO berendezések nagy pontossagii Michelson-interferométerek,
melyek alkalmasak a beérkezd gravitacios hulldmok kimutatasara 10™° hosszvaltozas esetén is,
mely 3 nagysagrenddel kisebb a protonnal.

A kompakt kett0sok Osszeolvadasa harom fazisra oszthatd: bespiralozas, Osszeolvadas és
lecsengés. Munkdm soran az analitikusan targyalhaté bespirdlozast leir6 két modellt
hasonlitottam 6ssze Python-ban irt szkripteket futtatva. Mindkettd spines fekete lyuk kettdsoket
ir le, ezek a ,,spin-dominated waveform” (SDW) és ,,spinning effective one body-numerical
relativity” (SEOBNR) hullamformak. Az SDW egyrészt posztnewtoni, valamint a palya-
impulzusnyomaték és a domindns spin hényadosa szerinti sorfejtést is felhasznal [2]. Az
SEOBNR Hamiltoni formalizmust hasznal az ugynevezett kvaziszférikus sorfejtésben [3]. A
két modell altal josolt hullamok egyezését vizsgaltam Ossztomeg és tomegarany valtoztatasaval
kiilonb6zé spinekre és palya-impulzusmomentumokra. Az Osszehasonlitdsokbol latszo
kiilonbség oka az lehet, hogy a megallasi feltételek kiilonbozdéek a két modellben, valamint a
SEOBNR bizonyos kis tomegaranyu korrekciokat nem tartalmaz.

[1] Ligo Scientific Collaboration and Virgo Collaboration, Phys.Rev.Lett. 116, 061102 (2016)
[2] M. Tapai, Z. Keresztes, L. A. Gergely, Phys.Rev. D 86, 104045 (2012)
[3] Y. Pan, A. Buonanno, A. Taracchini, L. E. Kidder, Phys.Rev D 89, 084006 (2014)
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Galaxiskatalogus fejlesztése és felhasznalasa elektromagneses és gravitacioshullaim-
tranziensek forrasgalaxisainak azonositasaban

A gravitacios hullamok 2015. szeptember 14-i els6 kdzvetlen megfigyelése az amerikai LIGO
detektorok altal egy uj ablakot nyitott az Univerzumra. Egy forrds gravitacios ¢és
elektromagneses hullamainak egylittes megfigyelésével, vagyis az Un. tobb csatornas
csillagaszat révén olyan informaciokat tudhatunk meg az égitestrél, amelyre mas modszerekkel
képtelenek  lennénk. Mivel azonban a jelenlegi  gravitacioshullam-detektorok
forraslokalizaci6ja néhany 10 négyzetfok pontossagu, igen komoly kihivas az egész égteriilet
atvizsgalasa az elektromagneses jel utan kutatva. Galaxiskatalégusok hasznalataval azonban
jelentdsen novelhetd a felfedezés valdsziniisége, egyrészt a megfigyelendd égtertilet
csOkkentésével, masrészt sulyozva a galaxisokat a neutroncsillag-keletezési ratajuk
segitségével. Emiatt a LIGO kollaboracio szamara kiemelten fontos, hogy rendelkezzen egy
minél teljesebb galaxiskatalogussal.

Dolgozatunkban bemutatjuk az altalunk készitett GLADE (Galaxy List for the Advanced
Detector Era) galaxiskatalogust, amelyet a LIGO kollaboracié mar a 2015. 6szén kezdddott elsd
megfigyelési iddszak (O1) alatt is hasznalt. A katalogus kozel 2 millié galaxist tartamazo elsd
verzidjat 4 galaxiskatalogusbol hoztuk létre (GWGC, 2MPZ, 2MASS XSC, HyperLEDA),
majd random forest gépi tanuld algoritmus segitségével asszociadltuk hozza a legfontosabb
paramétereket azon galaxisokhoz, amelyekre kozvetlen mérések nem voltak elérhetdk. A
katalogus legfrissebb verziojahoz ezen feliil a kollaboracio tagjainak igényeit figyelembe véve
az SDSS DR12 kvazar katalogusat is felhasznaltuk.

Jelenleg is dolgozunk a GLADE tovabbi fejlesztésén, aminek elsd 1épéseként a tobb 10 millio
galaxist tartalmazo WISE katalogust fogjuk hozzaadni a GLADE-hez. A WISE objektumaira
azonban nincsen egyértelmii €s megbizhato klasszifikacio, igy két gépi tanulo algoritmust, a
Support Vector Machine-t és a Gaussian Mixture Method-ot teszteltiik és alkalmaztuk a
csillagok és galaxisok szétvalogatasara.

Az elektromagneses utofény keresése mellett szdmos mds asztrofizikai projektben is sikeresen
hasznalhato a katalogus. Dolgozatunkban bemutatjuk az altalunk fejlesztett rendszert is, amely
gamma-felvillanasok forraslokalizaciojat végzi el automatikusan a kataldgus adatai alapjan,
valamint felvdzolunk néhany tovabbi projektet, amelyben kiilfoldi kollégdink hasznéljak a
katalogust.
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Egy tavoli kvazar, a J0017+8135 jetkinematikai vizsgalata

Kvazarnak nevezziik a tavoli csillagszerii radiéforrasokat. Ezek az objektumok valdjaban aktiv
galaxismagok, ahol az aktiv mag fényessége tobbszordse a galaxisénak, és emiatt altalaban ez
utébbi meg sem figyelhetd. A mag azért sugaroz nagy teljesitménnyel, mert a kdzponti
szupernagy tomegi fekete lyuk anyagot fog be a kdzelében 1évé csillagokbol és gazfelh6kbol.
Az anyag egy része koncentralt sugarnyalabként (jet) 16vell ki a térbe, a forgd fekete Iyuk koriil
kialakul6 akkrécids korong dipdlszerti magneses terének megfeleld iranyokba. A relativisztikus
sebességgel mozgd plazma nagyon fényes szinkrotronsugarzé radioforrasként viselkedik.

Radiointerferometriaval, azaz tobb tavcsovel végzett szimultan észlelések 0sszehangolasaval
akar ezredivmasodperces szogfelbontas is lehetséges, ugyanis az ilyen radidteleszkop-
halézatok felbontdsa a legnagyobb bazisvonal hosszatol és a megfigyelt sugdrzas
hullamhosszatol fiigg. A Foldon 1év6 halozatok felbontasara — adott frekvencian — csak a Fold
atmérdje szab hatart. Az ilyen globalis haldzatokkal végzett észleléseket nevezziik nagyon
hosszu bazisvonalu radidinterferometrias (VLBI) megfigyeléseknek.

Az elérhetd szogfelbontés ellenére a kozmologiai idédilatacid miatt nehéz barmilyen valtozast
¢ész-lelni a tavoli, nagy voroseltolodast (z > 3) kvazarok jetjeiben. Kevés ismert fényes forras
van ilyentavolsagban, raadasul a legtobbjiik kompakt szerkezetii és/vagy nem gyakran és nem
régota észlelt. A dolgozatban bemutatom a JO017+8135 (z = 3.366) kvazar tobb mint 20 éven
ativeld0 VLBI adatai alapjan végzett, a jet szerkezetére és annak valtozasira vonatkozo
analizisemet. A forrds vizsgala-tdhoz a Difmap nevli programot hasznaltam, amihez sajat
térképezd ¢€s modellilleszté algoritmust irtam. Munkdm sordn megfigyeltem a jet
szuperluminalis mozgasat, a komponensek fényvaltozasait, valamint a jet precesszigjat is
sikeriilt kimutatnom. Eredményem egy részét nemzetkozi referalt folyoiratcikkben publikéaltam
(Rozgonyi & Frey 2016, Galaxies, 4, 10).
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Evolucios tarsadalmi dilemma jatékok négyzetracson egy harmadik kevert stratégiaval

A jatékelméletben 6nzd, intelligens jatékosok probaljak sajat nyereményiiket maximalizalni, és
a jatékot (2 jatékos esetén) n*n-es matrixszal irhatjuk le, ahol n a vélaszthato stratégidk szama.
Az evoltcids jatékelmélet modelljeiben a jatékosok tobb menetet jatszanak, és a sikeres
stratégidk jobb eséllyel fordulnak eld a késébbi menetekben. Amennyiben a jatékosokat egy
négyzetracs racspontjaira helyezziik, és mindegyikiik a szomszédjaival all kdlcsonhatasban,
megfeleld dinamikai szabalyokkal a rendszer Boltzmann-eloszlasba fejlodik, ha a jaték
potencialjaték, valamint kétstratégias rendszerekben alkalmas paraméterezéssel az Ising-
modell altal megjosolt fazisaitmeneteket is elérhetiink. Dolgozatomban a jol ismert kétstratégias
tarsadalmi dilemmak paraméterezését hasznaltam, és egy harmadik stratégiat is hozzaadtam a
rendszerhez, ami az elsd kettd kevert stratégidjaként all el6. Megmutatva, hogy ez
potencialjaték kiszdmolhatd az elméleti fazisdiagram, amibdl hianyzik a kevert stratégia.
Munkéam célja az volt, hogy a kevert stratégianak ezt az eltlinését logit dinamikai szabéalynal
megmutassam, mig imitacids dinamikai szabalynal abban a tartoméanyban, ahol a harmadik
stratégia evolucidsan stabil, kimutassam az ellenkezdjét.

A fenti vizsgélatoknal Monte Carlo-szimulaciokat hasznaltam, véltoztatva a homérsékletet,
valamint a nyereménymatrix paramétereit. EIObbi esetben sikeriilt megmutatni, hogy a
fazisatmenet héja-galamb tartomanyban a kétallapoti Ising-modell altal megjoésolt modon
zajlik, a harmadik stratégia gyengén modositja a kritikus hdmérsékletet. A szimulaciokat a
paramétertér tobb pontjan elvégezve logit dinamika esetében a fazisdiagram egyezik az elméleti
szamolasokbol kapott eredménnyel. Az Ising-modellel valé egyezések ismét ramutattak az
evolucios jatékelmélet alkalmazasanak lehetdségeire a fizikaban. Jelentdsen kiilonbozo
atmeneteket kaptunk, ha a stratégiavalasztast a jobban teljesitd szomszéd utdnzéasa hatdrozta
meg. Ez a dinamika a paraméterek valtoztatasara iranyitott perkolacios fazisatmeneteket josol,
amit a statisztikus fizikaban szintén kimeritden elemeztek. Fontos hangsulyozni, hogy a kevert
stratégia ennél a szabalynal életképesnek bizonyult a héja-galamb tartomanyban.

Irodalom:

1. Sigmund, K.: The calculus of selfishness. Princeton University Press, 2010

2. Szabo, Gy., Bodo, K., Allen, B., Nowak, M. A.: Fourier decomposition of payoff matrix for symmetric three-
strategy games. Physical Review E, vol.90, 042811 (2014)
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Hogyan sziinik meg a kaosz?

A jol ismert rezgetett felfliggesztésii csillapitott inga példdjan keresztiill kovetjiik
nyomon egy rendszer kaotikus dinamikajanak eltiinését. Az inga mozgasa harmonikus
rezgetés hatasara, megfeleld amplitidé esetén kaotikus. Vizsgaljuk, hogy ennek a jellemzd
paraméternek, az amplittdénak id6ében folytonos kikapcsolasa milyen hatéssal
van a mozgas jellegére.

Numerikus modszerekkel kovetjilk a dinamikét és azt talaljuk, hogy kiilonb6z6, eredetileg
kaotikus allapotokbdl indulva az egyedi kihaldsi gorbék nagyon eltérnek. Célszerii
tehat a kezdofeltételeknek egy szélesen elosztott sokasdgat vizsgalni, és az irodalomban
"snapshot attractor”-ként ismert fogalom szellemében egymas utani pillanatokban
ranézni a sokasag eloszlasara a fazistérben. Azt talaljuk, hogy a fazistérbeli fraktalszerkezet
meglepden hosszu ideig fennmarad, majdnem a teljes megallasig (a kis lengések
beallasaig). A részletek fiiggnek az amplitido kikapcsolasdnak tlitemétdl. A befagyasztott
gerjesztési (a mozgas soran konstans, de egyre kisebb rezgetési amplituddju) inga
attraktorait feltérképezve azt taldljuk, hogy azok mar a koézepes amplitudok esetén
sem kaotikusak és lényegesen eltérnek a sokasag altal kirajzolt képtdl, barmely vizsgalt
kikapcsolasi litem esetén.

Noha a kikapcsolas folyamata a befagyasztott allapotokon torténd végighaladasnak
tekinthetd, szoros kapcsolat csak az adiabatikus kikapcsolds esetén varhato. Mi azt,
a gyakorlat szempontjabol érdekes tartomanyt vizsgaljuk, ahol a disszipativ relaxacios
1d6 Osszemérhetd a kikapcsolas iddallandgdjaval. Megmutatjuk, hogy a sokasagképben a
hosszan megfigyelhetd fraktalszerkezetben leginkdbb a befagyasztott rendszer egyszerii
attraktorai kozott felfedezhetd vonzasi tartomanyok fraktalstruktirdja, és az ezekkel
kapcsolatos tranziens kéosz tiikrozddik. Természetesen a kikapcsoldsi folyamat altal
torzitott formaban.
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Novekvo hierarchikus halézatok modellezése

A halozatkutatast az utobbi idében egyre nagyobb tudomanyos érdeklédés ovezi. Ennek
legalapvetdbb oka, hogy mind a tarsadalmi jelenségekben, mind a természetben fellelhetdk a
halézatok, és vizsgalatuk segithet az eleinte kuszanak tiind valés komplex rendszerek
megértésében. A kiilonboz6 tulajdonsagok és esetleges szabalyszerliségek mélyebb elemzése
megkonnyitheti a felmeriild hibdk megtalalasat, vagy lehetévé teheti az iddbeli fejlodés
predikcigjat. A kiilonbozé haldzatfajtdkon beliil fontos szerepe van a hierarchikus
halézatoknak. A hierarchikus struktiraval rendelkezd rendszerek valamilyen tulajdonsag
alapjan val6 ala-folérendeltségen alapulnak. Ilyen halozatot alkot példdul egy varosnak a
villamosenergia ellatasi rendszere, vagy egy adott ¢l6hely taplaléklanca. A kutatds foleg az
olyan hierarchikus hal6zatok iddbeli fejlodésére fokuszal, melynek soran 1j csucsokkal
bovitjiik a halozatot. Célja kiilonb6z6 novekvo hierarchia modellek id6beli vizsgalata, a kapott
hierarchikus hal6zat fejlédése soran bekovetkezd alakvaltozasok tanulmanyozasa, valamint a
kialakuld hierarchidk statisztikai elemzése. A modelleket szamitégépes szimuléacioval illetve
analitikus szdmitasokkal vizsgéljuk, majd a kiilonb6zé modellek esetén kapott eredményeket
Osszehasonlitjuk.
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Eletkor becslése az egocentrikus halézat alapjan

A szociofizika a statisztikus fizikaban alkalmazott modszereket felhasznéalva vizsgalja az
emberi kapcsolatok hatasait, sikerrel tanulmanyozza a konfliktusok fejlodését [1] és az
informéacio terjedését [2] is. A szocidlis haldzatokra olyan komplex rendszerekként tekintiink,
melyekben az atomok helyén emberek allnak, a kozottiik 1évé élek pedig valamilyen szocialis
kapcsolatot reprezentalnak. A szociofizika segitségével amellett, hogy a halozat szerkezetét és
az egyének tulajdonsagait is jfajta megkozelitésben tanulmanyozhatjuk, lehetévé valik, hogy
a halozatrdl rendelkezésre allo adatokban a hibédkat kisziirjiik, s6t, az esetlegesen hidnyzo
adatokat megbecsiiljiik.

Munkam soran célom az volt, hogy az egyének életkorat minél egyszeriibb modon, egyuttal
minél pontosabban meghatarozzam. A kutatashoz két kiilonalldé adathalmaz allt
rendelkezésemre: az 1WiW kozosségi oldalon regisztralt felhaszndlok életkora és
kapcsolatrendszere, valamint egy telefonszolgaltatd adatai az eléfizetdk életkorardl és az
altaluk lebonyolitott hivasokrol. Modszerem Iényege, hogy az egyén ismerdseinek
kapcsolatrendszerébdl (egocentrikus halézat) felderitett kozosségek atlagos életkora szoros
kapcsolatban van az egyén életkoraval. Az ismerdsok altalaban hasonl6 koruak, mint az ego,
vagy kortilbeliil 25 évvel idésebbek/fiatalabbak (gyerek-sziilé generacid) [3], ami hisztogram
alapt technikdval jol szétvalaszthatd. Az algoritmus tobb korabbi eljarastol eltéréen nem
hasznal gépi tanulasi modszereket, igy a program futasa gyors. Az iWiW-en az algoritmus
meglehetésen hatékonynak bizonyult, az esetek kb. 80-85 %-aban maximum 2 év hibaval
visszaadta a helyes ¢letkort. A legnagyobb hatékonysagot akkor értiik el, amikor az ego iIWiW-
es kapcsolatrendszere legjobban hasonlitott a valodi szocidlis haldzatara, azaz a kapcsolatok
szama 200 koriil volt. A mddszer a telefonos adatok vizsgalata soran is alkalmazhat6 volt, bar
kisebb hatékonysaggal, mivel a telefonhivasok kozott sok munkakapcsolat is megtalalhato,
amik nem tekinthetéek valodi szocialis kapcsolatnak.

[1]7J. Torok, G. Iniguez, T. Yasseri, M. San Miguel, K. Kaski, and J. Kertész, Physical Review Letters, vol. 110,
no. 8, p. 088701, 2013.

[2] Z. Ruan, G. Iniguez, M. Karsai, and J. Kertész, Physical Review Letters, vol. 115, no. 21, p. 218702, 2015.

[3] V. Palchykov, K. Kaski, J. Kertész, A.-L. Barabasi, and R. I. Dunbar, Scientific Reports, vol. 2, 2012.
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Tehermentesités hatasa heterogén anyagok torésére

Heterogén anyagok tehermentesités alatt bekovetkezd karosodasa és torése egy komplex
folyamat, amely alapvetden befolydsolja mérnoki konstrukcidk szerkezeti elemeinek életidejét
¢s meghatdrozo szerepet jatszik természeti katasztrofak, példaul foldrengések 1étrejittében is.
Kutatdémunkam sordn heterogén anyagok tehermentesités kdzben 1étrejovo torési folyamatanak
elméleti vizsgalatat végeztem. Az 1d6fliggd torés egy szalkdteg modelljében a kiilsd terhelés
idében linearis csokkenését vezettem be, majd analitikus szamolasokkal és szamitogépes
szimulacidkkal elemeztem a rendszer viselkedését a tehermentesités sebességének valtoztatasa
mellett.

A tehermentesités sebességétdl fliggden a rendszernek két fazisa van: Ha a tehermentesités
gyors, a test csak részlegesen karosodik és ¢életideje végtelen lesz, mig lasst tehermentesitésnél
véges 1d0 alatt makroszkopikus torés jon létre. Analitikus szamolasokkal megmutattam, hogy
a véges ¢és végtelen életidejli fazisok kozotti atmenet egy jol meghatarozott kritikus pontban a
folytonos fazisatalakulasokkal analog modon kdvetkezik be.

Szamitogépes szimulaciok alapjan megallapitottam, hogy a rendszer id6fejlodése soran a lassu
karosodasi torések azonnali torési események lavinait generaljak, amelyek gyorsitjak a rendszer
1dofejlodését. Torési kisérletekben mért akusztikus zajesemények viselkedésével 6sszhangban,
a repedési lavindk méreteloszlasanak aszimptotikdja a véges életidejii fazisban
hatvanyfiiggvénynek bizonyult, amelynek exponense megegyezik a szalkotegek atlagtér
exponensével.

A rendszer id6fejlédése mindkét fazisban relaxacioval kezdddik, azaz a repedési lavindk rataja
csokken. Ez a csokkenés az idonek hatvanyfiiggvényeként torténik, ahol az exponens értéke
univerzalisnak adddott. A végtelen életidejli fazisban sikeriilt a tehermentesités kiilonb6zd
sebességeinél kapott eseményrata-ido fiiggvényeknek egy skalatdrvényét megallapitani.

Véges életid6 esetén megmutattuk, hogy a rendszer gyorsulva kzeliti meg a katasztrofalis torés
kritikus pontjat, ahol az esemény rata ndvekedését a foldrengésekre ismert Omori térvény irja
le. A modell Omori exponense megegyezik a foldrengésekre kapott értékkel. A lavinak kozotti
varakozasi 1d6k eloszlasa egy széles tartomanyon hatvanyfiiggvény viselkedést mutat,
amelynek exponense univerzalisnak adodott. Sikeriilt megallapitani egy Osszefiiggést a lavina-
rata minimumanak idépontja és a rendszer életideje kozott, ami lehetdvé teszi a tehermentesités
alatt bekovetkez6 katasztrofalis torés eldrejelzését.
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srer

A kollektiv viselkedés a természet egyik legalapvetdbb jelensége, és az ¢élovilaghan
meghatarozo jelentdséggel bir a molekularis szinttdl egészen a globalis 6koszisztémaig. Ennek
koszonhetd, hogy napjainkban szdmos tudoményos vizsgalat folyik, melyek a csoportos
viselkedést, egyedek és 6nallo egységek egymasra hatasat vizsgaljak. A kutatdsok eredményei
a gyakorlatban is sokféle mddon felhasznalhatdak, példaul sejtek vagy akar emberek
mozgasanak leirasara, viselkedésiik megjosolasara.

Jelen dolgozatom patkanyokkal végzett kisérleten alapul, amelynek a gyakorlati feladataiban is
részt vettem. A patkényok kollektiv keresését vizsgaltuk labirintusban. Bemutatom, hogy a
csoport teljesitménye jobb, mint ha az egyedek egymastol fiiggetleniil mozognanak. A
csoportos keresés mechanizmusainak megértéséhez tobb paramétert vizsgaltunk. Statisztikai
modszerekkel belattuk, hogy ezek koziil melyek befolyasoljak ténylegesen egy patkany
iranyvalasztasat a mozgasa soran. A kisérletben jelentdsnek bizonyult a szocialis faktor, vagyis
a patnerek kovetése. Ravilagitottam arra, hogy a rendkiviili memoriajukat ¢&s
tajekozodokeépességiiket eldnydsen hasznaljak ki tobb szempontbol is. Egyrészt a cél
megtalalasa el6tt arra, mozognak, amerre nagyobb valdszintiséggel talalhatjak azt meg, utana
pedig kdnnyebben visszatalalnak. Kimutattam, hogy a stratégiai elemek kiilonb6znek az egyéni
¢s a csoportos keresés soran. A kisérleti probak kozott tanulasi folyamatokat is lattam, de még
egy adott kisérleten beliil is megvaltoznak bizonyos paraméterek az elsé célba éréskor. Ez az
egyik kulcsa annak, hogy a tarsakat is a célhoz irdnyitsa egy adott egyed. Fontossagi sorrendet
allitottam fel a kiilonbozd stratégiai elemekre vonatkozdan. Megvizsgaltam tovabba a kisérleti
elrendezés geometridjanak esetleges hatdsait. A patkanyok kozott pedig kimutattam egyéni
eltéréseket az irdnyvalasztdsban. Kiilonb6zd mértékben preferdlhatjdk a bal vagy
jobb oldalt, de vannak, amelyeknél a ketté egyenértéki.

Az elméletileg optimalis csoportos keresési stratégia megtalalasa a 2015. évi TDK-dolgozatom
témaja volt, igy néhany érdekes jelenség értelmezéséhez az ott targyalt megoldasokat fogom
hasznalni. Az ott bemutatott szimulaciot késébb tovabbfejlesztem a kisérleti eredmények
alapjan. Ezaltal az is belathatd lesz, hogy a relevans viselkedési és kolcsonhatéasi
paraméterekkel leirhatd modell visszaadja-e a kisérleti vizsgalatbol kapott eredményeket, és a
csoportos keresés milyen mértékben hatékony.
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Linearisan kapcsolt egyedek stochasztikus erétérben

Sz¢élsOséges viselkedéseket keresiink egy sztochasztikus erdtérnek aldvetett linearizalt
dinamikus rendszerben. Az egymassal valo kolcsonhatas, vagy egymashoz vald viszonyulas
szempontjabol ugy tekintjiik, hogy az egyedek két nagy csoportot alkotnak. A csoporton beliili
¢és csoportok kozotti kapcsolasok, valamint a csoportok aranyanak fiiggvényében vizsgaljuk a
rendszer statisztikus tulajdonsagait. Kimutathato, hogy 1étezik egy kritikus kapcsolasi er0sség
¢és egy kritikus rendszerméret, amelyeknél a rendszer instabilld valik (az atlagértékek és a
fluktuaciok divergalnak). Eredményeink azt sugalljak, hogy egy globalisan kapcsolt
egyedekbdl 4allo rendszer az egyedszamok novelésével csak akkor tudja elkeriilni a
katasztrofalis fluktudciokat, ha a rendszer egyedei kozti kolcsonhatas erdssége csokken a
rendszerméret novelésével. Az analitikus eredmények azt sejtetik, hogy a két azonos méreti
csoport esete kiilonleges!
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Ujabb eredmények az atommagatmenetekben megfigyelt kisenergias bozon keletkezésre
és elbomlasara

Szamos csillagaszati megfigyelés (spiralis galaxisok rotacids gorbéi, gravitacios lencsehatas)
kovetkeztében altalanosan elfogadott a nézet, hogy egy eddig ismeretlen anyag fajta is részt
vesz az Univerzum felépitésében. Ennek neve: sotét anyag. A sotét anyag mibenlétét sajnos
még nem ismerjik. Szamos fenomenoldgiai modell azt allitja, hogy a sotét anyag onmagaval
valoé kolcsonhatasat egy kistomegu vektorbozon kozvetiti. Ez a sotét foton. Az elméleti
modellek megengedik, hogy sotét foton keletkezzék atommag—atmenetekben, és elektron—
pozitron parra bomoljon el. Ez adta a motivaciot az MTA Atommagkutato Intézet Magfizikai
Osztalya munkatarsainak kisérletiik elvégzésére. A kisérlet 1ényege, hogy elektron—pozitron
par szdgkorrelacid mérésével keresztiil kimutathaté lehet a sotét foton lepton—parra vald
bomlasa. Ehhez pontosan ismerni kell a Kkisérletben hasznalt elektron—pozitron—par—
spektrométerhatasfokat a detektalando részecskék Osszenergidjanak és az altaluk bezart szog
figgvényében. Ezen 0Osszefliggések vizsgalatat végeztem el Monte—Carlo szimuldcid
segitségével. Az vizsgalatok és a 2016. szeptemberében elvégzett kisérlet eredményeirol
szamolok be a TDK dolgozatomban.

76



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

KRUZSICZ BERNADETT
kruzsiczbernadett@gmail. Com
Fizika
BSc, 5. félév
Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technologiai Kar
Témavezetok:
Dr. Kunné Sohler Dorottya
tudomanyos fomunkatars, Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutato Intézet
Dr. Timar Janos
tudomanyos tandacsado, Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutato Intézet

Kiralis savok keresése a 105Pd atommagban

A legujabb magszerkezet-kutatdsokban jelentds szerepet kap az egzotikus atommagok ¢és
magallapotok tanulményozasa, tobbek kozott a haromtengelylien deformalt atommagok kiralis
forgasahoz tartozé szerkezetek vizsgalata. Ezen mozgasforma az atommagokban két, azonos
paritast, egymashoz energiaban nagyon kozel esd dipdl forgasi sav megjelenésében nyilvanul
meg. Az Atomki magszerkezet kutatdcsoportja mar tobb, mint egy évtizede kutatja a kiralitast
az atommagokban, féleg az A~100 magtartomanyra koncentralva.

crer

johet csak 1étre. Az A~100 magtartomanyban tobb atommagban tobbféle konfiguracio esetén
mar kimutattak a kiralitast. Azonban egy olyan konfiguracié esetén, amikor két valencia proton
a g9/2 és egy valencia neutron a h11/2 palyan helyezkedik el, eddig még senkinek nem sikertilt
kiralis savpart talalnia. A *Pd atommag idealis jel6lt lehet ilyen savpar kimutatisara, azonban
mutattak még ki. Ezért feladatomnak tiiztem ki egy ilyen forgasi savpar keresését a ‘*Pd
atommagban. Eddigi kutatasok alapjan a 'Pd atommag gerjesztett llapotainak csak kis része
volt ismert. A munkdm a gerjesztett allapotok rendszerének bdvitésére €s a lehetséges kiralis
forgasi sav vagy savpar keresésére iranyult.

A '®Pd magszerkezetét fuzid-parolgasi reakcidban vizsgaltdk a strasbourgi IreS
laboratoriumban az EUROBALL IV detektorrendszerrel. A nyert informaciok tovabbi
vizsgalatra a gamma-atmenetek haromszoros koincidencia-kapcsolatait tartalmazo6 3-dimenzios
koincidencia-matrixokba, Gn. kockakba lettek rendezve. A szamitogépes adatanalizis soran a
Radware programcsomag segitségével azonositottam a gamma-sugarzasok koincidencia-
kapcsolatait és tovabbépitettem a *Pd gerjesztett allapotainak nivosémajat.

Munkam soran az eddig ismerthez képest jelentdsen kibdvitettem a teljes nivosémat mind az
alacsonyabb, mind a magasabb gerjesztési energiakat tekintve. A nivoséma pozitiv paritasu
részében 0j savot taldltam, amely az elméleti feltevések alapjan vart, de eddig kisérletileg nem
azonositott, masodik 5/2" allapotrdl indulé savnak felel meg. A **Pd atommagban id4ig csak
néhany negativ paritasu allapot volt ismert. Az adatanalizis soran négy 01j negativ paritasu savot
talaltam. Ezek perdiiletét vizsgalva arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az egyik par jo jelolt
lehet a keresett kiralis szerkezetre.
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A 12C atommag linearis alfa-lanc allapotanak vizsgalata

Az atommagok nagyon megnyult alakjanak vizsgdlata a mai magfizikai kutatds egyik
legérdekesebb teriilete. A leginkabb deformalt allapot az, amelyet alfa-részecskék linearis
lancolata alkot. Ilyen magallapotok 1étezése ma még csak elméleti eldrejelzés, de kisérleti
oldalrél is komoly erdfeszitéseket tesznek a megtaldlasukra. Vizsgalatainkkal ezeket a
kutatasokat kivanjuk segiteni.

Munkank soran olyan magreakciokat kerestiink, melyek sordn a *C atommag linearis alfalanc-
allapota létrejohet. Szerkezeti és energetikai megfontoldsok alapjan azt vizsgaltuk, hogy milyen
fiirtosodése (klaszterizacidja) lehetséges ennek a magallapotnak. A filirtdsodés kozvetlen
kapcsolatban all a reakciocsatornakkal. Ennélfogva megfontolasaink ramutatnak arra, hogy
milyen reakcioval hozhat6 1étre ez a specialis magallapot.

Szerkezeti szempontbél a **C linearis alfalanc-allapotat szimmetriamegfontolasok segitségével
vizsgaltuk. Ez a mddszer a magszerkezet vizsgélatdban nagyon hatékonynak bizonyult. A
szerkezeti megfontolasok U(3) (térbeli) és U(4) (spin-izospin-térbeli) szimmetrian alapuld
kivalasztasi szabalyoknak valamint az tugynevezett Harvey eldirasnak az alkalmazésat
jelentették. A kivalasztasi szabalyok a sziildmagot és az 6t felépité magokat jellemzd U(3)
(illetve U(4)) kvantumszamok kozott adnak Osszefiiggést. Az U(3) szimmetria a mag
deformaciojat jellemzi. Az U(3) kvantumszamok hasonlosdga vagy kiilonbozdosége
szemléletesen azt mutatja, hogy a héj- és filirtmodell allapotainak kvadrupolus deformacigja
mennyire esik egybe. A kivéalasztasi szabalyok kvalitativ igen-nem vdalaszt adnak arra a

kérdésre, hogy szerkezetileg megengedett-e az adott klaszterizacio.

A szerkezetileg szoba johetd reakciok koziil az energetikailag is kedvezdeket a Q-érték
meghatdrozasaval valasztottuk ki.

A dolgozatban vizsgalt magreakciokban a bemend csatornaban stabil magokat, illetve a *Be-ot
vettiik figyelembe. Azokat a kimend csatorndkat tanulméanyoztuk, ahol végtermékként a **C
linearis alfalanc-allapota jon létre vagy dnmagaban, vagy egy ,,melléktermék” kiséretében (ez
lehetett  proton,  neutron,  alfa-részecske,  deutérium, tricium, vagy  °He).
A szerkezeti megengedettség €és a Q-értékek egylittes figyelembevételével 9 reakcidt talaltunk
igéretesnek a kisérletek tervezése szempontjabol.
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A 125Cs és 125X e magok felezési idejének meghatarozasa y-spektroszkopiaval

A nukledris asztrofizika feladata a csillagok energiatermelésében és a kémiai elemek (€s
izotopjaik) keletkezésében kulcsszerepet jatszo magreakciok kisérleti és elméleti vizsgalata. A
vason tuli elemek tobbsége neutron-befogas révén az G.n. gyors (rapid, r), vagy lassu (slow, s)
folyamatban keletkezik. Létezik azonban ~35 olyan stabil (agynevezett p-) mag, mely nem
johet 1étre neutronbefogas révén. A jelenleg elfogadott elmélet szerint a p-magok tobbsége a I1-
es tipust szuperndvak robbandsakor lejatsz6do asztrofizikai y-folyamatban keletkezik. A y-
folyamat sordan nagy energidju fotonok neutron/proton/alfa részecske kibocsatassal jaro
reakciokat idéznek eld a korabban s illetve r folyamatokban keletkezett atommagokon, igy
hozva létre a p-magokat.

A y-folyamat elméleti vizsgalatat reakciohalozat szamitasokkal végzik. Ezen szamitasok
jelenleg azonban a Naprendszerbeli p-mag gyakorisagokat csak nagysagrendi pontossaggal
képesek megjosolni. Az eltérés oka egyarant lehet az asztrofizikai kornyezet, illetve a
magfizikai adatok pontatlan ismerete. Kisérleti €s elméleti megfontolasok miatt a fotobomlasok
helyett az inverz befogdsi reakciok vizsgalata a célszerli. Az MTA Atomki nuklearis
asztrofizika csoportja az elmult évtizedben szisztematikus méréssorozatot inditott abbol a
célbol, hogy a vy-folyamat modellek szilard magfizikai alapokra tdmaszkodjanak.
A y-folyamat érzékenységszamitisok eredményei miatt célul tiiztiik ki a **Xe(p,y)"*°Cs reakcié
vizsgalatat. A hatdskeresztmetszet mérést az aktivacidos technika segitségével fogjuk
kivitelezni, ezen kisérleti technika alkalmazasadhoz a reakcid termékek felezési idejének pontos
ismerete elengedhetetlen. A keletkezé ‘*°Cs és *°Xe magok p-bomlasat az 1960-as években
tobb csoport vizsgalta, a rendelkezésre 4ll6 magadatok azonban ellentmondédsosak. TDK
dolgozatom témaja a "*Cs mag, illetve a **Xe leanymag felezési idejének meghatérozasa. Az
MTA Atomki ciklotron gyorsitéjaval elééllitott “*°Cs, illetve **Xe magok PB-bomlasat
nagytisztasagll germéanium detektor segitségével vizsgaltam. Az altalam kifejlesztett szoftver
segitségével meghataroztam a -bomlast kovetden kibocsajtott y-dtmenetek hozamait, ezeket
exponencialis fliggvénnyel illesztve hataroztam meg a magok felezési idejét. Eredményeim
kisérleti bizonytalansiga mindossze harmada az irodalmi adatokénak igy, a **Xe(p,y)'*°Cs
reakcié hataskeresztmetszetének pontosabb meghatarozasat teszik lehetové. A reakciok
vizsgalata sordn hasznilt megfontoldsokat a késébbiek soran a *C-*Ca magtartomanyban
tovabbi N = Z paros-paros magokban, illetve tobb "maradék" részecskét feltételezve is
szandékunkban all alkalmazni.
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Palyarekonstrukcios eljarasok optimalizalasa a Samurai Detektorrendszer driftkamra
detektoraiban

A munkdm soran a Japan RIKEN kutatointézet Samurai detektorrendszerének egyik
kisérletének kiértékelésének elsd részét mutatom be, amely a 15C izotop Coulomb szétesését
vizsgalja. A Coulomb disszociacid6 mara mar egy sokat vizsgalt elektromagneses
kolcsonhatason alapuld folyamat, melynek asztrofizikai motivacioi mellett az egzotikus
atommagok szerkezetének vizsgalatanal is jelentds szerepet jatszik. TDK dolgozatomban azt
részletezem, milyen eldmunkalatokkal Iehet eljutni a detektorrendszer részletes megismerésétol
a mar végso kiértékeléshez hasznalt fizikai adatokat tartalmazo adatsorokig. A kiértékelés fo
célja a fragmentum és a kibocsajtott neutron sebességvektorainak kiilonbségének preciz
vizsgalata. Ehhez nagyon pontos részecskepalya meghatdrozasrés sziikséges. A dolgozatomban
a palyarekonstrukcidhoz sziikséges sokszdlas sodroddsi kamrak adatértékelési eljarasainak
optimalizaldsa volt a feladat. Tobb modszer 6sszevetésébdl meghataroztam egy eljarast, amivel
a lehetd legjobb litkdzési szam meghatarozas lehetséges. Tovabbi feladatokat is elvégeztem a
Samurai Kollaboracié szamara, a részecskeazonositashoz hasznalt detektorok koziil a

crer
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Neutroncsomagok detektalasanak szamitogépes vizsgalati modszerei

A németorszagi Darmstadtban mar épilil az eurdpai atommagfizika egyik legfontosabb
részecskegyorsitd komplexuma, a FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research), ahol nagy
neutrontobblettel rendelkezd egzotikus atommagokat is terveznek vizsgalni. Ha példaul
neutrongléridval rendelkezé magokat, melyekben a neutronok akér klaszterben (filirtben) is
elhelyezkedhetnek, litkoztetiink egy céltarggyal, akkor elképzelhetd, hogy a fiirtt alkotod
neutronok egyiitt szakadnak le a magtorzsrdl kozel azonos impulzussal. Az igy keletkezd
neutroncsomagok detektalasaval és azonositdsaval el tudnank donteni egy adott magrol, hogy
talalat koziil a megfeleldket ki kell valasztani, €s a neutronok impulzusat rekonstruélni, amihez
adatfeldolgozo algoritmusok fejlesztése sziikséges.

Munkamat egy Geant4-ben irt szimulacid vizsgalataval és modositasaval kezdtem. A
szimuldcio tobbneutronos események létrehozasat és a részecskék altal keltett reakcidk
nyomkdvetését tartalmazta. Olyan bovitéseket végeztem a programban, melyek segitségével a
detektorban ¢észlelt talalatokat egyértelmiien hozza lehet rendelni az inditott, elsddleges
neutronokhoz. Az igy nyert adatok alapjan a kiilonb6z0 neutronszdml eseményekhez
statisztikakat lehet késziteni, €s az adatfeldolgozo algoritmus rekonstrukcios képességeit lehet
tesztelni.

Ezutan irtam egy algoritmust, amely megallapitja, hogy valdsziniileg hany neutron érkezett be
a detektorba, és a taldlatok koziil kivalasztja az egyes neutronok elsé becsapodasat. A
kivalasztott taladlatok alapjan elvégzi a neutronok impulzusanak rekonstrukciojat.
Dolgozatomban leirom, hogy milyen megfontolasok alapjan irtam az algoritmust, tovabba
bemutatom a rekonstrukcio josagat és a munka soran készitett statisztikakat.
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Proton allapotok keresése a 34Si atommagban

Az atommagok szerkezetérdl alkotott jelenlegi tuddsunk javat a B-stabilitdsi volgyben és a
kornyékén végzett kisérletekbdl szereztiik meg. A 2, 8, 20, 28, 50 stb. neutront és/vagy protont
tartalmazé atommagok kiilondsen stabil szerkezettel rendelkeznek. Ezeknek az un. magikus
szdmoknak a felfedezése nagyban el@segitette az atommagok szerkezetének megértését és
mérfoldkovet jelentett a tovabbi elméleti leirdsok kidolgozasdnal. A magikus szamok
allandosaga tobb évtizedig alaptétel volt a magszerkezet-kutatasban.

A stabilitasi volgytdl tdvolodva 1j jelenségek bukkannak fel: megvéltoznak a magikus szdmok;
deformalt magalakok jelennek meg zart héjak kozelében; a magot neutronbdr vagy
neutrongléria veszi koriil; buborékszerli proton-eloszlas alakul ki. Ezen jelenségek vizsgalatat
a radioaktiv ionnyalabok kifejlesztése tette lehetdvé, amelyekkel a vilag vezetd magfizikai
laboratoriumaiban végeznek kisérleteket az extrém proton-neutron arannyal rendelkezd
atommagok szerkezetének vizsgalatara.

A radioaktiv nyaldbos kisérletek egyik els6 megfigyelése az volt, hogy a magikus neutronszamu
*Mg koriili atommagok nem érzik az N=20 héjzarédas hatdsat. Ennek oka, hogy a csokkend
protonszammal valtoznak a neutron egyrészecske-energidk. Kérdés az, hogy a neutronszam
valtozassal mennyire valtoznak a proton egyrészecske-energidk és mennyire maradnak erések
a proton (al)héjzarodasok ebben a tartoméanyban. A Z=14-es proton héjkoz nagysaga kihat arra
is, hogy létezik-e a buborékszerli szerkezet atommagokban. A legujabb kisérleti eredmények
azt mutatjak, hogy a *Si-ban megvaldsul a buborékszerii stirtiségeloszlés.

A Z=14-es héjkoz nagysaganak meghatarozasara az N=20-as és a Z=14-es (al)héjzarddasok
mentén elhelyezkedé *'Si-ban kerestem proton gerjesztéssel el6allo  allapotokat. A
buborekszerti szerkezet kimutatdsara radioaktiv nyaldabokkal végzett kisérlet soran mas
atommagokra is gytilt informéaci6. TDK munkam soran ebbél az adathalmazbol a *P-1p
reakcidcsatornara vonatkozo adatok elemzésével a *'Si gerjesztett allapotait vizsgaltam a mérést
végzd kollaboracié vezetdjének engedélyével. Az adatfeldolgozas eredményeképp a **Si-hoz
rendeltem szamos U y-atmenetet, és a y-y koincidenciakapcsolatok felhasznalasaval jelentésen
kibOvitettem a gerjesztett allapotainak rendszerét. A reakcid sajatsdgait kihasznéalva
kivalogattam a proton gerjesztéseket, és meghataroztam a Z=14-es alhéjzarodas erdsségét. A
Z=14-es héjkoz nagysagara kapott érték valdban magyarazza a *'Si protonbuborék-szerkezetét.
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Fém nanostruktiura alapu fotonikai elemek eléallitasa

Napjainkban a nanométer méretii elektronikai, fotonikai elemek és azokbol késziilt eszkdzok
elterjedése egyre nagyobb szdmban igényel 1) anyagokat, strukturdkat és az eldallitasukhoz
sziikséges technologidk fejlodését. Egyes fém vékonyrétegeknél és a feliileten kialakitott
nanorészecskéknél (arany, eziist és réz) lathatd fénnyel torténd megvilagitas hatdsara feliileti
plazmon rezonancia jelenségét tapasztaltak. A fém nanorészecskék plazmon terének intenzitasa
fligg a fény hulldmhossz4tol, a fém nanorészecskék paramétereitdl, valamint az dket koriilvevo
kozeg torésmutatdjatol. A jelenség érzékeny a kozeg paramétereinek valtozéasara, ezért optikai
érzékeldknél, akar biomolekuldk megkotddésénél és feliileti kolcsonhatasok vizsgélatanal
hasznaljak oket.

A fém nanorészecskék paramétereinek szabalyozhatdsaganak és nagyobb érzékenységének
céljabol fontossa valt az eldallitasi technoldgia optimalizaldsa. Munkam célja ezért arany
nanorészecske alapii fotonikai elemek érzékenységének ¢és eldallitdsi paramétereinek
optimalizaldsa volt. Megvizsgaltam olcso, egyszerli, de mégis hatékony optikai érzékelésre
alkalmas nanoméretii fotonikai elemek eldallitasat és tovabbfejlesztését. Uvegre parologtatott
fém vékonyrétegeket hokezelve feliileti nanostruktardkat hoztam 1étre, amelyek feliiletén
lathatd fény hatdsara lokalizalt feliileti plazmon rezonanciat tudtam gerjeszteni.
Spektroszkopiai mérések segitségével megvizsgaltam az optikai érzékenységiik mértékét. A
kapott eredményeket figyelembe véve a kovetkezd konkluzidk vonhatok le: a) A kiinduld
rétegvastagsdg novekedése nagyobb optikai érzékenységeket eredményezett. Mikozben a
vastagsdg novekedés a mintdk 4teresztOképesség spektrum elnyelésének a nagyobb
hulldmhossz tartoméanyba torténd elmozdulasat és a spektrum kiszélesedését okozza; b) a
részecskék atlagos méretének novekedésével az optikai érzékenység nd és a részecskék kozotti
atlagos tavolsadg és a részecskék atlagos méretének aranya forditottan ardnyos az optikai
érzékenységgel, vagyis minél kisebb ez az arany annal nagyobb lesz az optikai érzékenységiik;
c¢) az arany nanorészecske alapu fotonikai elemek optikai érzékenysége novelhetd a kiinduld
rétegvastagsag novelésével, valamint az anyagtakarékossagot figyelembe véve a kialakuld
részecskék kozotti tavolsag csokkentésével.

Tovéabbiakban a technoldgia tovabbfejlesztését kovetden, megvizsgalom a kialakitott elemek
bioérzékelésre vald alkalmassagéanak lehetdségét és érzékenységét.
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Az eldallitasi koriillmények hatasa nanokristalyos titan-dioxid szerkezetére

A nanokristalyos titdn-dioxid napjaink anyagtudomanyanak homlokterében all, mivel szdmos
olyan igéretes felhasznalasi terlilete van, amely hozzdjarul az emberi élet mindségének
javitasdhoz. Ilyen példaul a sebészeti implantatumokban vagy intelligens ablakiivegekben vald
alkalmazas. Tobb olyan felhasznalasi teriilet is van, amely csokkenti az emberi tevékenység
kornyezeti terhelését. Ezek koziil érdemes megemliteni a Li-ion elemekben és a napelemekben
torténd alkalmazast. A kiilonb6zd felhasznalasi teriiletek eltérd fizikai és kémiai
tulajdonsagokat igényelnek, amelyeket a megfeleld kristalyszerkezet, szemcseméret és alak
megvalasztdsaval lehet elérni (a titdn-dioxidnak sokféle kristadlyos modosulata van).
Kovetkezésképpen a nanokristalyos titan-dioxid alkalmazasa szempontjabol fontos az
eléallitasi koriilmények, a szerkezet €s a tulajdonsadgok kozotti kapesolat megismerése.

Kutatasi célunk az eldallitasi homérséklet hatdsdnak vizsgalata nanokristalyos TiO,
kristalyszerkezetére, szemcséinek méretére és alakjara. Az anyagot egyiptomi partneriink
hidrotermikus reakcioval allitotta el6 kiilonbdz6 hémérsékleten (130, 170 és 200 °C-on). A
kapott pormintdk kristdlyos fazisosszetételét rontgendiffrakcioval vizsgaltuk meg.
Meghataroztuk a kiilonboz6é fazisok ardnyat az eldallitasi hOmérséklet fiiggvényében. A
nanokristalyos szemcsék atlagos méretét rontgendiffrakcids vonalprofilanalizissel vizsgaltuk.
A kapott értékeket Osszehasonlitottuk transzmisszids elektronmikroszkoppal meghatarozott
szemcseméretekkel. A mikroszkopos vizsgalatok fényt deritettek arra, hogy a szemcsék foleg
nanocsé illetve rad alakuak. Terveink szerint a késdbbiekben megvizsgaljuk a kiillonb6zo
kristaly- és mikroszerkezet hatasat a funkcionalis (pl. optikai) tulajdonsagokra.
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FT8 Piezoelektromos nanoszal alapu mechanikai érzékelok minésitése

TDK munkdm sordn a piezoelektromos nanoszal alapu mechanikai érzékeldk fejlesztésében
vettem részt. Az MTA MFA Mikrotechnoldgiai Osztalyan jelenleg nagyfelbontast
ujjlenyomatolvaso fejlesztése torténik, de a piezoelektomos nanoszalakon alapulé szenzorokat
sok mas teriileten (pl orvosi robotok) is fel lehet majd hasznélni.

Dolgozatomban bemutatom a piezoelektromos szenzorok gyartdsdnak Iépéseit, kezdve a
litografiai technoldgiatél a piezoelektromos nanoszdlak nedves kémiai ndvesztéséig. Az
elkésziilt szenzorok tesztelése tobb 1épésen keresztill zajlik, melyek koziil a legfontosabb az
AFM-mel (Atomi Eré Mikroszkop) valdé mindsités. Ennek sordn a piezoelektromos kristalyokat
az AFM tlivel meghajlitjak, majd mérik az egyes kristalyok karakterisztikus gorbéjét. A
gorbéket elemezve megallapithaté a szenzor miikkddéséhez sziikséges erétartomany, illetve a
szenzor térbeli érzékenysége.
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Ultragyors memrisztiv kapcsolasok kisérleti vizsgalata Nb20OS nanokontaktusokban

Az utobbi idében novekszik az egyre gyorsabb és kisebb méretli memoridk iranti igény. A
CMOS alapt memoériaeszk6zok korlatait meghaladé lehetoségeket kindlnak a memrisztorok
nanométeres méretskaldval €s nanoszekundumos kapcsoldsi sebességgel. A memrisztorok
lehet irni. A kiolvasds ennél alacsonyabb fesziiltségszinteken torténik, ami nem valtoztat az
eszkoz ellenallasan. Az effektus bipoldris, azaz ellentétes polaritast fesziiltséggel az eszkoz
visszakapcsolhato eredeti allapotdba. Az analég moédon hangolhatd ellendllds allapotok,
valamint azok fesziiltségmeghajtastol fiiggd tanulasi és felejtési tulajdonsagai lehetdséget
adnak neuralis hal6zatok modellezésére is [1].

Elektrolizissel 40 nm vastagsdgi oxidréteget novesztettiink szilicium hordozén
katodporlasztassal eldallitott niobiumra. A mintakat STM-szer(i 6sszeallitdsban vizsgaltuk. Egy
vékony tlivel a mintan nanokontaktust hoztunk 1étre, amelyen kiilonféle meghajto jelek mellett
vizsgaltuk az ellendllds valtozdsat. A mérések sordn az alapjelenség megmutatdsa utan
vizsgaltuk az egyre gyorsabb kapcsolasi jelenségeket. Megfigyeltiik, hogy egy kontaktuson a
kapcsolasi 1d6 csokkentésekor nagyobb fesziiltség-amplitidokat kell alkalmazni ahhoz, hogy
ne csokkenjen a két allapot (ON és OFF) ellenallasainak ardnya. Ez az arany a méréseink soran
jellemzéen 1 és 10 kozott volt. A leghosszabb kapcsold jelek néhany mésodperces
periodusidejii haromszogjelek voltak, a legrovidebb jel 0,5 ns széles fesziiltségpulzus volt. Ez
lehetove teszi GHz-es frekvencidn az irast. A nanokontaktusokat a visszacsatolas nélkiili STM
rendszer stabilitdsi hatarain beliil stabilan tudtuk két allapot kozott kapcsolni, ami 11
nagysagrenddel hosszabb 1d6 a legrovidebb elért kapcsolas idejénél. Az ellenallas valtozasanak
nemlinearis dinamikéjat 20 ms szé€les pulzussal 10 ns-t6l kezdve 6 nagysagrenden keresztiil
vizsgaltuk. Az eredményeink igéretesek egy niobium-oxid alapu memoriaeszkdz megalkotasa
szempontjabol, mivel a nidbium-oxid teljesiti a nem-illékony memoridkra vonatkoz6 legfobb
kovetelményeket [2].

Irodalom:

[1] S. H. Jo, T. Chang, I. Ebong, B. B. Bhadviya, P. Mazumder, and W. Lu. Nanoscale
Memristor Device as Synapse in Neuromorphic Systems. Nano Letters, 10, 1297 (2010).
[2] R. Waser, R. Dittmann, G. Staikov, and K. Szot. Redox-Based Resistive Switching
Memories — Nanoionic Mechanisms, Prospects, and Challenges. Advanced Materials 21, 2632
(2009).
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Megmutatni a nehezen lathatot — Két Nobel-dijas kisérlet demonstracios céla
megvaldsitasa

A fizika oktatasaban és népszerisitésében alapvetd szerepet jatszanak a demonstracios
kisérletek, azonban a legtobb latvanyos kisérlet a klasszikus fizika témakdreihez kapcsolodik.
TDK dolgozatomban olyan kisérleti eszk6zok fejlesztését mutatom be, melyek a XX. szédzadi
modern fizika két fontos kisérleti vivmanyat mutatjdk be demonstréacios céllal.

A Wilson-féle kodkamrat C.T.R. Wilson skot fizikus talalta fel 1911-ben, melyért 1927-ben
Arthur Compton-nal megosztva fizikai Nobel-dijban részesiilt. Az eredeti kodkamrat kés6bb
szamos tovabbfejlesztett detektor kovette, melyek nagyban hozzdjarultak a mag-és
részecskefizika fejlodéséhez, és egyben eldszor tették lehetdvé ionizald sugarzasok vizualis
megjelenitését.

A pasztazd alagatmikroszkopot (STM) 1981-ben fejlesztette ki Gerd Binnig és Heinrich
Rohrer, amiért fizikai Nobel-dijat kaptak 1986-ban. Ez az alaguthatason alapulo
mikroszkoptipus ma széles korben hasznalt feliiletanalitikai méréeszkoz. Ugyan a XX. szdzad
elején mar szamos kisérlet bizonyitotta, hogy az anyag atomokbol épiil fel, az anyag atomi
felbontasu mikroszkopikus feltérképezése eldszor az alagitmikroszkdp segitségével valt
lehetove.

TDK munkdam soran megterveztem ¢€s kiviteleztem egy folyamatos iizemi, diffazids
kodkamrat, annak minden részegységével és vezérlésével egyiitt. A kddkamraban 1évd talhiitott
g6z létrehozasahoz félvezetd Peltier-elemeket alkalmaztam. A Peltier-elemek optimalis
lizemeltetése érdekében megadtam egy egyszerli modellt a két termikusan sorba kapcsolt
Peltier-elem viselkedésének modellezésére. A kodkamra vezérléséhez ¢és a mérések
elvégzéséhez tovabba készitettem C# kornyezetben egy vezérld és kiértékeld szoftvert is.
Végezetiil demonstracios kisérleteket végeztem el az elkészitett kodkamraval.

Ezen kiviil munkdm soran megterveztem és kiviteleztem egy komplett, demonstracios célu
pasztazo alagitmikroszkopot. Az eszkoz stabilitasat egy kis tomegll, sajat készitésii
rezgésmentesitd allvany biztositja. A berendezést vezérld elektronika egyes részei, valamint az
aramerdsitd aramkor kivitelezése szintén az elvégzett munkdm része. A kész miiszeren
stabilitasi €s egyéb képalkotassal kapcsolatos méréseket végeztem, illetve a miiszer miikodését
kiilonboz6 struktardju mintak segitségével demonstraltam.
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Ionbombazas altal Si(100) feliiletén kialakult hullamossag vizsgalata

Valamivel tobb, mint fél évszazada ismert az ionbombazas altal szilard testek feliiletén keltett
kiilonb6zé mintazatok kialakulasa. Az egyik jellegzetes mintdzat a hullamossag, melynek
kialakulasat tobb elmélet és modell probalta leirni, de kisérleti eredmények alapjan lathato,
hogy egyiknek sem sikertilt teljes mértékben.

A dolgozat célja a hulldmossag kialakulasdnak kisérleti megfigyelése, és az ionbesugérzas
néhany paraméterétdl valod fliggésének meghatarozdsa. A mintdzat vizsgalata folyaman argon
ionnyalab altal Si(100) feliileten keletkezé hullamokat vizsgaltam (10 - 16) keV energia
tartomdnyban, a minta normalisdhoz viszonyitott szdg, illetve a besugarzds idejének
figgvényében. A kisérletekhez a Technoorg Linda Kft. altal kifejlesztett SEMPrep2 tipusu
ionsugaras megmunkal6 eszkdzt haszndltam, a mintak vizsgalata pedig az ELTE TTK Pasztaz6
Elektronmikroszkopos Laboratoriumaban miik6dé6 FEI Quanta 3D kétsugaras pasztazo
elektronmikroszkoppal tortént.
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Nagy Q-faktoru mikro- rezonator eszkoz készitése és optimalizalasa iivegfeliileten

Dolgozatomban a csiplaboratériumok (Lab-On-Chip, LOC) egyik lehetséges nagy
érzékenységli detektoranak, a mikrorezonatornak [1] az optimalizalasat mutatom be. Ez az
eszk0z egy rezonator gyliribdl és egy hozza igen kozel futd fényvezetobol all, amibdl bizonyos
rezonancia hullamhosszakon a fény at tud csatolddni a rezonatorba. A detektalas alapja a
rezonator gyur( effektiv torésmutatdjanak a megvaltozasa példaul a detektdland6 anyagnak a
rezonator feliiletéhez kotodése altal, ami a rezonancia hullamhosszanak eltolodasahoz vezet. A
rezonatorok josagat a rezonancia csicsok pozicidja és szélessége altal megadott Q-faktor
mutatja. A mikrorezonator tovabbi elényei az érzékenységen kiviil, hogy a detektalandd
anyagot nem kell megjeldlni, és, hogy igen kevés mintaoldatot (par pikoliter) igényel.
A mikrorezonatorokat fényérzékeny fotogyantabol (SU-8), kétfotonos polimerizacioval [2]
készitettem. Ezzel az eljarassal komplex, ~100 nm-es felbontast 3D struktarak allithatok eld.
A laborunkban folyé munka végsd célja, hogy a rezonatorokat egy LOC rendszer belsejében
készitsiik el. Az eszkdz optimalizalasat azonban egyszerilibb volt mikroszkop feddlemezeken,
vastag SU-8 rétegben végeznem, ami jol modellezte a mikrocsatorndba vald polimerizaciot. A

crer

kellett végeznem.

A szerkezetek alakjanak optimalizaciojat a lézernyaldb torzuldsdnak meghatarozasaval és
annak korrekcidjaval kezdtem. Ennek elvégzése utan szamos, a rezondtor és a fényvezetd
alakjat és méretét meghatarozo paramétert teszteltem le; ezek a rezondtor &tmérdje, a rezonator
¢és a fényvezetd tavolsaga és az egymashoz képesti elhelyezkedés voltak. A mikrorezonatorok
jellemzését a kooperacids partner olasz kutatocsoport végezte, mely munkaba én is
bekapcsolodtam. A Q-faktor értékeket 5000 koriilire tudtuk emelni, ami a nagy érzékenységet
biztositd ~20.000-s értéktdl egyeldre kissé elmarad.

[1] C-Y Chao, W Fung, and LJ Guo, 2006, Polymer Microring Resonators for Biochemical
Sensing Applications, IEEE J Sel Top Quant, 12, 134-142
[2] H-B Sun and S Kawata, Two-Photon Photopolymerization and 3D Lithographic
Microfabrication, 2004, Adv Polym Sci, 170, 169-273
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A VERONA 7.0 iizembehelyezést megel6zo vizsgalata

Az MTA EK (kordbban KFKI AEKI) 4ltal fejlesztett VERONA zodnaellendrzd rendszer tobb
évtizede a Paksi Atomerdmii szerves részét képezi. 2013-ban az erdmii ugy dontott, hogy 12
hénaprdl, 15 honapos kampany hosszra térnek at. A hosszabb lizemelési ciklusok kiszolgalasara
uj tipusu fiitdelemet terveztek. Az uj flitdelemekhez bevezetésével sziikségessé valt a
VERONA zoénamonitorozo6 rendszer reaktorfizikai szamitasainak felgjitasa is. A fejlesztések
soran bebizonyosodott, hogy a reaktorfizikai szamitasokat kiszolgal6 hardverelemek, valamint
a szamitasokat tamogato szoftverelemek kozott is tobb helyen mddositasra van sziikség, ezért
az erémd a teljes rendszer modernizacidja mellett dontott.

A nuklearis iparra jellemzdéen, a VERONA esetében is kiemelten fontos szerepet tolt be a
biztonsag. A modernizélt rendszer belizemelését megeldzden tobb teszten is sikeresen kell,
hogy szerepeljen. Ezen tesztek érintik a reaktorfizikai szamitasok helyességének ellendrzését,
adatbazis kezelés vizsgalatat, szoftver modulok mitkkddésének helyességét, valamint az egyes

crer

Fontos megjegyezniink, hogy a rendszer miikddése soran eléfordulhat, hogy tranziens jeleket
kap, vagy keletkezhet ideiglenesen hardveres hiba is. llyen esetekben a rendszernek fel kell
ismernie a rendellenes mitkddést, valamint az operatoroknak, a hiba ellenére is, hiteles adatokat
kell megjelenitenie.

Dolgozatom soran a rekonstrualt VERONA hardver és szoftver architektiirajanak bemutatasat
kovetden a fent vazolt beiizemelést megeldzd tesztek elvégzése soran tapasztaltakat mutatom
be, kitérve a szimulator mellé¢ tervezett VERONA-S sajatos miikddésére, ¢és ennek
kovetkeztében annak eltérd teszteljarasara.
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Torium-uran iizemanyagciklusi SCWR teljesitmény-eloszlasanak vizsgalata Monte
Carlo modszerrel

A napjainkban széles korben kutatott negyedik generacids reaktorok egyike a szuperkritikus
nyomasu vizzel hitott reaktor (SCWR). Az SCWR-ek hiitékdzege és egyben moderatora
szuperkritikus nyomasu és magas hémérsékletii viz. A reaktorba kozelitdleg 0,75 g/cm®
striséggel belépd hlitokdzeg az aktiv zondban pszeudokritikus atalakuldson megy keresztiil,
aminek kovetkeztében stirlisége koriilbeliil egy nagysagrenddel csokken. Emiatt az SCWR-
ekben a moderator atlagos sitirtisége kisebb, mint a hagyomanyos nyomottvizes reaktorokban.
Az alacsonyabb moderaltsdg hasznos is lehet, ha urdn-235 {izemanyag helyett torium-uran
tizemanyagciklusra tervezziik a reaktort. Az uran-233 ugyanis mar termikus és epitermikus
neutronok befogéisa esetén is elég nagy hasadéasi neutronhozammal rendelkezik ahhoz, hogy
magas konverzios tényezot lehessen elérni.

TDK munkém az NTI-nél kidolgozott, torium-urdn iizemanyagciklusu, siirli palcaracst SCWR-
koncepcid (a tovabbiakban: tériumos SCWR) hiithetdségének vizsgalatdhoz kapcsolodik. A
nagynyomasu hiitékozeg kiilonos tulajdonsdgai (elsésorban a pszeudokritikus 4talakulas és a
stirliség drasztikus csokkenése) miatt a hiithetdség kérdését csak igényes, haromdimenzids
folyadékdinamikai (Computerized Fluid Dynamics, CFD) szamitasok alapjan lehet
megvalaszolni. (Az NTI-ben folyé CFD szamitasokrol egy masik TDK dolgozat szdmol be.) A
CFD vizsgalatokhoz azonban sziikkség van a zonabeli teljesitménystiriiség, illetve
hételjesitmeny kiégettségi szinttdl is fliggd térbeli eloszlasanak pontos feltérképezésére.

Utobbi feladat megoldasa érdekében az MCNP Monte Carlo kod segitségével végeztem
szamitasokat. A toriumos SCWR kazettdjara olyan haromdimenzidos modellt dolgoztam ki,
hitékozegnek a hoteljesitményét fiiggdlegesen 40 rétegben lehetett meghatarozni. Egyes
futéelemek esetében az lizemanyag-région beliili teljesitménysiirliség radialis eloszlasat is
feltérképeztem. Mivel a hiitdkozeg stirlisége a moderalason keresztiil visszahat a hoteljesitmény
térbeli eloszlasara, igy a teljesitmény-térkép csak iterativ mdédon hatarozhatd meg. Ezért egy
egydimenziés termohidraulikai (1D TH) szadmitasi modellt fejlesztettem ki, amely pontosan
veszi figyelembe a szuperkritikus nyomast viz tulajdonsagait. A kapcsolt szamitasi rendszer
tehat az MCNP kod és az 1D TH program automatizalt iterativ hasznalataval éllitja el6 a CFD
szdmitasokhoz inputként sziikséges térbeli teljesitménystirtiség-térképeket.
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Szuperkritikus nyomasu vizzel hiitott, torium-uran iizemanyagciklusi atomreaktor
kazettajanak termohidraulikai vizsgalata

Az atomenergetika jovjét meghatarozoé tudomanyos programok koziil a GIF (Generation IV
International Forum) hat {6 reaktorfejlesztési iranyt tlizott ki célul. Ezek kozott az egyik a
szuperkritikus nyomasu vizzel hiitott reaktor (SCWR — Supercritical-Water-Cooled Reactor),
mely a viz kritikus pontja (374°C, 22,1 MPa) felett tizemel. Hiitdkozege és moderatora is
szuperkritikus nyomasu viz.

Az SCWR-ek termohidraulikajaval 2005 ota foglalkozik a BME NTI Dr. Aszodi Attila
professzor kezdeményezésére. Az évek soran elvégzett kutatdémunka feltarta, hogy a
szuperkritikus nyomasu viz termohidraulikaja még egy viszonylag egyszerii geometridban is
(példaul egy fiiggbleges egyenes csé) igen bonyolult a termo-fizikai anyagjellemzok erésen
nem linearis valtozdsa miatt, ami az ugynevezett pszeudokritikus atmenet kornyékén
jelentkezik. Ennek az anyagjellemzd valtozasnak erds visszacsatold hatdsa van a hofejlodés
folyamatara a kozeg siirliségének megvéltozasan keresztiil. gy az SCWR-ek kutatdsaban
felmertilt a multifizikai programok hasznalatanak sziikségessége.
A most vizsgalt koncepcidt Dr. Csom Gyula professzor vetette fel, és Dr. Reiss Tibor vizsgalta
egyszeril termohidraulikai programrendszert fejlesztett. Ezen kutatas alapjan kijelenthetd, hogy
a toriumot az SCWR-ek ,termeészetes lizemanyaganak” tekinthetjiik.
A fent emlitett el6zetes kutatasoknak a folytatasaként kezdtem el foglalkozni a Csom professzor
ur altal felvetett koncepcid termohidraulikai vizsgéalataval. TDK munkam ennek a torium-uran
tizemanyagciklust, siirli palcardcsi SCWR-koncepcionak a hiithetdségét vizsgalja. A
nagynyomasu hiitékézeg specialis tulajdonsadgai miatt a hiithetdség kérdését csak igényes,
haromdimenziés numerikus &aramlastani (Computational Fluid Dynamics, roviden CFD)
szamitasok alapjan lehet megvalaszolni. Ezt a modellt készitettem el, egyszer 210 mm magas,
teljes hatszog alaku kazettara, egyszer pedig teljes magassagu (4200 mm), tizenketted kazettara.
A CFD vizsgalatokhoz azonban sziikség volt a zonabeli teljesitménysiiriség térbeli
eloszlasdnak pontos feltérképezésére. Ezeket az adatokat az NTI-ben foly6 reaktorfizikai
szamitasokat végzd hallgatotol vettem at (akinek eredményeirdl egy masik dolgozat szamol
be). A cél megallapitani a burkolat, a bels6 elvalaszto fal és az lizemanyag homérsékletét,
bizonyitva vagy megcafolva ezzel a reaktor hiithetdségét, ezaltal a koncepcio
megvalosithatdsagat termohidraulikai szempontbol.
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Diszrupciokban keletkezo elfuté elektronok vizsgalata az ASDEX Upgrade tokamakon

Napjaink egyik fontos megoldand6 kérdése a jové energiatermelése, melyre szdmos mas
megoldas mellett valaszul szolgalhat a magfuzio is. Ennek megvalositdsdhoz azonban az
tizemanyagot tobb milli6 kelvinre kell felheviteniink, ahol az mar plazma éllapotu. A plazma
magneses 0sszetartasahoz jelenleg a tokamak tipusu berendezések tiinnek a legalkalmasabbnak,
melyekben azonban a plazmaban létrejohet az ugynevezett diszrupcidé. Ennek sordn a
plazmadsszetartds megsziinik és az 0sszeomld plazma hatasara keletkezd elektromos tér miatt
»elfutd elektronok™ keletkezhetnek, melyek nagyenergidju részecskenyaldbot alkotva sulyos
karokat tehetnek a berendezés belsé falaban. Kezelésiikhoz szamos kisérleti berendezésen,
tobbek kozott a németorszagi ASDEX Upgrade tokamakon is, mesterségesen létrehozott
diszrupciokban vizsgaljak viselkedésiiket. Ezek biztonsagos és megismételhetd keltésére,
illetve az elfuto elektronok elnyomasara nemesgaz (pl. argon) befecskendezéseket hasznalnak.

A kisérletekben tapasztalt folyamatok mélyebb megértéséhez és a nehezen mérhetd
paraméterek meghatarozasahoz elméleti modellek alapjan felépitett numerikus szimulaciokat
hasznalunk. A dolgozatom elkészitésénél a GO szimulacios kodot hasznaltam. Ennek alapja
egy 1 dimenzids ,,fluid” modell, mely dnkonzisztensen szamolja az elektromos tér valtozasat,
az elfuto elektronok keletkezését és a plazmaban végbemend atomfizikai folyamatokat. A kod

crer

dinamik4ajanak megadasaval és asszimilacios ratajaval tudunk jellemezni.

Célom az ASDEX-en végzett kisérletekben tapasztalt trendek megértése a szimulacidok
segitségével, melyhez széles tartomanyokon vizsgaltam a gazbefecskendezés paramétereinek
hatasat, illetve a kiilonb6z6 kezdeti hdmérseklet- €s sliriségprofilok okozta kiilonbségeket is.
Mivel a kisérletekbdl szamos adatsor rendelkezésiinkre all, lehetdség adodik az egyedi esetek
kiilonb6z6 paramétereinek 1ddbeli lefolyasanak részletes dsszehasonlitasara is.
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Toroidalis plazmakban terjedd hullamok kétdimenzios modusszam analizise

A napjainkban egyre novekvo energiaigény problémajara szolgalhatna megoldasul a fuzios
energiatermelés foldi megvalositasa. Ennek soran kdnnyebb atommagok allnak 6ssze nehezebb
magokka, mikozben kotési energia szabadul fel. Ahhoz, hogy ilyen atalakulasokkal
energiatermelés legyen megvalosithato igen magas hdmérséklet sziikséges, melyen az anyag
plazma allapotba kertil, ionok és szabad elektronok keverékévé valik, melynek Osszetartasa
erds, kiilsd magneses mezdvel lehetséges. [lyen tarolasi modszert valosit meg a tokamak tipusu
fizids berendezés, melyben a plazma térusz alaku térben lebeg. A napjainkban még csak
kisérleti szinten miikodé berendezések fejlesztése érdekében elengedhetetlen a plazmabeli
hullamok térbeli szerkezetének vizsgélata, amellyel én is foglalkoztam a munkam soran.

A plazmaban kiilonb6z6 tipust hullamok terjedhetnek, amelyek kelléen nagy hullimhossza
esetén az egész tokamakra kiterjedd modusok alakulhatnak ki. A hulldm fazisa a torusz két
koordinatajanak fiiggvénye, melyeket toroidalis, és poloidalis szognek neveziink. A berendezés
mérdszondaival végzett vizsgalatok mérési eredményei alapjan a hullam fazisa kiilonb6zd
pontokban meghatarozhato. Munkam soran a BME NTI Wavelet Tools programcsomagon
végeztem fejlesztéseket, képessé téve azt a szondaknal szamitott fazisok, illetve a
szondapoziciok ismeretében a vizsgalt plazmahullam mindkét modusszaméanak egyidejii
meghatarozasara. A program kordbbi verzidja csupan az egyik kiszamitasara volt alkalmas
olyan szondagytiriik vizsgalataval, ahol valamelyik koordinata megegyezett, ekkor ugyanis a
mért fazisok kiilonbségei linedrisan fliggtek a pozicio kiillonbségtdl €s az aranyossagi tényezo
adta a moddusszamot. Az altalam kifejlesztett kétdimenziés modusszam-meghatarozas
egyenesillesztés helyett egy sikillesztést hajt végre, egyidejiileg hatdrozva meg mindkeét
modusszdmot. Munkam részeként kidolgoztam egy szimulacids programot is, mely a modszer
teszteléséhez gyartott adatokat, valamint egy grafikus megjelenitd programot, mellyel az
illesztett sik €és az egyes modusszamparokhoz tartoz6 hibatagok matrixa jelenitheté meg. Végiil
az implementalt kétdimenzios modszert valos kisérleti adatokon teszteltem €s az eredményeket
Osszehasonlitottam a korabban kapott értékekkel. Az ) mddszer egyértelmi elénye hogy a
kisérletben felhasznalhat6 szondak nem korldtozodnak azokra, melyeknek egyik koordinatdja
megegyez0. Mivel a kiértékelés e mddon tobb mérési eredmény felhasznalasaval késziilhet el
a kapott eredmény pontosabba valt.
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Inter-ELM szakaszok sirisuégfluktuaciojanak jellemzése a MAST szférikus
tokamakon

A tokamak egyik miikddési lizemmodja az un. H-méd (High Confinement Mode). Ebben az
tizemmodban igen jO energiadsszetartas érhetd el, mikdzben a siirliség és a nyomads plazmaszéli
radidlis profilja meredeken megugrik, és egy Un. pedesztal jon létre. A H-modra jellemzdek
periodikusan jelentkezd instabilitdsok, ezeket a plazmaszéli modusokat ELM-eknek nevezziik
(Edge Localized Mode). Ezek kovetkezményeként jelentds energia- és anyagkidramlés
figyelhetd meg, amely a plazmat hatarold elemekre keriil, mikdzben 6sszeomlik a meredek
sz¢lprofil. Az ELM-ek kialakuldsdnak megértése kulcsfontossdgl azok szabalyozasahoz, ez
elengedhetetlen egy jovobeni fizids reaktor 1étrejottehez.

Az ELM-ek kozotti szakaszokat inter-ELM szakaszoknak hivjuk. A pedesztal megfigyelhetéen
egy inter-ELM szakasz elején gyorsan felfejlodik, majd beall egy kvazistacionarius helyzetbe.
Az irodalom szerint a pedesztal régioban ilyenkor radidlisan lokalizalt koherens fluktudcios
modusok figyelhetk meg. Az alapvetd kérdés, melyre valaszt szeretnénk kapni, hogy mi az a
jelenség vagy struktura, ami dominélja a traszportot egy inter-ELM szakaszban, és stabilan
tartja a pedesztalt. Ennek vizsgalatdhoz kisérleti adatokat elemeztem a munkédm soran. Célom
az volt, hogy megvizsgaljam, megfigyelhet6-e ilyen koherens fluktuacié6 a MAST-on (Mega
Amp Spherical Tokamak, Culham, UK), és ha igen, akkor megprobaljam karakterizalni azt.
Ezek a fluktuacidk hatdrozzak meg €s hataroljak be a pedesztal magassagat €s szélességeét,
melyek kritikus értékeinek elérése utan kezdddhet egy tijabb ELM. Az effajta karakterizacio
tehat fontos eredményeket jelenthet az elméleti modellek szamara az ELM-ek szabalyozasaval
kapcsolatban.

A munkam soran a MAST-on mért nyaldbemisszios spektroszkdpia méréseket dolgoztam fel.
A feldolgozott mérések a szélplazmdbdl szarmaznak, itt a lokalis stiriségfluktuaciokat
vizsgéltam, mivel a nyaldbemisszids spektroszkopia adatok aranyosnak tekinthetéek a
stirliséggel. Szadmitasaimhoz statisztikai modszereket hasznaltam, gy, mint korrelacios
figgvényeket és teljesitménysiiriiségspektrumokat.
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Plazmahullamok osszetett diagnosztikai elemzését tamogatéo modul fejlesztése

A fuzids berendezésekkel végzett kisérletek eredményei hozzajarulnak a fizios energiatermelés jovébeli
megvalositasahoz. Ehhez nélkiilozhetetlen a fizios berendezésekben lejatszodo folyamatok megértése,
amihez a kiilonbozé diagnosztikak altal rogzitett jelek kiértékelése vezet. A tokamak tipusu fuzios
berendezésekben a magneses Osszetartast toroidalis plazmaarammal oldjak meg, ennek kdvetkeztében
alapvetéen impulzusiizemii. Egy tokamakban lejatszodo kisiiléseket szamtalan kiilonb6zo fizikai elven
alapuld detektorral kovethetiink, melyek altal rogzitett adatok kezeléséhez és feldolgozasihoz
kiilonb6z6 programok allnak rendelkezésiinkre.

A Nuklearis Technika Intézetben fejlesztett NTI Wavelet Tools ido-frekvencia transzformacion alapulod
jelfeldolgozast végez, azaz jelek spektralis felbontasanak vizsgalatara ad lehetdséget. A programcsomag
azonban eddig egyszerre csak egyféle diagnosztika jelének beolvasasat €s statisztikai feldolgozasat volt
képes elvégezni. Az IDL (Interactive Data Language) nyelven irt programhoz a TDK munkdm soran
Python nyelven egy eléfeldolgozé modult fejlesztettem, mely megkonnyiti a kiilonb6z6 diagnosztikak
Osszetett jeleinek kombinalasat és egyiittes feldolgozasat. Az uj modul célja, hogy tobb diagnosztika
jelét is felhasznalhassuk ugyanazon fizikai jellemz0 szamitasara. A kifejlesztett modul elvégzi az adatok
elokészitését, melyekkel aztan az NTI Wavelet Tools felhasznalasaval atfogd elemzést készithetiink a
berendezésben kialakul6 plazmahulldémokrol.

A tokamak plazméban kiilonb6z6 hullamok alakulhatnak ki, melyek térbeli struktirdjat a radialis
sajatfiiggvény mellett az igynevezett toroidalis és poloidalis modusszamokkal jellemezhetjiik, melyeket
az NTI Wavelet Tools programcsomag segitségével a diagnosztikak jeleibdl szamithatunk [1]. A
moédusszamok meghatarozasa hagyomanyosan a magneses szondak jeleibdl torténik, de dolgozatomban
ezt kiegészitettem mas diagnosztikak jeleivel, ami jelentGsen javitott a meghatarozas pontossagan.

[1] L. Horvath, P. Zs. Poloskei, G. Papp, M. Maraschek, K. H. Schuhbeck, G. I. Pokol, the EUROfusion
MST1 Team and the ASDEX Upgrade Team, Reducing systematic errors in time-frequency resolved
mode number analysis, Plasma Physics and Controlled Fusion, 2015.
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ELM perkurzor rezgések jellemzése a KSTAR tokamakra telepitett nyalabemisszios
spektroszkopia diagnosztika segitségével

A dolgozat téméja a fuzios plazmafizika egy fontos részteriilete. A fizids energiatermelés
megvalositdsdhoz ~10"8 K hdmérsékletli deutérium-tricium plazmat kell dsszetartani, amire a
jelenleg legsikeresebb kisérleti berendezések a tokamakok. Ezekben a plazmaban hajtott
arammal ¢és tekercsekkel helikélisan felcsavart toroidalis geometriaji magneses teret hoznak
1étre, amely Osszetartja a plazmat. A sziikséges hdmérséklet elérését akadalyozza a plazmaban
keletkez6 turbulencia altal okozott hétranszport. Megfigyelték, hogy egy kiilsé flitési
teljesitményhatart atlépve a plazma szélén a turbulencia spontdn médon lecsokken, felépiil egy
transzportgat és emiatt a homérséklet és a strtiség nagyobb értéket ér el. Ezt az allapotot H-
modnak nevezik szemben a normal L-modddal. Az ELM (Edge Localized Mode) a H-mod
plazma szélén megjelend periodikus instabilitds, amely sordan a transzportgat periodikusan
leépiil, ezaltal részecskék €s energia 10kddik ki a plazmébol, a szennyezOk tavozasat segitve.
Az ELM-ek soran nagymértékii, hirtelen héterhelés jut a berendezés egyes részeire, ami a
kovetkezd generaciondl mar jelentds karosodast okozhat. Az ELM-ek elmélete jelenleg csak
kvalitative jellemzi viselkedésiiket, nem irja le a periodusidejiiket, a kilokott anyag
mennyiségét. Az ELM-ek elott megtigyelhetOk un. prekurzor rezgések, amik feltételezhetéen
kapcsolatban allnak az Oket kovetd instabilitas kezdetével. Ezért a prekurzor rezgések
természetének és ELM-ekkel valo kapcsolatdnak megértése rendkiviil relevans kutatasi teriilete
a fuzids plazmafizikanak.

A dolgozatban a KSTAR tokamakon egy, a Wigner FK altal fejlesztett Nyaldbemisszios
Spektroszkopia (NyES) mérérendszer jeleinek feldolgozasa taldlhato. A diagnosztika a
plazmaba 16tt f{it6 atomnyalab részecskéi altal emittalt fényt méri, amely kozel aranyos a lokalis
plazmastiriiséggel, igy a jelekben a stirliségfluktudciok vizsgalhatok. A mérésekben gyakran
lathato, hogy prekurzorok jelennek meg, azonban amplitidojuk novekedése megall és hosszan,
akdr tobb szaz peridduson keresztill is alland6. A frekvencidjuk lassan eltolodhat, illetve
hirtelen megvaltozhat. [lyen jelenséget mas berendezésen is megfigyeltek, azonban nem vildgos
mi stabilizalja a hulldmot és mi valtja végiil ki az ELM instabilitast. A KSTAR NyES
diagnosztika kétdimenzios térbeli felbontast ad a plazma egy 4x16 cm-es tartomanyardl, igy
tanulmanyozni lehet a prekurzor rezgések radialis kiterjedését, hulldimhosszat, frekvencidjat.
Ezek vizsgélatat mutatom be dolgozatomban.
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Tranziens plazmahullimok médusszam analizise az ASDEX Upgrade tokamakon

A flzids kutatdsok célja, hogy foldi korilmények kozott valdsitson meg magfizios
folyamatokat, melynek soran konnyii atommagok egyesitésével nyerhetiink energiat. Ehhez
szlikséges kortilményeket lehet 1étrehozni a térusz alaku Gn. tokamak kisérleti berendezésben,
ahol a 150 millié kelvin nagysagrendl erésen ionizalt kozeget, amit plazmanak neveziink,
helikalisan csavart magneses tér segitségével lehet dsszetartani. A plazmaban elektromagneses
hullamok is terjedhetnek, amiknek ha a hulldmhossza 6sszemérhetd a késziilék méreteivel, az
egész tokamakra kiterjedd globdlis hulldmok keletkezhetnek. Ezek térbeli periodicitisat
modusszdmokkal jellemezhetjiik, amiknek ismeretében kdvetkeztethetiink a plazméban lezajld
fizikai folyamatokra. Munkdm soran a németorszagi ASDEX Upgrade tokamak magneses
diagnosztikai eszkdzeinek jeleit vizsgaltam. Ezek az eszk6zok a tokamak belsd falara szerelt
tekercsek, amik a magneses tér valtozasaval aranyos jelet mérnek. Kordbban ezen diagnosztika
relativ kalibralasat végeztem [1], aminek segitségével 2015-ben kiilonb6zo tranziens globalis
plazmahullamok mddusszdm vizsgalatat végeztem el. A meghatarozasanak éaltalam hasznalt
modszere az un. idé-frekvencia transzformacidkon alapult [2].

Az elsddlegesen vizsgalt jelenségkdr a diszrupcid volt, amely olyan folyamat, melynek soran a
plazmadsszetartas leromlik, ennek kovetkeztében nagy hd és részecskefluxus éri a plazmat
hatarol6 els6 falat. Egy ilyen esemény stlyosan karosithatja a berendezést, igy egy jovObeli
fizi6s erdmi lizemeltetése szempontjabol kritikus ezen fizikai folyamat megértése. Munkadm
alapjat 2015 nyaran elvégzett kisérletsorozat kisiilései adtak, ezekben a magneses diagnosztikak
jeleit feligyeltem a kinn eltoltott két hét alatt. Ennek sordn azt talaltam szamos kistilésben, hogy
megmaradhat a diszrupcid okozta szélessavl perturbaciot kovetden is. Ez azt jelentheti, hogy a
diszrupciok soran a plazma egy kdzépso tartomanyan nem veszett el rogton a teljes dsszetartas.
A kisérleti eredményem a késObbiekben Osszevethetd kiilonbozd, a diszrupcidk viselkedésére
vonatkoz6 elméleti josaltokkal, igy hitelesitése lehet azoknak.

[1] L. Horvath, P.Zs.P6loskei, Reducing systematic errors in time-frequency resolved mode
number analysis, Plasma Physics and Controlled Fusion, (2015)
[2] S.Mallat, A Wavelet Tour of Signal Processin, Third Edition: The Sparse Way. Academic
Press, 3rd edition, (2008)
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Rataegyiitthatok vizsgalata és nyalabevolucié szamitasa

A magflzidval torténd energiatermeléshez magas hdmérsékletli plazmat kell eléallitani, ennek
stabil Osszetartdsa kiils6 magneses térrel lehetséges. A plazma vizsgalatara hatékony modszer
az atomnyaldb emisszids spektroszkopia. A modszer lényege, hogy a plazmaba 16tt
nagyenergiaju semleges nyaldb atomjai a plazmarészecskékkel valo iitkdzés soran
gerjesztddnek, és az alapallapotba vald visszatéréskor emittalt fotonok detektalhatoak. Létrejon
egy fényprofil, aminek kiértékelésével kovetkeztetni lehet a plazma stirliségének 1d6- és térbeli
valtozasaira.

crer

felépithetd a fényprofil, és igy szimuldlhaté a plazma viselkedése a nyaldb mentén. A
nivobetoltottségeket egy, a siirliség- és hdmérsékleteloszlasokat is tartalmazd, valtozo
egylitthatos differencidlegyenlet-rendszer megoldasaval lehet megkapni, ezt rdviden
rataegyenletnek nevezziik. Az egyiitthatok a reakcioratdk, amik a kiilonbo6zd lejatszodd atomi
folyamatok reakciogyakorisagat adjak meg a hdmérséklet fliggvényében.

A pontos szimulacié érdekében eldszor a hataskeresztmetszetek eredetét ellendriztem, majd
magukat a ratakat teszteltem egy altalam irt Python nyelvii abrazol6 programmal, ami minden
nyalabtipusra, energiara ¢és lehetséges atmenetre kimenti a ratdk hdomérsékletfliggését
kiilonb6zd csoportositasokban. A kapott eredmények alapjan megallapithat6 a szamolt ratak és
az elvart értékek egyezése, és igy a feltételek, amelyek mellett biztonsdggal hasznéalhatoak.

A kovetkezd 1épés egy numerikus rataegyenlet-megoldd megirasa volt, és a
populécidbetoltottségek szamolasa illetve abrazoldsa a nyalab mentén kiilonb6z6 konfiguraciok
esetére. A tesztelés soran vizsgaltam a modszer szamitasi hibajat és futasidejét is. A valasztott
nyelv a Python, mely konnyl illeszthetdséget tesz lehetdve, és igy eldsegiti a RENATE
szimulacids kod IDL-rd]l mas programnyelvre valod atirasanak tervét. Ez a valtas sziikséges a
RENATE, mint szintetikus diagnosztika, integralasahoz nagyobb  szimulécids
infrastrukturakba.
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Diagnosztikai atomnyalab optimalizalasa W7-X sztellaratorra

A 21. szézad novekvl energiaigényének kielégitésére igéretes lehetdséggel szolgal, a fuzios
energiatermelés. A magfuzios folyamatok foldi koriilmények kozott vald megteremtéséhez
létrehozott fzids reaktorok egyik tipusa, az un. sztellardtorok. Munkdm kozéppontjdban a
Wendelstein 7-X (W7-X) nevi, sztellarator tipustt magfzios reaktor all. A W7-X a vilag
legnagyobb sztellaratora, mely 2015 végén Iépett miikodésbe. A sztellaratorban 1évé plazma
vizsgalatat segitd plazmadiagnosztikai rendszerek egyik legfontosabb eleme a nyalab emisszids
spektroszkopia (BES). A nyaldb emisszios spektroszkopia egy hidrogén vagy alkali fém, pl.
litium vagy natrium anyagu atomnyalab plazmaba vald belovésével €s a gerjesztett atomok altal
kibocsatott karakterisztikus fotonok detektalasaval és elemzésével ad részletes képet a plazma
nyalabmenti stirliségérol. A BES rendszer egyik alapeleme az ionforras. Az ionforras anyagat
kortlbeliil 1350 °C homérsékletre flitve és megfeleld elektromos teret alkalmazva ionok 1épnek
ki a feliiletér6l. Ezen ionokat kiilonb6zd elektromos terekkel felgyorsitva hozzuk Iétre a
nyalabot. A dolgozatban bemutatott mérésekhez a JET tokamakhoz épiilt BES rendszer klon
gyorsitojat hasznaltam littum ionforrdssal. A nyalab paramétereit egy specialis Faraday-
csészével vizsgaltam, amelyben az iondram mérése mellett lehetdség van — a nyalab fényének
egyidejli detektalasaval - nyaldbarameloszlas mérésére is. Ennek a mérésnek a célja egyrészt
annak eldontése, hogy a diagnosztika hatadsfoka (a plazmaéba juttatott atomnyalab fluxus)
novelhetd-e az Gjonnan kifejlesztett ionforrassal, masrészt az 1) ionforrds nyalabparaméterekre
vald hatdsanak vizsgalata.

Ezt kovetden litium és natrium anyagu nyaldbokat szimulaltam kiilonb6zd energidkon és
kiilonbozd stirliségli plazméakon egyarant a W7-X geometridjaban. Megéllapitottam, hogy a
natrium atomnyaldb a plazmaba vald kis behatolasi mélysége miatt a plazma kiilsé részének,

crer

crer

Nagyobb plazmasiiriiség esetén a nyalabenergia novelése nem vezet célra, a behatolasi mélység
igy nem novelhetd szdmottevéen. Megallapitottam, hogy mindkét nyalab alkalmas magneses
szigetek tanulmanyozasara. Szimulacids eredményeimmel a most indult W7-X sztellarator BES
rendszerének koncepcionalis tervezését alapoztam meg.
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Nemlinearisan kolcsonhaté instacioner rendszerek bikoherencia vizsgalata

A magnesesen Osszetartott, Onfenntartd fizios energiatermeléshez a reakcidoban keletkezo és a
kiilsé fhtések altal keltett termikusnal nagyobb energidji részecskéknek fedezniiik kell a
kiilonboz6 veszteségeket; igy kulcsfontossagl ezen részecskepopulacid dsszetartasa. A gyors
részecskepopulacié kiilonb6zé plazmahulldmokat gerjeszthet, amik mas hullamokkal
kolesonhatva fokozott részecske- és energiaveszteséghez vezethetnek. Ezért fontos a hullam-
hullam kolesonhatdsok mitkddésének megértése. A kvadratikus nemlinearis kolcsonhatas
kimutatdsara alkalmas a bikoherencia modszere [1], amely mint minden koherencia-szdmitasi
modszer atlagolast hasznal, igy alapvetden stacioner jelenségek vizsgalatara alkalmas. Ertéke
ezen feltételezések mellett magas lehet, ha a kiilonbozd frekvenciaji komponensek és
Osszegfrekvencidjuk kozotti fazisviszony kozel allando [2]. A moddszer problémdja, hogy

s

ad faziscsatolas hidnyaban is, ezaltal fals pozitiv eredményt ad.

Munkdm soran gyorsan valtozd frekvenciaju és amplitadoji esetekre altaldnositottam a
bikoherencia szamitas modszerét. A fals bikoherencia kiszlrésére a mérésekbol szarmazo,
valtoz6 amplitadokkal, de véletlen fazisokkal egy bikoherencia eloszlast szamitunk, amivel a
véletlen események jellemezhetdk. Az eloszlast 0sszevetve az eredeti bikoherencia értékével
egy szignifikancia szint becsiilhetd a mért bikoherencidhoz, igy kiterjesztve az eredetileg
stacioner jelenségekre alkalmazhatdo modszert instacioner esetekre is. A kifejlesztett szamitasi
modszert eldszor olyan tesztjelek segitségével vizsgaltam, amiket a késdbbiekben vizsgalt
nemlinedris fizikai folyamatok egyszerlisitett modelljeként alkottam meg. Ezutan a valds
mérésekbdl szarmazod jeleken alkalmaztam a modszert, ahol erdsen tranziens Alfvén-
sajatmodusok és gyors részecskék hajtotta geodezikus akusztikus modusok kozotti nemlinearis
kolesonhatast mutattam ki. Ezek a plazmahullamok kiilon-kiilon is részecsketranszporthoz
vezetnek, azonban a nemlinearis hullam-hulldm kdlcsonhatas hatdsara ezek mértéke megnd. Az
eredményeim alapot szolgaltatnak a komplex részecske-hullam kolcsonhatd rendszerek
pontosabb modellezéséhez és megértéséhez.

[1] Horvath L., Bikoherencia rutin fejlesztése és fuzids plazmadiagnosztikai alkalmazasa, BSc. Szakdolgozat,
BME, (2013) [2] Young C. Kim, Digital Bispectral Analysis and Its Applications to Nonlinear Wave Interactions,
IEEE Transactions on Plasma Science, (1979)
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Elektrontranszport-egyiitthatok Kisérleti és szimulacios meghatarozasa szén-dioxid
gazban

A szén-dioxid gaz nagyban felelés korunk egyik legnagyobb probléméjaért, a globalis
felmelegedésért. A 1égkorbe torténd kibocsatas csokkentése mellett kivanatos olyan modszerek
keresése, amelyek segitségével az iparban felhasznalhaté vegyiiletek allithatok eld szén-
dioxidbol. Erre egy igéretes technika a nem-termikus plazma alapu konverzi6. Az ennek soran
végbemend plazmafizikai és plazmakémiai folyamatok mélyebb megértéséhez modellezni kell
a toltott részecskék mozgasat a plazmaban, melyhez sziikséges ezek transzportparamétereinek
ismerete. Munkam soran szén-dioxid gazban torténd elektrontranszportra jellemz6
egyiitthatokat hataroztam meg kisérleti uton és numerikus (Monte-Carlo-) szimulaciok
alkalmazaséaval. A dolgozatban bemutatom a transzportegyiitthatok meghatarozasi modszereit,
ennek elméleti hatterét, a Monte-Carlo-szimulaciok alkalmazasanak modjat elektrontranszport-
folyamatok leirasara, valamint a kutatocsoportunk 4altal felépitett kisérleti berendezést.
Ismertetem a mérési eredményeket és 6sszehasonlitom azokat fiiggetlen kisérleti és szimulacios
eredményekkel.
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Szintetikus atomnyalab-emisszios diagnosztika vizsgalata turbulens jelenségek
megfigyelésére

A magfizion alapul6 energiatermelés képes lehet megoldani a jovO energetikai problémait. Az
energia nem csak, hogy nagy mennyiségben allithaté eld, de ez az egyik legkevésbé
kornyezetszennyezd technologia. A technoldgia nehézségét az adja, hogy a fuzi6 beinditasahoz
szazmillio kelvin korili homérsékletre van sziikség, melyen az anyag mar plazma
halmazallapotban fordul eld. A magas hdmérséklet miatt a plazmat el kell hataroljuk a reaktor
falatél - ezt magneses Osszetartdssal vissziik végbe, mely megkovetel egy helikalisan
megcsavart toroidalis teret. A plazmaban fellépd transzport folyamatok kozott a turbulens
aramlés az uralkod6, mely centiméteres méret- és par szaz mikroszekundumos iddskélan
jelentkezik. Az atomnyalab-emisszios spektroszkopia egy aktiv plazmadiagnosztikai eszkoz,
ami semleges atom ¢és plazma kolcsOnhatasara épiil. A plazmaba 16tt, semleges atomnyalédb
itk6zik annak részecskéivel, mely soran fénykibocsatas torténik. Ezen fény detektalasaval
kovetkeztetni tudunk a plazma lokalis tulajdonsagaira. Ez a diagnosztikai eszkdz rendelkezhet
a turbulens strukturdk detektdlasdhoz és alapos megfigyeléséhez sziikséges tér- és iddbeli
felbontassal.

A RENATE szimuléacios kod lehetéve teszi kiilonbozd fuzids berendezések atomnyaldb-
jelfluktuacidé modellezhetd. Idealis esetben szimulacidink a valdsagot hiien tiikrozik, azonban
nem mindegy, mennyire tudjuk lecsokkenteni szimul4cioink futasi idejét, azok pontatlanna
valasa nélkiil. Tovabba, mivel a szimulalt turbulenciak méretei kozel azonosak voltak a hasznalt
diagnosztika térbeli felbontasaval, ezért meg kellett vizsgalnom, mennyire fliggnek az egyes
eredmények a szintetikus diagnosztika numerikus felbontasatol.

Alapvetéen az eredmények vizualizacidjan dolgoztam, ami varakozéasainkkal és mérési
eredmény fiiggését a kod numerikus paramétereitdl, a numerikus felbontést 4 €s 0.25 milliméter
kozott vizsgalva. Megallapitottam, hogy a szintetikus diagnosztika felbontasa ott 1ényeges csak
igazan, ahol éppen turbulens strukturdkat vannak, ellenkezd esetben elenyészd a felbontés
valtoztatasabol szarmazd jelvaltozas. Ez egy elég biztos megallapitds, azonban a teljes
meggy6z0déshez tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Mindemellett a kapott eredmények alapjan
sikeresen meghataroztam, hogy az 1 milliméteres numerikus felbontas az optimalis.
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Lévy-tipusu kétrészecske HBT-korrelacios fiiggvények mérése a PHENIX kisérletben

Az Univerzum kezdeti allapotaban jelen 1év0 kvark-gluon plazma kisérleti vizsgalata a
nagyenergias nehézion-fizika altal valt lehetévé. Az erésen kdlcsonhatd anyag ezen allapota
elérhetd, ha ultrarelativisztikus sebességre gyorsitott nehéz atommagokat sszeiitkdztetiink. Az
igy létrejott kvark-gluon plazma hadronizacidja sordn keletkezd részecskéket komplex
detektorrendszerekkel detektalva informacidkat szerezhetiink a részecskekeltd forréas és igy a
kvark-hadron atmenet tulajdonsagairol. A tudomanyos diakkori munka célja, hogy egy altalunk
kidolgozott 0j, preciz mérési modszer segitségével -- HBT-, vagy mas néven Bose-Einstein-
korrelacios fiiggvények mérésével, és a fliggvényillesztésekbdl kapott paraméterek elemzésével
feltarjuk a kvark-gluon plazma tulajdonsagait. Ehhez eldszor egy adott tomegkdzépponti
litkdzési energian felvett adatszetten kidolgozzuk a mérési mddszert, amit majd az alacsonyabb
energids adatszetteken is hasznalni lehet, igy behatobban megismerhetjiik az erdsen
kolcsonhato anyag fazisdiagramjat. A kisérleti adatanalizis soran a brookhaveni Relativisztikus
Nehézion-Utkozteté PHENIX  kisérletének  2010-ben, nukleononként 200 GeV
tomegkozEépponti energiaju arany-arany iitkozésekben felvett adataival dolgoztam.
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Hadronizacié elméleti vizsgalata nagyenergias iitkozésekben

A nagyenergias részecskelitkozésekben keletkez6 hadronok eloszlasanak elméleti leirasa
napjaink nyitott kérdéskre. A CERN Nagy Hadroniitkdzteté részecskegyorsitojanak
kisérleteiben mért, azonositott hadroneloszlasok elméleti analizise lehetové teszi szamunkra,
hogy a hadronizéciot leir6 fliggvényparamétereket 6sszehasonlitva, kdvetkeztessiink a folyamat
mikro- és makroszkopikus leirasara.

Dolgozatomban, szimulalt proton-proton iitk6zések hadronspektrumainak vizsgalata soran,
meghataroztam a Tsallis-Pareto-jellegii eloszlasok paramétereit, melyeket 6sszehasonlitottam
a kisérletekben mért eredményekkel. Ezek alapjan 0j kovetkeztetéseket vontam le a
hadronizéci6 mikrofolyamatardl, ami miatt (1j nem-extenziv alapu fragmentacids fliggvény
parametrizaciot hataroztam meg elektron-pozitron {itk6zések segitségével. Ezt perturbativ QCD
szamolassal ¢és kisérleti eredményekkel Osszehasonlitva ellendriztem ¢és vizsgaltam.
Eredményeim alapjan az ij nem-eztenziv, Tsallis-alapt fragmentacios fliggvény 6sszhangban
vannak a kisérleti eredményekkel.
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Az ujgeneracios CMS pixel detektor prototipusaval felvett adat rekonstrukcidoja

A CERN Nagy Hadroniitkoztetd (LHC) foldalatti gylirije mentén négy kisérleti allomas
talalhato, amelyek kozéppontjaiban az LHC-ban gyorsitott proton-nyaldbok keresztezik
egymast. Az egyik ilyen alloméson taldlhaté a Compact Muon Solenoid (CMS), egy altalanos
céli detektorrendszer, amely a nagyenergias proton-proton iitkdzések termékeit méri. A
szilicium Pixel Detektor a CMS legbelsd komponense, amely a toltott részecskék palyajanak
meghatérozasaért  felelés. Ugy tervezték, hogy az LHC-ban keletkezd oriasi
részecskemennyiség mellett is hatékonyan és nagy mérési pontossaggal miikddjon addig, amig
a detektort ért sugarzas karos hatasa nem jelentkezik. A jelenlegi detektort 2017-ben egy
fejlettebb valtozat valtja fel. A cserére rendkiviil rovid id6 fog rendelkezésre allni. A
kiolvasérendszer eldzetes tesztelése és a CMS-be vald hatékony beillesztése érdekében, az
LHC leallasi id6szaka alatt 4 par prototipus modul keriilt elhelyezésre a {6 detektor kdzelében.
A TDK dolgozat tartalmazza a prototipus modulok &ltal felvett adat rekonstrukcidjanak
elokészitését, illetve a felvett adat kiértékelését, segitve ezzel a felkésziilést az 0j detektor
beépitésére és belizemelésére.
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Szuperszimmetrikus részecskék keresése fotont, Higgs-bozont és hianyzé energiat
tartalmazo végallapotokban az LHC CMS detektorral

A Higgs-bozon 2012-es felfedezésével a Standard Modell utolsé hianyzd lancszeme is a
helyére keriilt. A részecskék fizikajat leird kvantumtérelméleti modell j6 egyezést mutat a
tapasztalatokkal és az eddig elérhetd energidkon muiikodd részecskegyorsitokban fellépd
effektusokat jol magyardzza. Az elmélet viszont korantsem teljes. Nem magyarazza meg tobbek
kozott a vildgot kitoltd, nem sugarzd, csak graviticiés hatasan keresztiil megfigyelhetd
anyagfajta, a sOtét anyag létezését. Tobb kisérleti €s elméleti megfontolas alapjan 1éteznie kell
tehat egy alapvet6bb, a Standard Modellen tilmutat6 elméletnek, ami teljesen 10;j fizikat rejthet
magaban.

Az egyik legnépszerlibb ilyen elmélet a Standard Modell szuperszimmetrikus kiterjesztése. A
szuperszimmetrikus elméletekben minden részecske rendelkezik egy eddig nem észlelt
partnerrel: a fermionok egy bozonikus parral, és forditva. A szuperszimmetria feltételezése
valaszokat kinal a Standard Modell altal nyitva hagyott kérdésekre; példaul a legkdnnyebb
szuperszimmetrikus részecske egy lehetséges sotétanyag-jelolt. Ezért a részecskefizika fontos
feladata ezen elmélet bizonyitasa vagy cafolata. Ennek kisérleti ellendérzéséhez minél nagyobb
energiaju részecske iitkzésekre van sziikség.

A svéjci CERN nemzetkozi kutatdintézetben miikodé LHC CMS kisérlet a vilag legnagyobb
részecskegyorsitdjanak, a Nagy Hadroniitkozetdnek a segitségével igyekszik a Standard
Modellen talmutat6 részecskéket detektalni.

A bemutatott munka a szuperszimmetrikus partnerrészecskék keresését tlizi maga elé¢ az LHC
proton-proton iitkozéseiben keletkezd, egy fotont, egy Higgs-részecskét és hidnyzo energiat
tartalmaz6 végallapotokban. Az analizis egyik kulcskérdése, hogy milyen triggerfeltétellel
valasszuk ki a szamunkra érdekes eseményeket. A triggerrendszer feladata a gyorsito altal 25
ns-onként szolgaltatott protoncsomag-iitkozésekbdl kivalogatni azt a masodpercenként
nagyjabol ezret, amely rogzitésre és késobb feldolgozasra keriil. A dolgozat a CMS
triggerrendszerének hatékonysagat targyalja a keresett szuperszimmetrikus részecske parkeltési
eseményekre.
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Nagyon Kkis részecskeszami proton-proton iitkozések vizsgalata a CERN-CMS
kisérletben

A hadron-hadron iitk6zések egy specialis fajtajat alkotjak a diffraktiv szorasok. Ezek jellemezd
tulajdonsaga, hogy egy nagyobb szdgtartomanyban nem keletkezik részecske. Az elméleti
modellek alapjan a diffraktiv folyamatok erds kolcsonhatassal lejatszodd nem-perturbativ
jellegli folyamatok, ezért leirasukra csak fenomenologikus modellek Utjan van lehetdség.

Egy alkalmas fenomenologikus leirast nyljt az analitikus széraselméleten alapuldé Regge-
elmélet, mely alapjan a diffraktiv iitk6zések egy szinsemleges objektum, a pomeron cseréjével
jellemezhetdk. Tobb kiilonbozoé diffraktiv folyamatot kiilonboztethetiink meg: egyszeres
diffrakcio (az egyik proton megmarad a végallapotban, a mésik hadronokra bomlik), kétszeres
diffrakcié (mindkét proton hadronokra bomlik szét, de nem torténik szincsere kozottiik) és
centralis diffrakcié (mindkét proton megmarad, de két pomeron cseréje révén egy kézponti
hadronrendszer keletkezik).

A kutatdsom célja a 2015-ben mért 13 TeV-es LHC adatok elemzése, ezekben is olyan centralis
diffrakcioval lejatszodo folyamatok vizsgalata, amelyben nagyon kevés részecske keletkezik.
Ehhez olyan eseményeket valasztok ki, amelyekben a CMS Kkisérlet szilicium nyomkovetd
detektoraban legfeljebb négy részecskenyom figyelheté meg, a kaloriméterek hasznélataval
pedig biztosithatd, hogy ne j6jjon 1étre mas részecske az litkzésben, amit nem detektaltunk. A
részecskéket a nyomkovetd detektorban mért 4atlagos energiaveszteségiik alapjan lehet
azonositani. Végiil ezt felhasznalva abrazoltam a keletkezett részecskerendszer invarians tomeg
szerinti eloszlasat, amin rezonanciakat azonositottam.
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Nyomkdvetés egy optikai titon kiolvasott idéprojekciés kamra esetében

Az elmult években er6sen kutatott teriiletté valt az optikai Uton kiolvasott mikrostruktiras
gaztoltésii detektorokat tartalmaz6 idprojekcios kamrak fejlesztése. Munkam soran egy ilyen
1ddprojekcids kamraval dolgoztam, melyben az elsddleges erdsitést egy harom rétegli Gas
Electron Multiplier (GEM) detektor végezte. A jelet egy Photo Multiplier Tube (PMT) és egy
Charge Coupled Device (CCD) végezte.

Munkam soran alfa-részecskék nyomkovetését valdsitottam meg. A részecskékrdl az altaluk
keltett szcintillacid, illetve a gazban hagyott toltés felerdsitése soran fellépd szcintillacio
szolgaltatott informaciot. Tovabba ahhoz, hogy egyedi alfa-részecskék jelét olvashassuk ki,
megépitettem egy trigger €s vétod logikat.

Munkéam masodik felében kivéalasztottam az olyan alfa-részecskéket, melyek a sodrodasi térben
adtak le a teljes energidjukat. Ezzel lehet6vé valt a alfa-részecskék elsddleges szcintillacidjanak
vizsgalata. A mérések helyességének aldtamasztdsara irtam egy szimulaciot a GEANT4
program segitségével, mellyel szimulaltam a részecskék palyajat.
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Miiondetektalas Idoprojekcios Kamraval

A modern részecskefizika az anyag legkisebb alkotorészeit és ezek kdlcsonhatasait vizsgalja.
Az elemi részecskék, melyek kozott helyet kap sok mas mellett példaul a proton vagy elektron,
nagy energiaval rendelkezhetnek, sebességiik fénysebesség kozeli lehet. A kisérleti
részecskefizika mérdeszkozeit detektoroknak nevezziik, melyek a részecskék palyajat,
energiajat, bomlasait és egyéb tulajdonsagait mérhetik.

A projektem célja, hogy készitsek egy jo hatasfoku, koltséghatékony detektort 3 dimenzios
részecskepalya meghatdrozashoz. A detektorok széles skalajabol egy specialisat, az
idéprojekcidos kamrat (TPC) vizsgaltam, mely jollehet kivaloan alkalmazhatd, mint
nyomkovetd detektor, dsszetett adatkiolvaso- és rogzitd rendszert igényel. A TPC lényege,
hogy az athaladd részecskék ionizalnak egy gaztérfogatot, amelyben homogén elektromos tér
az elektronokat egy kiolvasé proporcionalis detektor felé iranyitja. A jelek beérkezési ideje, és
a detektalt poziciod egyarant informaciot hordoz tehat.
Munkam négy kiilonb6z6 fazisba sorolhato:

- A REGARD csoport altal tervezett detektor vaz segitségével épitettem egy iddprojekcids
kamrat, ¢és bebizonyitottam hogy alkalmas kozmikus részecskék detektalasara.
- A detektor egyik kulcsfontossagli eszkoze: Terveztem és felprogramoztam egy FPGA alapu
kiolvasérendszert, mely parhuzamos digitalizalasra képes 1MSP/s sebességgel 48 csatornan.
- Kalibréltam a detektort és a kiolvasorendszert béta és kozmikus sugdrzas mérésével
szintillatorok (optikai elven alapuld részecskedetektor) segitségével.
- Detektalas: C,C++ program 4altal feldolgoztam a nyers adatokat hogy végiil megkapjam a 2
illetve 3 dimenzios részecskepalyakat.

A detektor jelenlegi formajaban a nagy athatoloképességii kozmikus részecskék mérésére
alkalmas, lehetOséget adva nagy méretli objektumok (hegyek, barlangok) anyageloszlasanak
tomografikus meghatarozasara.
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Iranyfiiggé abszorpcio vizsgalata multiferroikus BiFeO3 magnon gerjesztéseiben

Az Un. multiferroikus, tehat egyszerre ferroelektromos és magneses rendezddést is mutatd
anyagok egyikei a modern szilardtestfizika legintenzivebben kutatott rendszereinek.
Erdekességiiket az erés magneto-elektromos csatolas adja, az elektromos tér magnesezettséget,
a magneses tér pedig ferroelektromos polarizaciét is létrehoz ezekben a kristdlyokban. A
magneto-elektromos effektus szdmos 1j alkalmazéssal kecsegtet: elektromos és magneses tér
érzékeldkben, magneses adattaroldsban ¢és informacid feldolgozod eszkdzokben. A
multiferroikus anyagok koziil a BiFeO, a legtobbet vizsgalt vegyiilet, mivel multiferroikus
fazisa szobahdmérsékleten is megmarad, azonban magneses ¢s magnetoelektromos
tulajdonsagai maig sem megértettek. Dolgozatomban a BiFeO, madagnesesen rendezett
alapallapotanak kollektiv gerjesztéseit, spin-hullamait vizsgaltam, hogy az anyag komplex
magneses rendezddésérdl kapjak tovabbi informéciot. A multiferroikus anyagok gerjesztései
szokatlanul is viselkedhetnek, mivel egymassal ellentétes iranyban terjedd fénynyaldbokra az
abszorpcid kiilonbozd lehet. Ez a jelenség az irdnyfiiggd dikroizmus, mely fény
egyeniranyitokban nyerhet alkalmazast. Ezért dolgozatom masik célja az irdnyfiiggd
dikroizmus tanulmanyozasa volt BiFeO,-ban.

A BiFeO, spin-hullam gerjesztéseit abszorpcids spektroszkopia segitségével vizsgaltam a
terahertz (THz) frekvencia tartoményban. Méréseimet nagy magneses terekig (30 T)
terjesztettem ki, hogy tanulmanyozhassam a BiFeO,-ban lezajlé metamagneses atalakulast,

illetve hogy a gerjesztési energidk magneses térfiiggésén keresztiil képet kapjak a Fe®* ionok
magneses momentumai kozti kolcsonhatasokrol. Az anyag egyszerUsitett, klasszikus spin
modelljében meghataroztam, hogy a BiFeO, milyen kisérleti geometridkban mutathat
iranyfliggd abszorpcidt. Az iranyfliggd dikroizmus spektrumot ellentétes magneses tér
iranyokban torténd abszorpcido mérésekkel hataroztam meg. A nagy mennyiségii kisérleti adat
automatikus feldolgozasara egy kiértékeld programot fejlesztettem ki, ami a mért
spektrumokbdl meghatdrozza a modusok gerjesztési frekvencidjat, €és intenzitdsat. A
kisérletekb6l meghatarozott rezonancia paraméterek magneses térfliggését Osszevetettem az
irodalombdl ismert elméleti modell eredményeivel. Az irdnyfiiggd dikroizmusra vonatkozé
Osszegszabalyok segitségével a BiFeO, sztatikus magneto-elektromos effektusanak jelenleg is
vitatott eredetére is kovetkeztetni tudtam.
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FeCo otvozetek Heisenberg-modelljének szimulacioja

FeCo 6tvozetek Heisenberg-modelljének szimulacioja

Napjainkban komoly az érdeklddés a kiillonb6zé magneses anyagok irant. A FeCo 6tvozetek
nagy szaturacidos magnesezettséggel, magas Curie-hdmérséklettel és jO mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, igy széleskoriien hasznaljak az iparban. Kedvez6 tulajdonsagai
miatt fontos szerepet toltenek be az elektromotorok, generatorok és transzformatorok gyartasa
soran. A fent emlitett tulajdonsagok erdsen fliggenek az 6tvozo elemek koncentracidjatol, ezért
e fliggdségek feltérképezése fontos feladat.

Az itinerdns magneses anyagok, ezek koz¢ tartoznak a vas-kobalt 6tvozetek is, tulajdonsagait
gyakran irjak le egy klasszikus Heisenberg-modell segitségével. A modellben fellépd csatolasi
allandokat els6 elvekbdl hataroztam meg a Korringa-Kohn-Rostoker modszer [1] és a koherens
potencidl kozelités[2] alkalmazasaval a slrliségfunkciondl-elmélet keretein belill. A
termodinamikai tulajdonsagok vizsgalatara kifejlesztettem egy Metropolis [3]/HeatBath
algoritmuson alapulé Monte Carlo kdédot. Termodinamikai szimuldciok segitségével széles
koncentraci6 ¢és homérséklet tartomanyban feltérképeztem az oOtvozetek magneses
tulajdonsagait.

[1] J. Korringa. (1947). Physica, 13, 392
[2] Durham, P. J., Gyorffy, B. L. & Pindor, A. J. (1980) J. Phys. F 10, 661-668.

[3] Metropolis, N.; Rosenbluth, A.W.; Rosenbluth, M.N.; Teller, A.H.; Teller, E. (1953).
Journal of Chemical Physics. 21 (6): 1087-1092.
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Napelem cellak fotoarama hullimhossz fiiggésének elméleti modellezése

Napjainkban rohamos tempoban fejlodnek és valnak elérhetévé a kiilonbozo fajtaja, tipusu,
felépitésti napelemek, melyek egyre jobb és jobb hatdsfokkal rendelkeznek. A hatdsfokot
meghataroz6 alapvetd tényezd a napelemet megvilagitd fény hullamhossza, amelyet az alkoto
anyagok, atomok, eltér6 moddon torténd kombindlasaval jelentésen lehet befolydsolni.
Célomul tliztem ki egy olyan elméleti modell megalkotasat, amely a beérkezd fény, foton
hullamhosszanak fliggvényében képes meghatarozni egy napelem cella rovidzarasi aramat.
Ezért els6 1épésként az egy darab foton altal keltett hatdsokat vizsgaltam, majd a modellt, a
megszokottdl eltérd modon, a napelemet alkotd anyagok atomi tulajdonsagaira visszavezetve
épitettem fel. Ennek koszonhetéen megfigyelhetové valt az atomi Osszetétel, tulajdonsagok
kihatasa a fotovoltaikus cella hullamhossz fliggésére.

A miveletsorozat szamitdsait MatLab programmal végeztem el. A szoftver segitségével
konnyen reprodukéalhatdé modon kirajzolhatova valt a napelem rovidzarasi aram - tires jarasi
fesziiltség karakterisztikdja az altalam megadott hullimhossz fiiggvényében, amely a vartnak
megfeleléen alakult. A fenti szamitdsokbol szdmos egyéb Iényeges tulajdonsag is
szarmaztathato (pl. szennyezOanyag koncentraciok).

Az elkészitett elmeéleti modell az eredmények alapjan a célkitiizéseknek megfelelden miikodik.

120



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

VESZELI MATE TIBOR
mate.veszeli@gmail. Com
Fizika
MSc, 3. félév
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Palyi Andras
docens (BME), BME TTK

Spin alapa kvantumbitek elektromos vezérlése

A kvantum-szamitastechnika alapgondolata, hogy (kvazi) kétallapoti rendszereket bitekként
hasznalunk, majd ezeken miiveleteket végziink. A gyakorlati megvalositads harom alaplépésbol
all. El6szor inicializalni kell a rendszert, majd a kérnyezetet ugy megvalasztani, hogy a rendszer
idofejlédése logikai kapuként szolgaljon, végiil az eredményt ki kell olvasni. Dolgozatomban a
masodik 1épést vizsgadlom egybites kapundl. A rendszer egy potencidlvilgybe bezart elektron
magneses mezdben, amire kiilsd, idoben valtozé elektromos teret kapcsolunk. A kvantumbitet
az elektron spinje reprezentdlja. Mivel a rendszer szilardtestben van, ezért a Hamilton-
operatorban egy spindinamikit eredményezd, nem elhanyagolhatd nagysdgi spin-péalya
kolcsonhatasi tag is megjelenik. Arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a paraméterek
megvalasztasaval hogyan lehet minél gyorsabb kaput megvalositani. Ennek fontossaga nem
csak abban rejlik, hogy minél gyorsabb kvantumszamitéogépet kapjunk, hanem hogy a
dekoherenciat megeldzziik. Dolgozatomban elméleti szamolasokat ¢€s szamitogépes
szimulaciokat egyarant végzek. A témaval kapcsolatban tobb analitikus eredmény sziiletett
mar, azonban ezek altaldban csak valamilyen perturbativ rezsimben alkalmazhatdéak. Mozg6
bazison dolgozva a paraméterek szélesebb tartomanyaban vizsgalodok, a kapott eredményeket
pedig 6sszehasonlitom a numerikus értékekkel.
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Mechanikailag deformalt grafén optikai vezetoképessége

A dolgozatban szennyezésmentes grafén mintak optikai vezetOképességét tanulmanyozzuk a
Kubo-formulaval, a linearisvalasz-elmélet keretén beliil. A kidolgozott eljarasunk altalanos
formaban affin-transzformalt méhsejtracsok leirasara is alkalmazhatd. Meghatarozzuk a
mechanikailag deformalt (izotrop dsszenyomasnak, egytengelyii nyujtasnak, illetve nyirasnak
kitett) grafén savszerkezetét szoros kotésii kozelités alapjan. A Kubo-formulat felhasznélva egy
kompakt, analitikus kifejezést vezetiink le az aram-aram korrelacids fiiggvényre, amellyel
kiszdmoljuk az optikai vezetOképességet az ekvienergids vonalakon torténé numerikus
vonalintegralassal. A deformalatlan grafén esetében az eredmény tikrozi a grafén
szimmetridjat. Egy nem ortonormalt bazisra vald attéréssel a numerikus szdmolasokat
jelentésen le tudtuk egyszeriisiteni. Az optikai vezetOképességet kiilonb6z6 deformacidk
mellett a beesd fény frekvenciajanak fiiggvényében vizsgéaljuk. Megmutatjuk, hogy a
vezetOképességben fellépd szingularis viselkedés az allapotsiiriségben megjelend Van-Hove
szingularitasokkal kapcsolatos. Deformalatlan grafén esetén a Brillouin-zona hiarom M
pontjaban az energia degeneralt, de a deformacio6 hatdsara ez a degeneracio feloldodhat, ami az
optikai  vezetOképesség spektrum csucsainak széthasadasdhoz vezet. A  bemutatott
formalizmusunk mas kétdimenzids anyagok leirasara is hasznalhat6, mint példaul a kétrétegli
grafén, szilicén vagy a Dirac-Weyl rendszer.
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Termalis allapotok modellezése toruszon, kiils6 homogén magneses térben

A palyaintegral Monte Carlo (PIMC) nem perturbativ, véges homérsékletli szimulacios
modszer elsé sikereit cseppfolyds hélium vizsgalatdban érte el [1]. Azdta kolesdnhatd
bozonikus kvantum folyadékok széles paramétertartomanyban valo vizsgalatat tette lehetové,
illetve kifejlesztették a fermion eldjel problémat kezelni képes (de méar nem egzakt) variansait

[2][3]

Tavlati célom az, hogy alacsony hdmérsékleten, erds magneses térbe helyezett kétdimenzios
elektrongdz véges homérsékletli fazisdiagrammjat tudjam vizsgalni kvantum Hall allapoti
tartomany kornyékén. Ehhez a PIMC modszer magneses térben haszndlhatd verzidjanak
kidolgozasan és egy ezt megvalositd szimulacios program létrehozasan dolgozok.

A PIMC technikaban koOzponti szerepet jatsz0 mennyiség az egyrészecske termalis
sliriségmatrix, mely magneses tér jelenléte esetén tobb tulajdonsdgaban lényegesen eltér a
szokédsosan hasznalt nem magneses verziotol. Példaul abban, hogy komplex értékli és igy
valdszinliségi mintavételezése (MC) kozvetleniil nem lehetséges, sziikségessé valik az Un. fazis
rendszerre van sziikség, ezért a slirliségmatrix lapos, altalanos szogii toruszon érvényes alakja
keresendd.

Jelen OTDK dolgozat keretein beliill bemutatom a fent megfogalmazottaknak megfeleld
magneses, kvaziperiodikus termalis slirliségmatrix analitikus levezetését a ferdeszogii toruszok
egy széles csaladjara, megvizsgalom analitikusan €s numerikusan a szimulacié szempontjabol
fontos tulajdonsagait. Ismertetem azokat az egyszeriisitési lehetdségeket, melyekkel a
numerikus szamolas Iényegesen gyorsithat6. Végiil megvizsgalom, hogy a palyamozgatasra
hasznalt ,,Bisection method” [1] magneses esetben idedlis mintavételezési eloszlasanak altalunk
javasolt kozelitése mennyire hatékony.

[1] D. M. Ceperley, ,,Path integrals in the theory of condensed helium,” Rev. Mod. Phys. 67 (Apr, 1995) 279-355.
[2] D. M. Ceperley, ,,Path-integral calculations of normal liquid 3 He,” Phys. Rev. Lett. 69 (Jul, 1992) 331-334.
[3] T. Schoof, S. Groth, J. Vorberger, and M. Bonitz, ,,Ab Initio thermodynamic results for the degenerate electron
gas at finite temperature,” Phys. Rev. Lett. 115 (Sep, 2015) 130402.
[4] V. Akkineni, "Pairing and superfluid properties of polarized dilute fermion gases in the BCS-BEC crossover,"
PhD thesis, University of Illinois at Urbana-Champaign, 2008

123



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

OKVATOVITY ZOLTAN
zoltanokvatovity@gmail. Com
Fizikus mesterképzési szak
MSc, 1. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Dr. Dora Balazs
egyetemi tanar, BME TTK

Spin-racs relaxacio Weyl-félfémekben

A magspin relaxacios id6 (T,) sok informaciot szolgaltat az atommagot koriilvevd elektron
rendszerrél. A dolgozatomban a magspinek relaxacids idejét és hiperfinom kdlcsonhatasat
vizsgdlom Weyl-félfémekben. A Weyl-félfémek harom dimenzids topologikus fémek, melyek
hullamszam térbeli struktirajat egy monopolus hatdrozza meg. A hiperfinom csatolds irja le a
magspinek és a Weyl-fermionok kozotti kdlesdonhatast. Dolgozatomban megmutatom, hogy a
palyamomentumbdl adodoé tag divergalni fog a Weyl-pontot kozelitve. A relaxacios id6 emiatt
a naiv skalazasbol szarmazo viselkedés helyett, ahol a relaxacids id6 reciproka a hdmérséklet
negyedik hatvanyaval ardnyos, a kovetkezd kifejezés szerint valtozik: 1/(T, T) ~E* In(E/w, ),
ahol o, a Larmor-frekvencia és E a homérséklet (T) és a kémiai potencidl maximuma. A
hyperfinom kdlcsonhatas hangoldsa a kémiai potencial révén a Weyl-félfémek Gjabb anomalis
tulajdonsagaként azonosithato.

124



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

Foldtudomanyok alszekcio

A KORNYEZETTUDOMANY FOLDTUDOMANYI ALKALMAZASAI

tagozat

Csomai Emoke, Seik Aliz (BBTE)
Encs Balazs (DE)

Gaal Gergé (SzTE)

Horvath Agnes (SzTE)

Lodor Kristof (BME)

Mihaly Eniké (ELTE)

Papp Viktor (BME)

Topal Daniel (ELTE)

©© N o a0 k~ W N E

A zsiiri tagjai:
Dr. Gyenizse Péter tanszekvezetd, egyetemi docens, PTE (elnok)

Dr. Demeter Gabor tudomanyos munkatars, MTA Bolcsészettudomanyi
Kutatokdzpont Torténettudomanyi Intézet

Dr. Madai Viktor egyetemi adjunktus, ME

125



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

CSOMAI EMOKE SEIK ALIZ
csomai_emoke@yahoo.com seikaliz@yahoo.com
Teriiletfejlesztés Tertiletfejlesztés

BSc, 6. félév BSc, 6. félév

Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem

Témavezeto:
dr. Gal Andrea
egyetemi adjunktus, RO BBTE

Lebomlo nejlonzacskok: igaz vagy hamis

Sok mas infrastrukturalis problémahoz hasonldéan, Romanidban a szemétgazdalkodas kérdése
tovabbra is megoldasra vard feladat. A hulladék szelektiv gytijtése, tarolasa €s annak
feldolgozasa egyarant nehézségeket okoz az orszagban. A helyzeten nem segit az sem, hogy a
bevasarlokézpontokban szinte kdtelezd modon mindent kiilon, apropénzért megvasarolhato
zacskokba csomagolnak a vasarlok. Hogy mégse tiinjon olyan drasztikusnak a helyzet, atlagos
zacskok helyett lebomlé zacskokat kinalnak a bevasarlokozpontok. De vajon mennyire enyhit
ez a zacskopazarlasunkon és mennyire lehet tiszta a lelkiismeretiink, amiatt hogy ezek altal nem
szennyezziikk a kornyezetiinket? Tényleg lebomlanak a megadott idén beliil vagy csak
reklamfogas? Dolgozatunk célja ennek kideritése. Olyan, a piacon kaphatd zacskokat vetettiink
egyéves vizsgalat ald, melyeken az 4ll, hogy 6-12 honap alatt a kdrnyezetet nem szennyezd
elemekre bomlanak. Tesztzacskdink kozott megtalalhato tigy a kdzonséges papirzacskd, mint a
komposztalhatd, biodegradacids és atlagzacskd is. A komposztalhaté €s a papirzacsko
lebomlasa varhato volt, viszont az Osszes tobbi allitélagos lebomlo, kdrnyezetbarat zacsko
egyesek szamara meglepd eredményeirdl szamolhatunk be dolgozatunkban.

126



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

ENCS BALAZS
encsbalazs@gmail.com
Foldtudomany

BSc, 7. félév

Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Technologiai Kar
Témavezeto:
Dr. Mclntosh Richard William
egyetemi adjunktus, DE TTK

Rock Mass Rating (RMR) értékelés a Biikkben

A kozetallékonysdg tanulmanyozasa évtizedek oOta 4all a geomorfologiai vizsgalatok
kozéppontjaban. A kutatdsok arra iranyultak, hogy megtaldljak a leghasznosabb paramétert,
hogy megallapitsadk a kodzetallékonysagot annak érdekében, hogy megbecsiiljék a
lejtdstabilitast, az erdzidval szembeni ellendlld képességet. Mivel az ilyen folyamatok nagy
teriileteken jatszodnak, ezért inkdbb nagyobb kézettomegek befolyasoljak és nem egyediilallo
kozetek. Ugy gondoltuk, hogy, még az egyik legnépszeriibb paraméter, az egyiranyu
nyomoszilardsag (UCS) sem elég ahhoz, hogy meghatarozzuk egy nagy kozettomeg
allékonysagat.

Mérnoki tudoméanyokban egy széles korben elterjedt rendszert hasznaltunk, hogy felmérjiik a
felszini kdzettesteket. A Rock Mass Rating (RMR) rendszer hasznos eszkdznek bizonyult a
természetes koézettombok allékonysaganak megallapitdsanal mérnoki tervezések soran. A
szerz6 ugy gondolja, hogy a természetes kdzettémbok RMR becslése egy hasznos eszkoz a
geomorfologiai tanulmanyokban is, hogy meghatarozzdk az erdziot mértékét a meredek
tertileteken.

A tanulmany 32 természetes kozettest RMR besoroldsat mutatja a Biikk hegységben 1évo
Omassa melletti feltarasokban. Az eredmények tisztan mutatjak, hogy a felszinek szétvalasanak
aranya alapvetden meghatarozza a kdzettestek allékonysagat, igy az egyik kulcs paraméter az
RMR osztalyozéasban az RQD érték.

Az eredmények alapjan az is tisztan lathato, hogy a kozettestek allékonysaga alapvetden
fliggetlen az alkotd formaciotol. Példaul a Hamori Dolomit formécioban taldlhatd feltarasok
kozott talalhato 16 illetve 48 pontosak is az RMR értekelés alapjan. Ez azt jelenti, hogy a Rock
Mass Rating alapvetden a helyi kortilményektdl fligg.

Kutatdsom sordn azt is megprobaltam megallapitani, hogy a terepi digitalis adatok
felhasznalhatoak-e arra, hogy felgyorsitsak az RMR értékelést. Annak ellenére, hogy ezek a
kezdeti eredmények igéretesek, a kozetfizikai paraméterek ilyesfajta becslése tovabbi
alaposabb kutatdsokat igényel.
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Régészeti lelohelyek térbeli elhelyezkedésének vizsgalata az egykori klimatikus
viszonyokkal osszefiiggésben Hodmezévasarhely kornyékén

A régészeti lelOhelyek topografiai vizsgalata foldtudomanyi szempontbol is fontos
informéaciokat szolgaltathat, féleg a multbeli kdrnyezet valtozasaira vonatkozoan. Mig a lokalis
kutatisok altalaban egy lel6hely kornyezetének pontos rekonstrukcidjara iranyulnak, addig a
nagyobb teriiletre kiterjedd térbeli vizsgalatok, tagabb Osszefiiggések felvazolasat, illetve
prediktiv régészeti modellek megalkotasat is segithetik.

A dolgozat célja a megtelepedés ¢és a vizrajzi/klimatikus viszonyok kozotti Osszefliggés
vizsgalata régészeti topografiai adatok térinformatikai elemzésével az utobbi 8000 évre
vonatkozo6an, valamint az igy kapott eredmények Osszevetése korabbi paleoklimatoldgiai
informéciokkal, illetve a leléhelyek elhelyezkedése és a klimatikus valtozasok kozotti
Osszefliggések feltarasa.

A kutatas sordn Hodmezdvasarhely kozigazgatasi hatarain beliil 2008-ban elkésziilt régészeti
topografiai felmérés adatait hasznaltam fel. Az alapvetden leird adatokbdl térinformatikai
térbeli adatbazist hoztam létre. A tovabbiakban relativ mutatok kidolgozasaval kiiszobdltem ki
az inhomogén teriileti adottsdgokat. Az elemzések soran a leléhelyek geomorfoldgiai
formakhoz valo viszonyat, elhelyezkedésiik relativ magassagat, valamint a felszinen huz6dé
paleomedrektdl valo tdvolsagat hatdroztam meg, illetve vetettem 6ssze a kronoldgiai adatokkal,
majd pedig a rendelkezésre all6 paleoklimatologiai informaciokkal.

Az elemzések aldtamasztjak a medrek kiemelkedd jelentdségét a megtelepedés szempontjabol.
Geomorfologiai helyzetiik alapjan négy leldhely tipus azonosithatdé: 1) mederben, 2)
folyohat/dovzatony eldtt, 3) folyohaton/Gvzatonyon, illetve 4) folydhat/Gvzatony mogott
talalhato lelohelyek. A lel6helyek magassagat és medertdl valo tavolsagat figyelembe véve tobb
korszakban is 0sszefiiggés mutatkozik a klimatikus viszonyok ¢és a leldhelyek elhelyezkedése
kozott. Az eredményeket arnyalja a kiillonboz6 kulturak életmodja és tajhasznalata, ugyanakkor
ezeket is jelentdsen befolyasolhatta a klima és a kornyezet multbeli valtozasa. A vizsgalatok
alapjan szamszertlisithetd az emberi megtelepedés szintereinek valtozasait az elmult 8000 év
tavlataban.

Az eredmények bizonyitjak az osszefliggést a klimatikus viszonyok és az emberi megtelepedés
helyei k6z6tt. Valamint ramutatnak a hidroldgiai valtozasok €s a lel6helyek elhelyezkedésének
szoros Osszefliggésein alapul6 rekonstrukcios lehetdségekre, melyek prediktiv modellek alapjat
is képezhetik.
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A szentkiralyi palankvar sekélygeofizikai vizsgalata

Bacs-Kiskun megyében 6t torok kori erdditést emlitenek a kordbbi kutatasok, de ezek koziil
harom beépiilt, tehat csak kismértékben vizsgalhato, egynek pedig ismeretlen a helye. Az 6todik
un. szentkirdlyi palank régészeti feltarasa kiilonleges adalékokkal szolgalhat ezen erdditések
megismerése szempontjabol. Vizsgalataink célja az egykori palankvar maradvanyainak és
kozvetlen kornyezetének geofizikai mddszerekkel torténd rekonstrukcidja, egy esetleges asatas
elékészitése, valamint az adatok felhasznalasaval kiilonb6z6 geofizikai modszerek (georadar,
magnetométer), és ezek eredményeinek Osszehasonlitasa. A geofizikai mérések legnagyobb
elénye, hogy segitségiikkel roncsolasmentes eldkutatds végezhetd.

A szentkiralyi palank terliletén magnetométeres €s georadaros méréseket végeztiink, mintegy 3
hektarnyi teriileten. A palank egészének azonositdsa érdekében 1 m-es szelvénykozzel egy
150x150 méteres teriiletet mértiink fel, ezen tul egy kisebb, 50x50 méteres teriilet részletesebb
vizsgalatara is sor keriilt. A feldolgozas sordn 3D anomaliatérképek, tombszelvények valamint
felszinmodellek készitésével sikeriilt szamos régészeti jelenséget azonositani. A négy bastyaval
rendelkezd palankvar teriilete kozel 1 ha volt. Vizsgélataink alapjan a palank feltételezhetden
egy falu kozpontjaban all6 (8x8 m kiterjedésil) templom koré lett emelve, a templomot arok
vette koriil, melynek egy részét a palank arkanak kiképzésekor is felhasznaltak. A palank koriili
arok szélessége hozzavetdleg 5 m lehetett. A palankvar kapuja mérések alapjan a K-i falon
lehetett.

A szentkiralyi sekélygeofizikai el6kutatas els6sorban a régészeti dontéseldkészitésben jatszik
fontos szerepet, ugyanis az eredmények segitségével kijeldlhetdek a késObbiekben a feltarés
szelvényei. A kiilonb6z6 geofizikai mddszerek egylittes alkalmazédsaval €és az eredmények
Osszehasonlitdsaval sikeriilt egy olyan képet kapni a palankvar teriiletérdl, amely alapjan
elézetes rekonstrukcid is végezhetd. Ez a késObbiekben Osszevethetd egy esetleges feltaras
eredményeivel.
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Kaposvari cukorgyari silo back analizis vizsgalata 3D végeselemes modellezéssel

Kaposvaron a Magyar Cukor Zrt. teriiletén 2013-ban 0j ~60 m atmérdjii, ~60.000 tonna cukor
tarolasara alkalmas cukorsilot 1étesitettek. A felszintdl szamitott 10-12 méteres mélységig a
talajrétegek tulajdonsagai gyengének mindsiiltek, igy mélyalapozas kialakitésara volt sziikség.
A teheratadast a felszerkezetrdl az aljtalajra a sz€Isé peremgyfirti, illetve az alagit mentén a
szerkezettel 6sszekapcsolt vasalt colopok biztositjak. A szerkezet belsd teriiletén rigid inclusion
merevito elemek tovabbitjak a terheket. Az alaplemez €s a vasatlan c616pok kozotti teheratadast
durva szemcsés dgyazati réteg biztositja, mely geordccsal van megerdsitve.

A diplomamunkam téméja a mar megépiilt szerkezet back analizis vizsgalata 3D végeselemes
modellezéssel. A vizsgalatok sordn torekedtem a ténylegesen megvalosult szerkezeti és
talajfizikai jellemzOket meghatarozni annak érdekében, hogy a kialakult szerkezeti
viselkedéseket a lehetd legpontosabban elemezni tudjam. Monitoring rendszert 1étesitettek a
megvalosulast kovetden és a siillyedések mértékét folyamatosan figyelemmel kovetik és
rogzitik.

Az analizis soran alkalmazott 3D végeselemes modell felépitésénél a szerkezet kiviteli terveit,
valamint részletes talajvizsgalati jelentést vettem alapul. Ezek segitségével sikertilt a valosaggal
leginkabb megegyezé modellt felépitenem és reprodukdlni a szerkezet viselkedését. A
monitoring rendszernek kdszonhetéen a megépitéstdl folyamatosan rendelkezésemre élltak a
silo feltdltési és leliritési adatai, és az ezekhez tartozo siillyedések értékei. A modellfuttatasok
soran végig kovettem az igy kialakult teherlépcsdket és az eredményként kapott siillyedéseket
Osszevetettem a valdsagban tapasztaltakkal. A talaj és a szerkezeti elemek kialakitdsanal
tobbféle anyagmodellt, geometriat €és modellezési lehetdséget is megvizsgaltam ¢és
Osszehasonlitottam a kapott eredményeket, tovabba azt is vizsgaltam, hogy az egyes talajfizikai
paraméterek megvaltoztatdsdnak mekkora kihatdsa van az elmozdulésokra.
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Bakonyi tolgyek korai és kései paszta valtozasai az éghajlati paraméterekkel
kapcsolatban.

Dolgozatomban bemutattam a balaton-felvidéki és a déli-bakonyi kocsanytalan tolgyek
(Quercus Petraeca) korai, kései paszta és teljes évgylrii kapcsolatat kiilonbozdé éghajlati
paraméterekkel a dendroklimatologia segitségével.

A csapadék, a kozéphomérséklet és az aszaly indexekre hasonlo eredményeket kaptam a kései
pasztat és a teljes évgyliriit nézve, mig a korai pasztara mas honapok impulzusai hatnak, vagyis
értékes informécidkat hordoz az el6z6 évbol.

A vizsgalat eredményei alapjan kideriilt, hogy a majusi csapadék a legnagyobb hajtoérd, ez a
tényez0 hatdrozza meg legjobban a tdolgyek sugdriranyt ndvekedését a vizsgalt bakonyi
alloményok esetében.

A vizsgalat eredményei illeszkednek az eurdpai kutatasok kozé, amelyek legfontosabb feladata
feltarni az erddségek valaszreakcioit a klimavaltozasra. Fontos kérdés a fakra hato
¢ghajlatitényezok hatasainak és azok valtozasainak a feltarasa, azért, hogy jobban meg lehessen
becslilni a klimavaltozas kdvetkezményeit az 6koszisztémara.
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VR/AR alkalmazas tamogatasa pontfelhokkel

Dolgozatomban a virtudlis (VR) és kiterjesztett (AR) valosag alkalmazasat vizsgalom, valamint
annak lehetdségét, hogyan segithetik a kiilonb6z6 modon eldallitott pontfelhdk ezt a
technologiat.

A munka kézéppontjadban harom villanyoszlop all, amiket tobbféleképpen beszkenneltiink,
majd a pontfelhdkbdl eldallitottam azok felszinmodelljét. A valds, nem ideélis koriilmények
kozt nyert pontfelndk nem tokéletesek; zajosak, hidnyosak, hibasak, ezért utdlagos
feldolgozassal allitottam eld a VR/AR kornyezetekben alkalmazhato térmodelleket.Ezekhez a
miveletekhez tobbféle kereskedelmi ¢és nyilt forraskodu programot is kiprobaltam, a
dolgozatban ezekre kiilon kitérek, ahogy a gazdasagi elemzésre, a technoldgia mérnoki, ipari
¢és egy¢eb felhasznalasara is.

A vizsgélatom célja egy olyan adatnyerési és feldolgozasi folyamat kidolgozasa és bemutatésa,
mely hatékonyan tdmogathatja a VR/AR alkalmazédsok szamdra sziikséges objektumok 3D
modellezését.
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Toréspontok kornyezeti adatsorokban: esettanulmany és modszertani 6sszehasonlitas

A kornyezeti folyamatok természetiikb6l adédoan tartalmazhatnak kiilonbozo eredetti €s foka
toréspontokat (TP), melyeket sokszor csak feliiletesen, vagy egyaltalin nem vesznek
figyelembe. Az egyes idésorokban a toréspontok jelentkezhetnek ,,1épcsdszeriien” (Un. ,,shift”),
vagy trend jellegli valtozasok formajaban, illetve megnyilvanulhatnak az adatok variancidjaban
is, sOt akar e harom kombindacidjaként. Vizsgélatukhoz a toréspont altal kettéosztott iddsor két
oldalan elhelyezkedd adatcsoportok statisztikdinak Osszehasonlitdsaval kozelithetiink. A
dolgozatban nullad- és elsérendii autoregressziv id6sorokat generaltam elére meghatarozott
mértéki és jellegli toréspontokkal, majd ezeken hasonlitottam ssze harom korszerti, szabadon
hozzéaférhetd toréspont analizdld6 modszert, melyeket rendre més tipusu toréspontok
detektalasara fejlesztettek ki. A modszerek érzékenységének Gsszehasonlitisa megerdsitette,
hogy azok toréspont-detektalasi hatékonysdga nagyban fiigg a téréspontok fokatol, tipusatol,
illetve a szamitas-modszertani hattértdl. Ezen tapasztalatok birtokaban egy valds ,,homérsékleti
proxi” iddsor (készegi sz016 hajtashossz) toréspontjainak analizisét is elvégeztem. Az elemzés
soran, az eddigi, irodalomban dokumentalt toréspontoktol eltéré eredményeket kaptam, ami
lehetdséget biztosit a korabbi hdmérséklet rekonstrukciok pontositdsara. Egy madsik valos
adatbazis felhasznaldsaval pedig, a koOolajkutatdsban hasznalt higany-levegd kapillaris
nyomasgdrbék iddsoraban fellelhetd toréspontok vizsgalataval az ott alkalmazott toréspont
analizis gyakorlat bizonyos foklli automatizalasara és objektivebbé tételére mutattam
lehetdséget. Osszességében a dolgozat (i) attekintést nytijt hdrom korszer{i toréspont detektald
modszer hatékonysagarol és korlatairdl, valamint (i1) azok kérnyezettudomanyi alkalmazasaval
a megszerzett tapasztalatok hasznosithatdosagat mutatja be, ezzel (iii) megvalaszolva az azokhoz
kapcsolodo kornyezeti/szakmai kérdéseket.
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Szeged varos szennyezettsége - iileped6 porok nehézfémtartalmanak és magneses
szuszceptibilitasanak vizsgalata bioindikatorok segitségével

A fokozott karos anyag kibocsatas negativ hatast gyakorol a bioszférara, valamint a varosban
¢s az agglomeracios teriileten ¢lokre. Vizsgalataim kozéppontjaban a varosi iilepedd por all,
mely jelentés egészségiigyi kockazattal birhat. Célom volt Szeged szennyezettségének
detektaldsa, valamint az iilepeddé porok nehézfém tartalmanak meghatarozasa. A méréseket
falevelekre iilepedett porokon végeztem el. Figyelembe véve, hogy mely fafajok a
leggyakoribbak Szegeden, 2 fajt valasztottam ki: Tilia plathyphyllos és Tilia tomentosa. A
mintavételezés kiterjedt Szeged teljes teriiletére, mely soran az alabbi 4 helyszin kategoriakat
kiilonitettem el: forgalmas ut; parkok, terek; kertvarosi csendes lakodvezet; valamint lakotelep.
gy 29 mintavételi pontot jeldltem ki, ahol 2 hét csapadékmentes iddszak utan, a nagyobb
reprezentativitds érdekében 2 vagy 3 azonos faji fardl gyijtottem atlagmintakat. A mintak
tomegét €s magneses szuszceptibilitdsdit megmértem. A levelekrdl ezutdn manudlis Uton
eltavolitasra keriilt a raiilepedett por, melyeken kémiai analitikai vizsgalatot és magneses
szuszceptibilitds méréseket is végeztem. Az analitikai vizsgélat lehetévé teszi a kiillonb6zo
szuszceptibilitdsanak mérése a szennyezdforrdsok altal levegébe juttatott, majd leiilepedd
magneses részecskék kimutatasara szolgal. Az analitikai vizsgalatokat 8 nehézfémre végeztem
el (Cd, Co, Pb, Cu, Mn, Ni, Zn, Cr), mely soran a Zn és a Cu esetében tobb ponton is ,,B”
hatarérték feletti koncentracio értékeket mértem. A kiugrd koncentracio értékek szinte mind a
forgalmasabb utakhoz kothetdek. Az egy-egy csendesebb utcaban 1€v0 kiugro érték pedig vagy
valamilyen ideiglenes pontszerii forrasnak, vagy valosziniisithetden az adott szélirany miatt a
szegedi vasontodétdl, vagy kiilsd teriiletekrdl bekeriilt szennyezésnek tulajdonithatd. Szoros
negativ korrelacié mutatkozott a Cu és a Zn koncentracio értékei és a forgalmas utaktol valod
tavolsag kozott, igy elmondhatjuk, hogy a két fém magas koncentraci6 értékei a forgalomnak
tulajdonithatdak. A tdmeg szuszceptibilitds €s Mn €és Cu koncentraciok kozti 6sszefliggés arra
utal, hogy ezek a fémek a magneses szennyezOkkel egyiitt szallitdbdnak. Dolgozatomban
részletes bemutatom a mért eredményeket, ezek tertileti kiilonbségeit és a kapcsolatot a két
vizsgalati modszer eredményei kozott.
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Stabil izotop vizsgalatok Mihalyi-Répcelak természetes CO2 rléfordulas kézetein

Ma mar mindenki szdmdara ismert a globalis klimavaltozds problémakdre, amelynek
tanulmanyozasaval szamos projekt foglalkozik. Egyik fontos kutatasi teriiletként emlithetd az
atmoszféraban jelen levd illetve oda kibocsatott szén-dioxid gaz mennyiségének mérséklésére
szervezOdo projektek. Az antropogén eredetli szén-dioxid csokkentésének egyik eszkdze lehet
az ipari szén-dioxid levalasztasa és felszin alatti tarolasa (CCS: Cabon capture and storage).
Ahhoz, hogy ez a tarolas geologiai idéskalan is biztonsagos legyen, elengedhetetlen a
természetes szén-dioxid felhalmozodasokban a CO,-kézet-viz rendszerben lejatszodod
folyamatok részletes ismerete. Feltételezhetd, hogy a felszin alatt a viz-kézet dinamikus
egyensulyban van, de ha példaul mélyfurdsokon keresztiil nagy mennyiségii CO, keriil a
rendszerbe ismerni kell a CO, hatasara fellépd valtozasokat ¢€s azok mértékét. A
nagymennyiségli CO, bedramldsra leginkabb a karbonat asvanyok érzékenyek, de mivel
karbonat asvanyok diagenetikus folyamatok soran is keletkeznek, ezeket meg kell
kiilonboztetni a besajtolt (bedramlott) szén-dioxid hatdsara képzdddektdl. A karbonatok stabil
1zotopos vizsgalatai ebben nyujthatnak segitséget. Az O, H ¢és C stabil izotopjaival nyomon
kovethetok példaul a karbonat-viz, karbonat-CO, kozott lejatszodod izotdp frakcionaciods
folyamatok, amely informaciot szolgaltat a CO, eredetére.

Diakkdri kutatasomban a Kisalfoldon elteriild Mihalyi-Répcelak természetes CO, eléfordulas
egyik homokkd rezervoarjanak karbonatjain (ankerit, dawsonit, sziderit) végeztem O, H és C
stabil izotopos vizsgalatokat a teljes kdzeten ¢€s d4svany szeparatumokon egyarant.
Dolgozatomban bemutatom a Mihalyi-Répcelak tertilet foldtani viszonyait, az elvégzett stabil
izotopos vizsgalatok mddszertanat, ismertetem a kapott eredményeket és azok értelmezését.
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A Mihaly-Répcelak természetes CO2 analdg teriilet als6-pannon tarol6 kozetének
petrografiai vizgalata

Napjaink egyik legégetobb problémaja a CO, iiveghazhatasi gaz emisszidjanak csokkentése.
Ennek egyik atmeneti megoldésa lehet az ipari eredetli CO, flistgdzbdl torténd levalasztasa és
geologiai tarolokba injektalasa. Ennek kivitelezéséhez a természetes CO, el6fordulasok és
analog teriiletek részletes vizsgalata szolgaltatja a legfontosabb alapot, mivel vizsgélatukkal
fény deriilhet a CO, hosszu idejli hatasarél a CO,-kdzet-porusfluidum rendszerben, mivel a CO,
geologiai idoskalan mérhetd ideig van jelen.

Munkéam célja, hogy a Mihdlyi-Répcelak teriileten mélyiilt firomag petrografiai vizsgélataval
megismerjem a természetes CO, felhalmozodas teriilet als6 pannon kort konglomeratum
taroloinak szoveti, asvany- és kdzettani sajatossagait. Ezzel a megfigyeléssel feltarhatok a CO,
fizikai és kémiai hatdsa, amelyek Osszehasonlithatok szintén Mihalyi-Répcelak teriiletrol
szarmaz6 homokkd rezervoarok korabbi vizsgalati eredményeivel.

A vizsgalt teriilet paleozoos metamorf aljzatara 1100-1300 m vastag neogén tiledéksorozat
rakddott le, amelyet a miocén idOszakban progradald delta rendszerek iiledékbehordasa
okozott. A tanulméanyozott kdzetek a miocén idején meglévd part kozeli szigeteket
gallérszerlien dvezte, anyagat pedig a szigetek lepusztuldsabodl szarmazé rosszul osztalyozott,
kavics és homok alkotja, ami polimikt konglomeratumként diagenizalddott.

A mintdk kodzettani tulajdonsagainak megismeréséhez vékonycsiszolat késziilt, amelyeket
polarizacios és pasztazo elektronmikroszkoppal tanulményoztam. A vizsgalatokkal becslést
adtam a kozet modalis Osszetételére, amelyet a SEM felvételek alapjan pixelszamitasi
modszerrel végeztem. A f6 kdzetalkotd asvanyok kvarc, kalcit, kaolinit, K-foldpat, albit,
ankerit, dawsonit és kiilonbozd csillimok. A petrografiai elemzés ravilagitott a CO, hatasanak
egyik legfontosabb eredményére a dawnsonit jelenlétére. Tovabba sikeriilt kimutatni hogy a
dawsonit a kaolinit szemcsékkel egyiitt jelenik meg. Tovabba megfigyelhetd, hogy a dawsonit
mellett relikt albit jelen van. Ez valdszintisithetden a dawnsonit kivalds és az albit beoldddas
kozti szoros kapcsolat eredménye.
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Kozetek feliileti szilardsaganak Schmidt kalapacsos mérése és az eredmények
geostatisztikai értékelése

Kdzetek feliileti szilardsagnak becslésére régota alkalmazott vizsgalati eszk6z a Schmidt
kalapéacs. A Schmidt kalapéacsos vizsgalat soran az eszkozben 1évé munkartigé benyomaskor
mozgasba lendit egy iit6tomeget, ami a feliiletre merdlegesen tartott {itdszondéan keresztiil adott
energiaval megiiti a felszint, majd visszapattan. A visszapattanas mértékét az R (rebound)
visszapattanasi érték adja meg, melybdl szdrmaztathat6 a feliileti szildrdsag. A mérési modszer
roncsoldsmentes, azonban becsapoddskor a pordzusabb kdzeteken az {itétomeg nyomot
hagyhat. Jelen dolgozatban azt vizsgaltam, hogy milyen mértékben roncsolja a kdzetfelszint
egy adott pontra torténd ismétlddoé becsapddas. Marvany és granit tomb csiszolt és vagott
feliiletén mérési pontokat vettem fel szabalyos haldé mentén, majd pontonként 30 Schmidt
kalapacsos mérést végeztem. Az eredményeket leird statisztikdkkal és sokvaltozos
adatelemzéssel vizsgaltam majd értékeltem, illetve Surfer programban grafikusan abrazoltam.
Eredményeim alapjan altalanosan elmondhatd, hogy a Schmidt kalapacs ismétlddé mérések
esetén roncsolja a kdzetfelszint, amely az R visszapattanasi értékekben is megmutatkozik. A
roncsolas mértéke kiilonbozik az egyes kdzettipusok esetén, a marvanynal kisebb, mint a granit
esetében, ez valdsziniileg a kézettani homogenitassal magyarazhato.
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Furadék mintakban csapdazodott gazok tomegspektrometrias vizsgalata a Paleogén-
medence két mélyfurasanak példajan

Foldtani szempontbdl a furomag mintak informaciokat biztosithatnak a szénhidrogén-kutatas
soran, azonban azok koltsége még magas nyersolajarak mellett sem altalanos. A furémag
mintakkal ellentétben mélyfurasi tevékenység minden alkalommal szolgaltat furadékmintakat,
azonban azok vizsgalata nem biztosit olyan széleskorli informacidkat, mint a magmintak.

Az eltérd foldtani folyamatok soran kialakuld dsvanyokban bezarodott fluidumzarvanyok az
azok csapdazodasakor uralkodé fluidumrendszer mikrométeres cseppjeit Orizték meg, amelyek
az egykori fluidum hdémérsékletérdl, nyomasardl és kémiai Osszetételérdl nyujthatnak
informéciot. A fluidumzarvanyok kémiai Gsszetételének meghatarozasara szamos lehetdség
nyilik. A legalacsonyabb kimutatasi hatar a destruktiv tdmegspektrometrids mérési modszerrel
érhetd el.

A dolgozat elkészitése soran alkalmazott tomegspektrometrids mérési modszeren alapuld
gazanalizator a Szegedi Tudoméanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és K&zettani Tanszékén
miikddik. Az alkalmazott kis mintamennyiség, az adatok reprodukalhatdsaga és
megbizhatosaga érdekében elengedhetetlen a miiszer 06nallé mérési protokolljanak a
kialakitasa. Ennek érdekében torés és tisztitasi eljarasokat vizsgaltam meg, amelyeket
felhasznalva kidolgoztam a berendezés mitkodéséhez optimalis minta-elokészitési €s vizsgalati
eljarasrendet. A kialakitott mérési protokoll alkalmazhatosagat a Paleogén-medence két
mélyfurasanak furadékmintain teszteltem.

A tomegspektrometrias mérések kiértékeléséhez szerves és szervetlen alkotok szakirodalmak
alapjan vizsgalt fragmensionjait, €s az egyes komponensek molekulaionjait alkalmaztam. Az
alkalmazott mérési eljardssal a leghosszabb szénlanci Osszetevd a dekan, a legnagyobb
szénatomszamu cikloalkan a ciklooktan, tovabba aromas és 12 szénatomot tartalmazoé
policiklikus aromas szénhidrogén megjelenését is feltételezem. Az eredmények alapjan
sikeresen elkiilonitettem a meddé kutat, és azonositottam a paleo-fluidumrendszert.
Meghatdroztam az olaj-viz és olaj-(nedves)gaz fazishatart, tovabba a feltételezhetd vertikalis
iranyl migracio mértekeét.

A mérések eredményeit aldtdmasztottam az olaj-viz fazishatarrdl szdrmazo6 furadékmintabol
késziilt vékonycsiszolat kvarc szemcséinek fluidumzarvany egyiittesein végzett UV-
fluoreszcens vizsgélattal.

A gézanalizatorhoz kidolgozott mérési eljarassal gyors, mezo 1€ptékii vizsgalatok elvégzésére
nyilik lehetdség. Az aktiv kutatdsi munkdban a fluidumzarvanyok kémiai Osszetételének
ismeretében rétegtani informaciokhoz juthatunk.
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Szénhidrogének terjedése (mozgasa) kiilonb6z6 szemcseméretii talajokban

Célunk volt megismerni, hogy a kiilonb6z6 hézagtérfogati szemcesefrakciokban vertikalisan €s
horizontalisan, hogyan terjed az antropogén hatasbol szarmazo6 cseppfolyos halmazallapotu
szennyezést eldidéz6 szénhidrogén. Szaritott €s szemcseméret szerinti osztalyozott folyovizi
iiledékekben vizsgéltuk a benzin, gazolaj, motorolaj vertikalis és horizontalis mozgésat. A
fizikai, analég modell kisérletiinkben szildrd fazist kiillonbozd szemcseméretti feddiiledék
folyadékemeld képességet, folyadékateresztd képességet, folyadék megtartd képességet és az
ateresztd sebességet mértiik. Eredményeinket a viz vertikalis és horizontalis mozgasanak
hasonld szemcseméretli szilard fazisban mutatott adataihoz viszonyitottuk. Vizsgélatunk
eredménye, hogy az apolaris folyadék fazisok vertikélis, €és horizontdlis mozgésa, a
megnevezett szilard fdzisokban mindig kisebb, mint a polaris viz fazis¢. Kivételt képez a nagy
gbztenzidju benzin folyadék emelkedése nagy szemeseméretii szilard fazisban, ahol az aggregat
hézagtérfogat dominal. Olyan szemcseméretli szilard fazisok, melyekben a kapillaris
hézagtérfogat uralkodd, az extrém alacsony méretek esetében (<0,063mm-0,125mm)
folyadékzaroként viselkedtek. A szénhidrogének vertikalis mozgésa, mind a gravitacids erd
hatasadban, mind a hajszalcsovességben mikodd kapillaris emelés mikodésében az atlagos
molaris tomeg, és a viszkozitas fliggvényében csokken a vizhez és egymashoz viszonyitva is.
A horizontalis mozgas, a folyadék atemel6 képesség alapjan, a korabban megjelolt szempontok
szerint 1ényegesen gyorsabban csokken a vizsgalt szénhidrogénekben, mint a vizben.
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Hopelyhek olvadasanak szamitogépes modellezése

A téli csapadék halmazallapotanak eldrejelzése szempontjabol nagyon fontos, hogy pontos
képiink legyen jégrészecskék olvadasarol. Attol fliggéen, hogy a jégrészecskék csak
részlegesen vagy teljesen olvadtak meg teljesen kiilonb6z6 lehet a felszini csapadék tipusa.
Tipikus téli, inverzids helyzetben a hopelyhek vagy hodara részecskék teljes megolvadasa
esetén Onos esd, mig azok részleges megolvadasa, majd ujrafagyasa esetén fagyott esé fog
kialakulni.

Az olvadast alapvetden a kornyezet hémérséklete befolyasolja, de emellett fontos szerepet
jatszik a levegd paratartalma: alacsonyabb paratartalom mellett kisebb az olvadas mértéke,
mivel ilyenkor a pdarolgas okozta hdelvonds hiiti a részecskét. Ennek kovetkeztében
eléfordulhat, hogy az olvadas folyamata csak +4 - +5 °C-on kezdddik.

A didkkori dolgozatban bemutatom az altalam kifejlesztett numerikus modell eredményeit. Azt
vizsgaltam, hogy az 1000 méteres magassagbol leesé hopelyhek olvadasat hogyan befolyasolja
a hopelyhek mérete és siirlisége, valamint, hogy a felszini csapadék halmazallapota hogyan
fiigg a kornyezd levegore jellemzd hdmérseklet €s relativ paratartalom profiloktol.
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A részecskeszam méreteloszlastipusok és forrasuk kozotti kapcsolat azonositasa

Az ultrafinom (UF) aeroszol részecskék (d<100 nm) tdbbletkockézatot jelentenek az emberi
egészségre, valamint az éghajlati rendszer alakulasaban is szerepet jatszanak. Emiatt fontos a
jelentéségilik pontosabb megismerése, az UF részecskék forrasainak azonositasa, és ezek relativ
jarulékanak, meghatdrozdsa. Munkdm sordn 2014. 11. 13.—2015. 11. 12. intervallumban
Budapesten kisérletileg meghatarozott, majd K-k6zép analizissel 8 klaszterbe (csoportba)
osztott méreteloszlasok kiértékelését végeztem el a forrasaik értelmezése és azonositdsa
céljabol. Mintegy 63000 méreteloszlas feldolgozasaval elkészitettem az atlagos- és median
méreteloszlasokat az abszolut dN/dlog(d) értékekbdl, valamint a részecskeszammal normalt
I/N x dN/dlog(d) értékekbdl is. Az eloszlasok intenzitdsabol az egyes klaszterek relativ
jelentdségére lehet kovetkeztetni, alakjuk pedig a forrdsok meghatarozasaban szamottevd. Az
érdeklodéssel kisért idészakban az egyes klasztereket a kulcsfontossagu 1égszennyezok (SO,,

crer

abs’
WS, GRad) is jellemeztem.

A hérom legjelentdsebb klaszter az ujrészecske-képzddéssel kapcsolatos. Ezekre a klaszterekre
jellemz6 a legnagyobb részecskeszam-koncentracio, valamint ezen esetekben a legnagyobb az
UF részecskék jaruléka a teljes részecskeszdmhoz. Ezek a klaszterek tartalmaztdk a
legkevesebb egyedi eloszlast (az Osszes eloszlas 1,5%, 0,5%, 2,8%-at), tehat viszonylag ritka
jelenségrél van sz6. A két legkisebb teriiletli méreteloszlasok a tiszta és regionalis
levegdkornyezetet jellemzd koriilményekkel voltak kapcsolatosak. Ezek tartalmaztak a
legkevesebb részecskét, azon beliil is a legkisebb UF/N aranyt. Mivel ezek voltak a legtobb
egyedi eloszlast tartalmaz6 klaszterek (36%, 29%), a vizsgalt egy éves iddszaknak tobb, mint
a felében viszonylag tiszta levegd volt jelen Budapesten. A klaszterekre készitett median
méreteloszlasban az Aitken- és akkumulécidos modusok nem fedik at egymast, igy mindkettot
(rendre az emisszios forrasbol szarmazo, illetve az oregedett aeroszolt) leird klasztert sikertilt
kiilon-kiilon azonositanom. Az utolso klaszter a nagy részecskeszammal, és nagy 1égszennyezd
koncentraciokkal rendelkezd, szennyezett levegdkdrnyezetet leir6 klaszter.

A meteoroldgiai valtozok és az egyes klaszterek kapcsolatdnak vizsgalata (jelenleg is
folyamatban van) alapjan a napsugérzas, valamint a megndvekedett fotokémiai aktivitas kedvez
a nukledci6 megtorténtének.
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Haléjelenségek észlelhetoségének és felismerhetoségének vizsgalata

OTDK dolgozatom célja a haldjelenségek észlelhetdségének €s felismerhetdségének vizsgalata.
Ezt egyrészt szamszer(i, szinmérési paraméterek vizsgalatdval, masrészt kozvélemény
kutatassal végzem. El0bbinél megéllapitottam, hogy egyes haldjelenségekrdl késziilt fotokon
az észlelhet6ség minek kdszonhetd leginkabb. Szamszerl kontrasztvizsgalattal meghatdroztam,
hogy a kornyezettel valo fényességkiilonbség avagy a szineltérés miatt vessziik észre ezeket a
jelenségeket. Egy hatszogalapi hasab prizmaval laboratoriumi korilmények kozott is
szimulaltam haldjelenségeket. Mindezt egy teljesen lesotétitett laboratériumban csinaltam, igy
csak a megvilagitod eszkoz altal kibocsajtott fény érkezett a prizmara, és a fénytorést kdvetden
nagyon ¢€lénken lehetett latni a jelenséget.

A kozvélemény kutatassal pedig az atlagember véleményét ismerhettem meg a
haldjelenségekrdl, abbol a szempontbdl, hogy meg tudjék-e kiillonboztetni a valddi, illetve a
hamisitott képeket. Az eredményeket a valaszadok f6 érdekldédési kore, valamint a
haldjelenségekrdl valo eldzetes ismeretiik alapjan értékeltem ki.

Dolgozatom tovabbi részében fizikatorténeti részt illesztettem be, amely megmutatja, hogy a
régi kor embere miként viszonyult a 1égkoroptikai jelenségekhez, valamint manapsag hogyan
vélekednek a halojelenségekrdl. Ezeket természetes iton megmagyarazhatonak, avagy isteni
jelnek, csodanak, esetleg UFO jelenésnek tekintik.

Munkam alapjan jobban megeérthetd, miért kevésbé ismertek ezek a jelenségek az atlagember
el6tt, mérés-kiértékelési modszer adhatd fotokon torténd haldjelenség felismeréshez, valamint
eldsegiti a téma népszerlisitését.

146



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

SOMOGYI TIMEA
timeasomogyi0709@gmail.com
foldrajz

MA, 7. félév

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Dr.habil Puskds Janos
foiskolai tanar, NYME TTK

A naptevékenység hatasa a madarakra

A madarak vonulasat és mindennapi ¢életét (aktivitasat) tobb tényezO befolyasolja. Legfobb
tényezok a taplalék mennyisége €és az iddjaras, melyek erdsen Osszefliggnek egymaéssal.
Munkémban azt vizsgaltam, hogy miként hatnak a napkitorések 4 madarfaj foltos- és cserregd
nadiposzata, flisti- és partifecske) aktivitdsara. A madar befogasi adatok a Fenékpusztai
Madargytirtiz6 és Madarment$ Allomason gytirtizott fajok kozill szarmaznak, melyeket az
altalam kialakitott Q-index csoportokkal egyiitt vizsgaltam az 1990 és 2012 koz6tti idészakban.
A befogott madarak példanyszamat fajonként vizsgaltam a kiilonb6z6 nagysagu napkitorések
szerint csoportositva. Az adatok segitségével kiszamoltam a befogott madarak kiilonb6z6é Q-
index értékekhez tartozo atlagat és az Osszértékhez (X) tartozd atlag értéket. Ezen adatok
segitségével megvizsgaltam, a madarfajok hogyan reagilnak a kiilonb6z0 erdsségli
napkitorések esetén. Végiil a t-probaval kiszamoltam azt is, hogy bizonyos csoportoknal milyen
szignifikans eltérések figyelhet6k meg a kiilonboz6 madarfajok esetében.

Kutatasom fontos informaciokat biztosit a vonulé madarak vonulasi szokasairdl, az aktivitas
valtozasabol pedig a ndvényvédelemben betdltott fontos szerepiikrdl (1évén védett és hasznos
fajok, amelyek rovarokkal taplalkoznak) kapunk képet.
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Mikrometeoroldgiai mérorendszer kialakitasa és alkalmazasa sikvidéki, magashegyi és
barlangi koriilmények kozott

Az ELTE Meteorologiai Tanszéken a Campbell Scientific cég szenzorjaira és adatgyiijtd
egységeire alapozva folynak terepi mérések. E munkaba kapcsolodtam be 2015-ben. Feladatom
1) a célzott mérések miiszer- és adatgylijté rendszerének Osszeallitdsa és programozésa, ii) a
mérdegységek hitelesitésében iii) adatbazis-épitésben iv) az adatok mindségbiztositdsaban €s
v) a mérések kiértékelésben valo részvétel. A didkkori dolgozatban ismertetem az elmult két év
kutatasi programjait, a megvalosult, illetve jelenleg is zajlo fejlesztéseket, valamint a mérési
helyszinek (pl. varosi, magashegyi, vagy barlangi kornyezet) adta specialis lehetdségeket.

A felszinkozeli tér leirasaban (felszint6l a hatarréteg tetejéig) a mérés és a modellezés
egyforman fontos, egymast kiegészitd feladat. A méréseink célkitlizései kozott szerepel 1) az
energia-, viz- ¢és anyagmérleg meghatarozasa, ii) profilmérések (talaj, felszinkozeli réteg,
hatarréteg), iii) 4 technoldgidk, mérési modszerek tesztelése, iv) specialis adottsdgu helyszinek
mikroklimatikus viszonyainak feltarasa, v) numerikus modell parametrizaciok optimalizalésa.
Az elmult 2 évben véltozatos terepi viszonyok kozott sikeriilt mérési programokat
megvalositanunk. 2015 nyardn nagyszabasu nemzetkozi planetaris hatarréteg mérési
expedicion vettiink részt Szegeden (PABLS’15). 2015 8szén mérdrendszeriinket magashegyi
kornyezethez optimalizaltuk, amely igy részt vett a Szdraz Andokban folyé magyar kutatasi
programban (Ojos del Salado). 2016 tavaszan lehetdség adodott a Gellért-hegy alatt htizodo,
tobb km hossziisdgu alagitrendszer (Gellért-taro) mikroklimatoldgiai €s energiahédztartasi
vizsgalatara, melyhez ) méréegységet alakitottunk ki. A mérések egy hidrogeoldgiai OTKA
kutatashoz kapcsolddnak, melynek célja a karsztképzddési folyamatok jobb megismerése. 2016
nyaran, Szegeden a felszini sugdrzasi mérleg alakuldsit és az éjszakai stabil hatarréteg
szerkezetét vizsgaltuk a repiilotéren elhelyezett mikrometeoroldgiai allomédson ¢€s két
helyszinen (belvaros — repiil6tér) végzett quadrokopteres mérések alapjan. Itt is alkalmaztuk —
az altalunk tobbszori felhasznalasra atalakitott — GRAW DFM-09 tipust radidészondat. 2016
Szolgéalat munkatarsainak segitségével.

Az emlitett expedicios mérések adatait felhasznalva, néhany eredményen (miiszerfejlesztés- és
kalibracio, profilmérések, barlangklima) keresztiil illusztralom a kialakitott mérérendszerek
hatékonysagat.
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Cseppképzodés és konvektiv felh6képzodés modellezése a Titan légkorében

A Titan a Szaturnusz bolygé legnagyobb holdja, kutatasa pedig azért jelentds, mivel 1égkore az
altalunk ismert égitestek koziil a Foldéhez a leghasonlobb. A felszinén adott koriilmények
kozott a metan képes szilard-, folyékony- és gézhalmazallapotban stabilan megmaradni,
tovabba a Fo6ldhoz hasonldan ott is van felhdképzddés és csapadéktevékenység, azzal a
kiilonbséggel, hogy ezek anyaga a metan.

Mivel a Titanon a gravitacio erdssége csupan 14%-a a foldinek (1,35 m s—2), ezért ott sokkal
gyengébb felaramlasok alakulnak ki. Emellett a metan kondenzacidja is nehezen indul be, mivel
a Titan troposzférajaban kevés szabad aeroszol van. Mindezek ellenére mégis tudunk a holdon
konvektiv metanfelhdk képzodésérdl, amelybdl jelentés mennyiségii csapadék hullik, mely a
felszint elérve metan folyokat- és tavakat hoz létre. A konvektiv felhdk a globalis légkorzés
felszallo 4ga mentén kialakulo felaramlas kovetkeztében jonnek 1étre, igy leggyakrabban a
nyari félgdmb kozepes szélességei folott fordulnak eld. A felhdképzddés soran haromféle
felhoelem keletkezik: felhdcsepp, esdcsepp €s graupel. Mivel szilard halmazallapota felhdelem
is képzodik, felmertil a kérdés, hogy villamtevékenység is kiséri- e a folyamatot. Azt tudjuk,
hogy a metan dielektromos alland6ja nagyon kicsi (1,7), ami csokkenti a toltésszétvalas
hatékonysagat a csapadékelemek iitkozése soran. Igy a metan a felhéképzédés soran nem lesz
ugyanolyan jo ,,villamgenerator”, mint a F6ldon a viz. Emellett fontos megemliteniink, hogy
Osszességében az alacsony homérséklet sem kedvezd a villamlas kialakuldsdhoz. Mindezek
ellenére a holdon szdmos jelenség utal a villamtevékenység jelenlétére.

A felaramlasokban és a felhdképzddés soran torténd mikrofizikai folyamatok vizsgalatahoz
Tokano et al. (2001) cikkében publikalt mikrofizikai modellt hasznaltuk fel és futtattuk ujra
Octave program segitségével. A Titant vizsgalo lirszondék az eddigi megfigyeléseik soran még
nem ¢észleltek 1€gkori elektromos tevékenységet a Titdnon. A villamlas kérdése azonban azért
fontos része a Titdn megismerésének, mivel — amennyiben létezik — belekapcsolodik a
légkorben zajlo bonyolult kémiai reakciok sorozataba, melyek megértése még nem zarult le a
kutatok szamara.
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Masodlagos fosztfat- és arzenatasvanyok a paradfiirdéi Hegyes-hegy kvarcos
telérkozeteiben

A Paradfiirdotél K-re talalhatdé Hegyes-hegyet kés6-eocén koru dacit és dacittufa alkotja,
amelyek a késObbi hidrotermas folyamatok hatdsara erdsen atkovasodtak és
agyagasvanyosodtak. A kdzetek torési zonajaban kisebb LS-tipusu ércesedések jelennek meg,
foleg kvarctelérekhez kothetden. A f6 ércasvanyok kivalasi sorrend szerint galenit, szfalerit, €s
tetraedrit. A 18-19. szazadban tarokat hajtottak az ércesedésekre, de a 20. szazadi kutatasok
megallapitottak, hogy az ércesedéseknek nincsen gazdasagi jelentoségiik.

A felszinkozelbe kertilt érces kvarctelérekben a szulfidos ércasvanyok egy része oxidalddott, a
bomlasi termékekbdl kiilonféle epigén asvanyok képzddtek, elsdsorban szulfatok, foszfatok és
arzenatok. Savas kozegben a vulkdni kdzetekben gyakori jarulékos asvany, az apatit
foszfortartalma mobilizalodik, lehetdséget adva a masodlagos asvanyok képzddésének. Az
arzenatasvanyok kialakuldsa csupdn az arzéntartalmi ércasvanyok bomldsi kdrnyezetében
torténik, amelyeket a teriileten a fakoércek képviselnek.

A Hegyes-hegy E-i lejtéjén két jelentsebb kvarctelér kibuvasa taldlhatd, amelyeknek a
tormelékanyagéban szamos helyen lehet taldlkozni foszfat- és arzenatdsvanyokkal, amelyek
koziil a kintoreit (6lom-vas-foszfat) és foszfosziderit (vas-foszfat) a legelterjedtebbek. 2014-
2015 kozott nyolc foszfatdsvany és Ot arzendtasvany keriilt eld innen. A masodlagos
asvanyegyiittes ismeretében megbecsiilhetd, hogy milyen metallogén elemeket tartalmazhat a
primer telér az egyes szakaszokban. A részletesen megmintazott {6 telérkibuivas also része
Kintoreitben dus, ez galenitre utal. Ett6l feljebb egy hosszabb részen a foszfosziderit képviseli
a foszfatasvanyokat, ami pirit bomlasabol szarmazhat. A telér legfelsd, felszinen nyomozhato
részén fakoérenyomok jelennek meg, Pb-Fe-Sb-arzenatos és Pb-Sh-oxidos mallastermékekkel.
A kutatdsom sordn mikroszondas (SEM-EDXS) és rontgen-pordiffrakcios vizsgalatokra kertilt
sor. A terepi megfigyelésekbdl és a mérési eredményekbdl kovetkeztetéseket tettem a
képzddési koriilményekre, a kivalasi sorrendre, az oldatok kemizmusara és a pH-ra. Az
eléfordulas méasodlagos asvanytarsuldsat 6sszehasonlitva egyéb jelentdsebb hazai hidrotermas
ércesedésekben eldéfordulokéval megallapitottam, hogy a Hegyes-hegy a foszfatasvanyok
szama szerint az eddigi leggazdagabb hazai el6fordulas.
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A Kikeri-tavi pannon torlat és a benne korund asvany-kézettani vizsgalati eredményei

A Kikeri-tavi (Bakony-hg.) feltarasban a Pannon-tenger sekélytengeri, partkozeli tormelékes
kifejlédése talalhatdo meg a felszinen. A feltaras Vérpalota és Oskii kozott talalhato, egy
felhagyott homokbéanyaban Varpalotatol DNy-ra koriilbeliil 2 Km-re. A feltarasban kavics és
homok rétegek valtakozéasa figyelhetd meg 5 m vastagsdgban. Felsd részén jol osztalyozott,
keresztrétegzett, parti homokban tobb vékony fekete homokréteg is lathatd (Katona, 2004).
Ennek a korundtartalmu torlatnak a vizsgdlatdba korabban tobben is belekezdtek (Olah Istvan
¢s Katona Lajos, Szilagyi Lilla), de részeredményeiket nem publikaltdk. Célunk ezzel a
munkaval a korund ¢és a torlat eredetének meghatdrozéasa, amihez felhasznaltuk az ¢ adataikat
is. Elvégeztiik a torlat nehézasvany vizsgalatat két szemcsetartomanyban is (63-125 és 125-
250), a levalasztashoz Na-poliwolframatot hasznaltunk. A korundok 0&sszetételébol
kovetkeztetni lehet a kialakulasa koriilményére. Nyomelem tartalmdnak meghatarozasat a
MFGI LA-ICP-MS berendezésével végeztik. A vizsgalatok a korund metamorf eredetére
utalnak, a pontos szarmazas megallapitasdhoz tovabbi vizsgalatokra lesz sziikségiink.
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Bazanitbdl szarmazo kvarcit kdzetzarvany és reakcioszegélyének petrografiai jellemzése

A pliocén-pleisztocén Nograd-Gomori Vulkani Teriilet tobb feltarasdbol szamos kéreg- és
kopenyeredetli kdzetzarvany keriilt eld. E teriilet szlovakiai oldalan taldlhaté Bolgarom
telepiiléshez tartozd bazanitbanya soOtétsziirke szinli, tomor kozetben is megjelennek a
kéregeredetli xenolitok. Az altalunk begylijtott mintdk egy példany kivételével fehér szinii
kvarc kézetzarvanyokat tartalmaznak, amelyek — egyedenként valtozé vastagsagban mutatkozo
— makroszkoposan markansan elkiiloniild, vildgoszold szinti kontakt udvarral jelennek meg.
Mivel a kézetzarvanyok kontakt udvara igen valtozd, ezért kivalasztottunk egy olyan mintat
(BOLGXN-10), amely petrografiailag legjobban reprezentalja a zarvanyokat. A kivalasztott
kézetzarvany és kontakt aureoldjanak mérete 2,5x2 cm. A mintabol polirozott vékonycsiszolat
késziilt, amelyrél egy polarizacios mikroszkopi, 1x nagyitasa, 1 nikolos — az egész csiszolatot
bemutato— térkép késziilt. Mikroszkdpban a bazalt és a xenolit hatarteriilete dsvanyos Osszetétel
alapjan t6bb zonara oszthato: (1) bazalt, (2) metaszomatizalt bazalt, (3) leucitgazdag zo6na, (4)
piroxén zoéna, (5) foldpat és piroxén zona és (6) kézetzarvany. A 4. zéna az egész kontakt
aureolat egy Si-ban telitetlen (a bazalt fel6li oldal) és egy Si-ban tultelitett (kdzetzarvany feldli
oldal) zéndra kiiloniti el. E teriiletek 4svanyai alapjdn egy képzddési sorrendet tudtunk
felallitani, amelyet az asvanyok kémiai Osszetétele is megerdsitett. Katddlumineszcens
felvételeket készitettiink a xenolit belsejébdl, hogy megtigyelhessiik a kvarcokon beliil tortént-
e barmiféle — a kontakt hat4s miatt fellépd — racsdeformacio.
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A csomadi dacit kitorés elotti magmatarozéjanak jellemz6i Fe-Ti-oxidok alapjan

A Kelemen-Gorgény-Hargita vulkani iv DK-i elvégzddésénél talalhatdé Csomad egy
lavadomokbol, lavafolydsokbol és piroklasztitokbol 4llé vulkani komplexum. A legljabb
cirkon kormeghatarozasi eredmények alapjan a vulkani mikodés 200 ezer éve kezdddhetett, az
utols6 kitorés 32 ezer éve volt. A vulkan alatt folyamatosan létezhetett egy alacsony
hémérsékletii kristdlykdsds magmatdrozo, amit idészakonként bazaltos magma benyomulésa
reaktivalt, ami vulkani kitéréshez vezetett (Harangi et al., 2015).

Munkdm soran a csomadi kozetmintdk Fe-Ti oxidjainak (magnetit és ilmenit) kémiai
Osszetételét hatdroztam meg, elsGsorban annak érdekében, hogy megismerjem a kitorés eldtti
magmataroz6 hémérsékletét.

Az asvanyokat az MTA-ELTE Vulkanoldgiai Kutatdcsoport altal kordbban szeparalt 63-250
um-es nehézasvany frakciokbol kiilonitettem el, miigyantaval pogacsakba dgyaztam oket, és
pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat utdn elekton-mikroszondds mérést végeztem
Gottingenben. A mikroszonda vizsgalatkor kapott oxidos Osszetételeket Fe-Ti-oxid
termobarometria szamitasokban alkalmaztam.

A Fe-Ti-oxid termometria az egyik legrégebben hasznalt modszer, melyet az id6k soran szamos
munkaban igyekeztek tokéletesiteni. Az egyes kalibraciok kozotti eltérések miatt harom
modszerrel szamoltam hémérsékletet és oxigénfugacitast: Andersen és Lindsley 1985 és 1988,
valamint Ghiorso és Evans 2008-ban publikalt modszerével.
A dolgozat célja volt ezen termométerek kozotti kiilonbségek attekintése, valamint a Csomad
rendszerére leginkabb alkalmazhaté Fe-Ti-oxid termométer kivalasztasa.

A megfeleld6 modszert egy kivalasztott minta Fe-Ti-oxid eredményeinek mas asvanyok
vizsgalatabol szarmaz6 adatokkal vald dsszehasonlitasa és a petrogenetikai értelmezése alapjan
értékeltem. Ezek alapjan arra kovetkeztettem, hogy a Csomad rendszere esetén a leginkabb
elfogadhat6 eredményt az Andersen és Lindsley (1985) Fe-Ti-oxid termométer szolgaltatja.

A termométer alapjan a vizsgalt horzsakovek 750-830 °C koriili kitorés el6tti hdmérsékletet
mutatnak, és enyhén oxidalt kdrnyezetre utalnak. A lavadom kdzet hémérséklete magasabb, és
esetében a harom termomeéter hasonld eredményt ad.

Irodalomjegyzék:

Andersen, D. J. & Lindsley, D. H. (1985): EOS, Trans. Amer. Geophys Union, 66, 416
Andersen, D. J., és Lindsley, D. H. (1988): Am. Mineral 73, 714-726

Ghiorso, M.S. és Evans, B.W.,( 2008). Am. J. Sci. 308, 957-1039

Harangi et al., (2015): JVGR, 290, 82-96
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Szab6 Jozsef gylijteménye a Sarospataki Reformatus Kollégiumban

A 18. szdzadtél Magyarorszagon kialakult mintegy 170 kozépiskolai oktatasi asvany-,
Osmaradvany- és kozetgylijtemény a mdasodik vilaghdboru és a természetrajz oktatasanak
megsziintetése (1948) kovetkeztében szinte teljesen eltlint. A kevés, részben megmaradtak
egyike a Sarospataki Reformatus Kollégium Gimnaziuméé. Volt pataki didkként észleltem,
hogy a Kollégiumban foly6 felujitasok miatt 2015-ben a tobb mint 1200 példannyal rendelkez6
gylijtemény Osszekeveredett.

Munkdm célja e gylijtemény tudomanytorténetileg legjelentdsebb része, a ,,Szabd Jozsef
koézetgylijtemény” torténeti kutatds alapjan torténd rekonstrualdsa, a megmaradt példanyok
azonositasa €s a gylijtemény mai allapotanak dokumentalasa.

A kutatas kezdetén ismert volt, hogy Szabd Jozsef (1822-1894) az oktatas segitésére kozeteket
adomanyozott a Kollégiumnak. Munkam e példanyok kivalogatasdval kezdddott. Ehhez
felhasznaltam a levéltarban Orzott régi leltarkonyveket, az iskolai értesitket, Szabo Jozsef
publikalt munkait és a terepi megfigyeléseit tartalmazo (az MFGI-ben 6rzott) flizeteit, valamint
az utolso gylijteménydr, Egey Antal kéziratait. A forrdsok segitségével azonositottam és
értelmeztem a gylijtemény masfél évszazados torténete soran 6 személy altal készitett 9 fajta
¢s a levéltari hivatkozasokat (pl. leltarkonyvek) tartalmazo Excel adatbazist készitettem.

Az adatbazist értékelve megallapithatd, hogy a tobbségében 1863 és 1865 kozott Tokaj-
Hegyalja teriiletén gylijtott példanyok 1871-ben keriiltek Séarospatakra. A szertaror ezeket
kiegészitve hozta létre ,,Tokaj-Hegyalja kdzeteinek gylijteményét” (160 darab). Ezt tobb
yjrarendezés utan mar ,,Szabd Jozsef gylijteményének™ hivtak, de az 1874-es leltarkdnyv
alapjan bebizonyosodott, hogy ennek jelenleg meglévd 112 darabjabol 3 biztosan nem Szabd
Jozseftol szarmazik. Kidertilt, hogy Szabo Jozsef késObb tovabbi 120 kdzetet is ajandékozott a
Kollégiumnak, ezek koziil eddig harmat sikeriilt azonositanom mas gytijteményrészekben. A
gylijtemény pontos jellemzéséhez tovabbi kutatast javaslok a Szabd Jozsef hagyatékat 6rzo
intézmények altalam még nem vizsgalt archiv anyagaiban.

Végiil fontosnak tartom a gylijtemény igényes ¢€s értekéhez méltd kiallitasat, amelyhez
javaslom a Szabo Jozsef hegyaljai ttjait bemutatd, altalam készitett online térkép befejezését
¢és a 19. szazadi kdzetnevekkel szerepld gylijtemény mai nevezéktan szerinti besoroldsat.
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Eplényi oxidos manganérc komplex dsvanytani és geokémiai vizsgalata

Az eplényi és urkati medencében a Toarci anoxikus eseményhez kothetéen a Jurdban nagy
mennyiségli manganérc halmozédott fel. Ennek banyaszata Urkiton az 1900-as évek elejétol a
2016-ig folyamatos volt, azonban az eplényi banyavidék minddssze 1935 és 1975 kozott volt
termelve. Itt foként az urkti karbonatos érccel ellentétben oxidos manganércet banyasztak.
Az eplényi teriiletet mindig az Urkuton talalhato Csardahegyhez hasonlitottak, azonban eddig
egyik teriiletrél sem allt rendelkezésre szamunkra ismert helyrdl szarmazd, vizsgalhaté minta.
A korédbbi munkdk sordn tobbnyire nedves kémiai és egyszerli miiszeres modszerekkel
vizsgaltak az ércet, azonban modern, lokalis nagymiiszeres méréseket soha nem végeztek.
Jelen dolgozatban az urkuti banya magraktarabdl eldre kivalogatott, ismert helyrél, Eplénybdl
szarmazd mintak nagymiiszeres elemzése €s az eredmények kiértékelése keriil bemutatésra.

A munka a Miskolci Egyetemen korabbi években futott CriticEl project részeként indult, amely
keretében a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézetben (MFGI) ICP-MS, ICP-OES, valamint a
Miskolci Egyetemen rontgenfluoreszcens spektrométeres (WDXRF) vizsgéltok segitségével a
mintak nyomelemtartalma, rontgen-pordiffrakcido (XRD) segitségével pedig a mintak atlagos
asvanytani Osszetétele lett meghatidrozva. Ugyanitt végeztem el a sztereo mikroszkdopos,
reflexids optikai mikroszkdpos €s elektron mikroszondds (EMPA) vizsgalatokat, valamint az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Asvanytani Tanszékén a Raman spektroszkopias
vizsgalatokat. A Magyar Tudomanyos Akadémidn egy mikro rontgen diffraktométert (uXRD)
is hasznaltam, amivel akar 10 um-nyi teriiletrdl is lehet rontgendiffrakciot, igy fazisanalitikat
késziteni.

Az eddigi eredményekkel sikeriilt igazolni, hogy az eplényi telep dsvanytanilag, szovetileg és
geokémiailag is két, jol elkiilonithetd terliletre oszthato (keleti €s nyugati rész). A keleti részen
talalhato érc feltehetdleg a kréta - eocén iddszakban lepusztuldsra és ezzel egyiitt athalmozasra
keriilt, mig a nyugati teriileten a tobbé-kevésbeé eredeti helyzetében megdrzddott primer telep
talalhatd. Az innen szarmazo mintdk, a korabbi feltételezésekkel 6sszhangban a csardahegyi
ércekhez mutatnak hasonldsagot.
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Viz a tiizben - magmak viztartalmanak becslése mikro-FTIR modszerrel

Dolgozatom célja, hogy meghatdrozzam az eredeti viztartalmakat a Borzsony hegység
kiilonb6z6 kortt vulkédni kdzeteinek magmaiban. A kitoérést megel6z0 magmas viztartalom a
névlegesen vizmentes fenokristalyok szerkezetébe beépiilé nyomnyi mennyiségli hidroxil és
molekularis viz (OH- és H20) koncentracidja segitségével megallapithaté. Ennek a
koncentracionak a vizsgalatira munkamhoz a Fourier-transzformacidos infravoros
spektrometriat (FTIR-t) hasznaltam, mely egy olcso, gyors és kevés mintaelOkészitést igényld
mérési modszer. Munkam soran a plagioklaszt vizsgaltam mint névlegesen vizmentes asvanyt,
ami a Borzsony vulkani kdzeteiben kitorési fazistol, kortdl, kémiai Osszetételtdl fliggetlentil
el6fordul fenokristalyként. A vulkdni kozetekben taldlhatdé névlegesen vizmentes
fenokristalyok FTIR modszerrel vald vizsgélata 1jszeri, hiszen az elsé ilyen jellegii
tanulmanyok nagyjabdl sziik egy évtizeddel ezeldtt jelentek csak meg (pl. Wade et al., 2008).
Idedlis esetben a fenokristalyok viztartalmdnak meghatarozasdn keresztiil a sziilolvadék
viztartalmara kisérletileg vagy természetes kdzeteken meghatarozott megoszlasi egyiitthatok
segitségével tudunk kovetkeztetni.

A Borzsony azért kiilondsen alkalmas mintateriilet ilyen kutatds elvégzésére, mivel
széleskorlien megkutatott és gazdag szakirodalmi hattérrel rendelkezik.

A viztartalom-adatok értelmezését megkonnyitendd a kdzetekbdl teljes kémiai elemzés is
késziilt (oldatos ICP-MS és ICP-OES moddszerrel), valamint egyes fenokristalyok féelem 6sz-
szetételének meghatarozasara is sor kertilt mikroszonda (EMPA) elemzéssel.

A magma viztartalma a kitorések stilusat, robbanékonysagat és a kiomld lava viszkozitasat is
befolyasolja, igy a kapott adatok a borzsonyi vulkanizmus iddbeli fejléddésérdl is jo képet adnak,
mely akar még aktiv vulkdnok miikodésének analogidjaként is szolgalhat. Mivel a Karpat-
medence vulkanizmusa mar befejez0dott, a teljes vulkani vonulat magmadinak kiterjedt
viztartalom-elemzése egy teljes lemeztektonikai fejlédés komplexebb megértését tenné
lehetdve.
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Uj magyarorszagi asvanyfajok a pécs-vasasi égo szénmeddokrol

Az égb szénmeddOhanyok altal okozott kornyezeti karok a modern kiilszini szénbanyészat
szamara egyik legnagyobb problémaforras vildgszerte. Emiatt az itt keletkez6 masodlagos
asvanyok kutatdsa az elmult évtizedekben nagy teret kapott. A fojtott égés soran felszabadulo
veszélyes gazokat (tobbek kozott NH,, SO,, H,S, HCI) a hanyokon képz6dd fajok beépitik
szerkezetiikbe, igy remek indikatorai a jelenlegi vagy egykor égd szénnek. A Pécs-Vasason
talalhat6 paragenezis ilyen szempontbo6l a vildgon az egyik leggazdagabb, hiszen a lel6helyrdl
ismert 39 fajbol tobb mint 17 ammoénium-tartalmu (javarészt szulfat). Dolgozatomban a
lel6hely paragenezisét harom, Magyarorszagrol, valamint Karpat-medencébdl egyarant
ismeretlen fajjal bdvitem, az aluminopirakmonittal (NH,),Al(SO,);, a pertlikittel
K,(Fe**,Mg),(Mg,Fe*"),Fe*2Al(SO,),,*18 H,O és a hannebachittal CaSO, * H,0. Az
aluminopirakmonit a Pécs-Vasason szintén megtalalhaté pirakmonit Al-dominans valtozata.
Szintelen 20-30 um-es alhatszoges prizmas kristalyok és ezekbdl allo pazsitszerti halmazok,
valamint megnyult romboéderekbdl felépiild, maximum 200-300 pm-es rozettdk forméjaban
jelenik meg. Leggyakoribb kiséréasvanyai a pirakmonit, valamint az adranoszit. A fajt XRD,
EDS, valamint FTIR-spektroszkopos vizsgalatokkal sikeriilt igazolni, ezzel a vilagon a
harmadik lel6helye lett Pécs-Vasas. A pertlikit a voltait-csoport tagja, a leléhelyen ezek koziil
megtalalhatd6 még a voltait, valamint az ammoniomagneziovoltait. Sargés, olajzold 10-50 um-
es alkuboktaéderes kristalyokként ismert a lelOhelyrdl, a leggyakoribb kiséréasvanya a
pirakmonit. Meghatdrozdsa XRD, valamint EDS vizsgalatokkal sikeriilt, Pécs-Vasas a
negyedik lel6helye lett a vildgon. A hannebachit az asvanyok vildgaban ritka szulfitok
képviseldje. Szintelen 20-50 um-es tablas kristalyok és ezekbdl felépiilé halmazok forméjaban
jelenik meg. EDS valamint Raman-spektroszkopos vizsgalatokkal sikeriilt kimutatni.
Meghatdrozasat nehezitette, hogy a lel6helyen gyakran mar csak hannebachit utani anhidrit
alalakok jelzik meglétét. Ezek mellett kettd, a vilagrol teljesen Uj asvanyfaj leirdsat is
ismertetem. A jelenleg csak ,,sarga tlis” és ,,barna romboéderes” kddnéven futé fajok egyarant
ammonium-vas-szulfitok. Leggyakoribb kisérdasvanyaik a hannebachit, gipsz, clairit és az
ammoniomagneziovoltait. Kimutatasukra eddig XRD (Gandolfi-kamera), EDS, FTIR-
spektroszkopos vizsgalatok torténtek. Ezeket az eredményeket egy kiilon fejezetben kézlom.
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Cirkonvizsgalatok a Gytrifii Riolit Formacio felszini feltarasainak kozetanyagabol
(Nyugat-Mecsek)

A Dél-Dunantil paleozoos rétegsoraban a Gylirifti  Riolit az egyetlen vulkéni
kozetasszociacio, amely a Mecsek nyugati eldterében, Gytrifiitdl délre bukkan felszinre. A
korabbi nyersanyagkutatasi jelentésekben egységesen lavakdzetként dokumentalt felszini
kézetanyag petrografiai vizsgalatakor tapasztalt szdmos szoveti bélyeg (pl. iranyitottan
elhelyezkedd, atalakult horzsakovek és egykori livegszilankok jelenléte) alapjan azt piroklaszt-
ar tledékként, egy atalakult, kristdlygazdag horzsakétartalmu lapillitufaként (ignimbrit) irtam
le. A felszini kdézetanyagban két litofaciest kiilonitettem el, amelyek kozott az alapvetd
kiilonbséget az 0sszesiilés mértéke adja.

Kormeghatarozasra a kdzetanyag legalkalmasabb 4svdnya a cirkon, ezért a felszini feltarés
mintdibdl szeparalt asvanyokbdl témavezetom, Lukacs Réka U-Pb izotdpkor méréseket végzett.
A kormérés eredményeinek értelmezéséhez és dokumentéldsahoz azonban elengedhetetlen a
korhatarozasra kivalasztott cirkonszemcsék jellemzése.

A cirkonszemcsék dokumentaldsa egyrészt polarizaciés mikroszkoppal vékonycsiszolatbol,
masrészt a szeparalt kristalyokat tartalmaz6 mintabdl tortént pasztazéd elektronmikroszkopi €s
binokuléris mikroszkopi vizsgalataim soran. A vizsgalt vékonycsiszolatokbol dokumentalt 201
db cirkon el6fordulasi helyérdl (alapanyagban vagy valamelyik dsvadnyban zarvanyként),
méretérdl, alaki sajatsagairdl és a polarizacidos mikroszkop adta lehetdségekkel azonositott
egy¢eb jellegzetességekrol (pl. zondssag, xenokristdlyos mag) dsszefoglald statisztikai elemzést
készitettem, amely fontos informaciokkal szolgalt a korhatarozashoz szeparalt cirkonok
vizsgalata el6tt.

A szeparatumban a korméréshez felhasznalt 44 db kristaly 55%-a torott. Az ép szemcsékre
szamolt atlagos megnyultsag 1:3 (193 um-es atlagos hosszusaggal €s 69 pm-es szélességgel
szdmolva). A cirkonszemcsék 52%-a sajatalaku, és 48%-a félig sajatalaku. A méréshez
felhasznalt szemcsék gyakran mutatnak oszcillacios zondssagot, illetve nagy gyakorisagban
talalhatok benniik (dltalaban kisebb) zarvanyok (75%), belsd torések (34%) és xenokristalyos
magok.

A kormérések eredményei alapjan két nagyobb korkomponens hatarozhat6 meg, ha a
komponenseket 1étrehozo adatok esetében normal eloszlast feltételeziink: 267,2 £ 4,1 millio év,
illetve 285,5+ 4,7 millié év. A Gylrifti Riolit felszini kdzetanyagat kialakitd vulkani kitorés
legvalosziniibb kora a fiatalabb korkomponenssel adhaté meg, ami 267,2 + 4,1 millio év, azaz
valamivel fiatalabb, mint azt korabban feltételezték.
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A Sirok-1-es fiiras fellelheté anyaganak tjraértékelése: asvanytani, kozettani és
tudomanytorténeti érdekességek

A Darné-hegy EK-Magyarorszagon az ALCAPA féegységben, a Biikki-egység nyugati
folytatasaként helyezkedik el. A teriileten tridsz magmas kézetek illetve a magmatizmushoz
kapcsolodo iiledékek is talalhatdak, melyek a Neotethys eldrehaladott riftesedéséhez kothetéen
keletkeztek és eredetiiket tekintve 0sszekapcsolhatoak a Dinaridakkal is (Kovacs et al. 2008,
2010, Kiss et al. 2008, 2010, 2012). Ezen tengeraljzati magmas kdzetek részletes jellemzésével
legutobb Kiss et al. (2010) foglalkoztak; a munkadban a legfontosabb felszini feltarasokat és
furasokat egyarant bemutattak. Ebben a munkaban azonban a Sirok-1-es szamu faras — annak
elérhetetlensége miatt — nem talalhatdo meg. Jelen TDK munkaval a fent emlitett firds még
elérhetd mintainak vizsgélatdval szeretnék hozzajarulni a tertilettel kapcsolatos kutatasokhoz.
A munka soran korabbi mintazasokbdl vald példanyokat vizsgaltam, melyek kozott
hagyatékbol szarmazd, bizonytalan eredetli is volt. A minél pontosabb 0sszehasonlitas
érdekében terepi munkat is végeztem a — szakirodalomban mar alaposan dokumentalt — hosszu-
volgyi kéfejtében. A mintdkbol vékonycsiszolatok segitségével petrografiai elemzést végeztem
polarizacids mikroszkoppal, tovabba bizonyos dsvanyok dsszetételének vizsgalatara SEM-EDS
mérések is késziiltek. A furasban gabbrd, (feltehetden) tomott illeszkedésii parnabazalt,
hialoklasztit breccsa, radiolarit, dolerit illetve mészké jelenik meg. A mikroszkopos
megfigyelések alapjan két elkiilonithetd bazalt tipust hatdroztam meg. Az egyik tipus
szferolitos €s variolitos szovettel is megjelenik, a kdzetalkotod asvanyok (plagoklasz + piroxén)
nagy méretben lathatoak, mellettiik olivin utani alalakok és spinell is megjelenik, az ereket és
holyagiiregeket kalcit €s klorit tolti ki. A masik tipus csak variolitos szovettel jelenik meg,
benne a kdzetalkotd asvanyok (plagiokldsz + piroxén) az elézd tipushoz képest igen kis
méretben lathatoak, az ereket és iiregeket a kalcit és klorit mellett agyagasvany is kitolti. A
terepi mintdkban is megjelenik e két bazalt tipus, mely lehetdséget ad a mintak korrelalasara.
A petrografiai bélyegek hasonlésagot mutatnak Kiss et al. (2010) munk4jaban leirt A és B
csoporttal, melyek segitségével azonosithatok voltak a tridsz riftesedéshez kotddd, tomott
illeszkedésti parnabazalt kifejlodésti kdzetek. A dolgozat tovabba egy tudomanytorténeti
érdekességre is ravilagit; a hagyatékbdl szarmazd, bizonytalan eredetli mintdk nem darnéi
eredetiiek, megjelenésiik alapjan feltehetden a Matraban képzddtek.
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A Drina-antiklinalis EK-i és DNy-i szarnyin megjelend tridsz rétegsorok szerkezeti és
rétegtani 6sszehasonlitasa

A vizsgalt teriilet Szerbia nyugati részén talalhato, a belsé-dinari Drina-lvanjica szerkezeti
egységhez tarozik. A teriilet kozponti részét egy ENy—DK-i tengelyli antiklinalis alkotja,
melynek magjaban kis metamorf foku paleozoos képzddmények bukkannak a felszinre. Az
antiklinalis EK-i, illetve DNy-i szarnyan mezozoos képzddmények is taldlhatoak. A hegység
szerkezeti  felépitésével, deformacié torténetével Porkoldb Kristof mesterszakos
diplomamunkéja foglalkozott. Munkdja sordn felmeriilt, hogy az antiklinalis két szarnyan
talalhat6 mezozoos rétegsor nem ugyanannak a szerkezeti egységnek (takaronak) a része, mert
eltérd szerkezetfejlédéssel volt jellemezhet6. TDK dolgozatom célja a két tridsz rétegsor
karbonat szedimentologiai, rétegtani, szerkezeti jellemzése, kiillonbozdségének vagy
azonossaganak vizsgalata.

A mikroszképos karbondtszedimentologiai vizsgalatok sordn az azonositott mikrofacies
tipusok, illetve dsmaradvanyok alapjan probaltam meghatarozni az adott képz6dmény rétegtani
helyzetét az tridsz—als6-jura iddintervallumon beliil. A meghatirozott képzddmények
segitségével a térképek és az irodalmi vastagsagok alapjan szerkesztettem meg a szelvényeket.
A déli szelvényekben egy szinte teljes tridsz—also-jura rétegsort azonositottam, mely vastagsaga
kozel 2 km. Az also-tridsz rétegek margasak, melyekre pelagikus mészkorétegek, majd
platform karbonatok telepiiltek. A rétegsort az alsd-jura pelagikus, breccsas, vorés ammonitico
rosso tipusu mészkd zarja, melyet tobb helyen a korabbi térképek mélangenak szamitottak.
Ezzel szemben a litologiai vizsgalataim alapjan és a felsé-tridsz sztratigrafiai feddjének vettem.
Kristalyplasztikus deformacio jelei nem figyelhetok meg vékonycsiszolatban, ugyanakkor a
vetdzonakban gyakoriak a kalciteres, 0sszetoredezett kdzetmintak, melyek alatdmasztjak a leirt
toréses deformaciot.

Az északi triasz rétegsor ezzel szemben erdsen sztilolitosodott, illetve atkristalyosodott és a
térképmagyarazd alapjan minddssze 600 méteres vastagsaghi. A tridsz kdzetek nehezen
kiilonithetdk el egymastol. A bazison felismert homokkd, illetve konglomeratum rétegekben
lathato a kvarc dinamikus atkristdlyosodasa, mig a rajuk telepiilt mészkovek kalciterekkel
gazdagon atsz6tt, néhol dolomitosodott mintak. Ezaltal elmondhatd, hogy a két triasz rétegsor
egymasnak nem feleltethetd meg, kiilonbozd teriileten alakultak ki €s utdlagos tektonika
hatéséra keriiltek egymas kozelébe.

164



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

GALLA VIKTORIA SOLYMOSI BARBARA
gviki0101@gmail.com solymosibarbaral991@gmail.com
Foldrajz Foldrajz

BSc, 3. félév BSc, 5. félév
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Természettudomanyi Kar Természettudomanyi Kar

Témavezeto:
Dr. habil Unger Zoltan
habilitalt egyetemi docens, NYME TTK

A parajdi koso SEM felvételeinek és oldasi maradékanak vizsgalata

A parajdi medence Erdélyben a Keleti Karpatok vulkani 6vének és medence iiledékeinek
talalkozasanal talalhatd. A térség valtozatos neogén kdzettani felépitését nemcsak a Gorgényi-
havasok vulkani- és az Erdélyi-medence iiledékes kozetei jelentik, hanem a medencében
képzddott kdso megjelenése, amit évszdzadok dta banyasznak.

E kos6 megjelenési formai jelentik a vizsgalataink targyat, amellyel sokan foglalkoztak a
szakirodalomban, de véleményiink szerint még van vizsgalnivalo.

El6szor binokularis mikroszkop alatt néztiik meg a késé megjelenését, amelyet alacsony
vakuumu SEM felvételek leirasa kovetett. A itt Osszegytijtott tapasztalatok arra sarkalltak, hogy
a kOso oldasi maradékat is megnézziik, ugyanis nem tiszta sordl, halitrol van sz6, hanem
tobbszor atkristalyosodott szennyez6déseket tartalmazo koso all el6ttiink.

A SEM felvételek alapjan anhidritet és agyagasvanyokat lattunk, amely az oldasi maradékok
binokuléris mikroszkdp alatti szembetlinden meg is jelentek.

10g késo feloldasa — mintaktdl fliggden - maximum 1g-nyi oldasi maradékot eredményezett,
amelynek a tovabbi agyagasvanyos és SEM vizsgalata az elkovetkezd 1ddszak kutatds targyat
fogja képezni.
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Negyedidoszaki iiledékek 3D modellezése a Dél-Alfoldon

A Pannon-medence jelenlegi fesziiltségtere miatt az Alfold DK-i részén 1évé Kords-medence
egy jelenleg is siillyedd részmedencéje, melyben a negyediddszaki liledékek tobbszaz méteres
vastagsagban felhalmozodtak. Az itt zajlé, folyamatos —, de nem egyenletes —
iiledékfelhalmozodas eredménye, hogy a kvarter teljes liledékes rétegsora megtalalhato ezen a
teriileten.

A 3D modellezési technikdk fejlédésével egyre pontosabb madsolatit lehet leképezni a
valosagnak, esetiinkben pedig a rendelkezésre allo foldtani adatbazisbol érdemesnek tiint egy
iledékes rétegeket abrazolo térbeli modell elkészitése.

A tudomanyos munka kettdés célt szolgalt: egyrészt a Kords-medence és kornyéke
negyediddszaki iiledékeinek 3D-s modelljének elkészitését, masrészt az elkésziilt modell
segitségével kovetkeztetések levonasat az 6skornyezetre.

A tanulmany alapja az Alf6ldon mélyitett furdsok és ezek alapjan, a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet altal szerkesztett viztestszelvények. Ezeken, a kozepes mélységi
szelvényeken, az tiledéktipusok jol elkiilonithetdk, mely egységek a modellben is rogzithetdk.
A munka jelentds része a Jewel Suite programban folyt, ami egy 3D-s modellezé szoftver,
melyben interpolalassal feliileteket lehet 1étrehozni, majd a feliiletekbdl grid halos modszerrel
képzdédményeket lehet generalni.

Az elkésziilt modellben jol lathatdak a kiillonbozd tiledéktipusok és nyomon kovethetdek a
meder keresztmetszetek, igy a Dél-Alfold kvarter vizhalozata tobb szintben is rekonstrualhato
igy pontosabb képet kaphatunk folyémedrek helyzetérdl. A szoftverben meder esések mérésére
is van lehetdség, ezaltal kovetkeztethetiink a paleo folyovolgyek paramétereire.

A modell vizfoldtani kutatdsok segitségére is lehet: a bevitt kdzetfizikai attributum-értékek
alapjan készitett property modellek segitséget nyujthatnak a hidrogeologiai modellezésekben
IS.

Tavlati terveim kozott szerepel a modell kiterjesztése a teljes Alfoldre, hogy egy atfogdbb,
szélesebb korben hasznosithatd adatbazist hozzak létre, mely reményeim szerint tovabbi
kutatasok segitségére lehet.
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A Szent Gyorgy-hegy freatomagmas piroklasztit-sorozata: vulkanologiai interpretacio
és Osszehasonlitas a Badacsonnyal.

A dolgozatban a Bakony—Balaton-felvidék Vulkani Teriilet (BBVT) masodik legnagyobb
tanuhegyének, a Szent Gyorgy-hegynek a piroklasztit-sorozatat vizsgaltam. A vizsgalat
elvégzését a szegényes kutatdstorténet. A Badacsony piroklasztit-sorozatat kordbban hasonld
modszertannal szintén megvizsgaltam. A fontosabb kvantitativ eredményeket a dolgozatomba
atemeltem, igy lehetdvé valt a két hasonldo geomorfoldgiaju és térfogati tanuhegy vulkani
fejlodéstorténetének dsszevetése is.

A terepen végzett vizsgalataim soran dokumentaltam a Szent Gyorgy-hegyen mozaikosan
kibukkano piroklasztit-sorozat pontos elterjedését, valamint terepi vulkanologiai,
szedimentoldgiai jellemzdit. A terepen gytiijtott kézipéldanyokon kvantitativ szoveti elemzést
végeztem, amely keretében a vagott €és csiszolt kézipéldany-felszineken meghataroztam a
vulkdni iiveg, a matrix, a cement és a pre-vulkdni rétegoszlopbol szarmazoé jarulékos
elegyrészek feliiletaranyat képelemzéses (pontszamlalasos) modszerrel.

Az eredmények megerésitették a Szent Gyorgy-hegy — korabban csupan feltételezett —
freatomagmas eredetét, melynek legfontosabb bizonyitéka a szideromeldn gyakran tomeges
jelenléte a piroklasztitokban. A vizhatas mértéke a rétegsorban felfelé (kitorés soran idében
eldre) haladva fokozatosan csokken, amelyet a szideromelan feliiletaranyanak csokkenése, €s a
tachylit feliiletaranyanak novekedése jelez. A piroklasztitban alacsony (0,6 feliilet %) a
jarulékos szemcsé€k ardnya, mely a sekély mélységben torténd freatomagmas robbandsok
bizonyitéka. Ezek alapjan a szinvulkani felszinforma tufagytirQi, vagy sekély maar lehetett. Az
eredmények alapjan vulkani fejlddéstorténet felallitasara volt lehet6ség. A Szent Gyorgy-hegy
vulkani fejlédéstorténete exploziv és effuziv szakaszokra oszthato, ezért egy policiklikus
monogenetikus freatomagmas vulkani felépitményre kovetkeztettem.

Er6s hasonlosag mutathato ki a Badacsony €s a Szent Gyorgy-hegy piroklasztit-sorozata kdzott
az egyes kdzetalkotok feliiletaranyat, a vizhatas idObeni valtozasat, és az alacsony jarulékos
szemcsearanyt tekintve. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a két tanuhegy esetében nagyon
hasonld volt a vulkéni fejlédéstorténet €s ebbdl kovetkezden a szinvulkani felszinforma.
Kiilonbség csupan a vulkanizmus zar6 fazisaban van, amely a Szent Gyorgy-hegy esetében
feltjuld freatomagmas jelleget mutat.
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A Bodai Agyagko Formacio képzédményeiben megjelend szerkezeti elemek és
érkitoltések vizsgalata a BAF-2 firasban (Mecsek-hegység)

A Ny-Mecsekben elhelyezkedé Bodai Agyagkd Formacio (BAF) a nagy aktivitasu radioaktiv
hulladékok elhelyezésére szolgald mélygeoldgiai tarold potencialis befogadd képzédménye.
Mivel a BAF porozitasa és permeabilitdsa extrém alacsony, igy fluidumaramldsi Gtvonalak
torések, szerkezeti inhomogenitdsok mentén johetnek létre. Ebbol addéddan kiemelkedden
fontos a BAF deformacidtorténetének megismerése, melyrdl a repedések, repedésrendszerek,
huzasi hasitékok hordoznak informaciot. Dolgozatunk célja a BAF-ot ért tektonikai események
Ennek tekintetében elvégeztiik a BAF-2 furdsabol rendelkezésre 4ll6 maganyag szerkezeti
elemeinek morfoldgiai, szoveti, dsvanytani vizsgalatat. A kdzetmintak a faras 74,34-899,22 m
kozotti  szakaszabol szarmaznak, amely a furds jelentds mélységtartomanyat lefedi.
Mikroszképos megfigyelések és Raman spektroszkopia segitségével elemeztik az egyes
repedésgeneraciok cementfizisainak dsvanyos Osszetételét. Meghataroztuk a kitoltd fazisok
mechanizmusait. Magszkennerrel készitett felvételek alapjan célunk volt az egyes erek
vastagsadganak és dolésszogének meghatirozdsa. Az igy kapott ddlésszog adatokat a furas
ferdeségének értékeivel korrigaltuk. Amennyiben lehetséges volt, en-echelon huzési hasitékok
segitségével megbecsiiltiik a nyirds mértékét. Vizsgalataink révén kisérletet tettiink a BAF 6
deformacios ¢€s paleofluidum-aramlasi eseményeinek beazonositasara. Meghataroztuk a
furasban megjelend f6 érkitoltd asvanygeneraciok tipusait, melyekhez jellemzd orientacid
értekeket rendeltiink. A rendelkezésre allo 56 db firomag minta szerkezeti elemeit az igy
kialakitott f6 csoportokba soroltuk, azok makroszkopos, mikroszkdpos megjelenésiik, valamint
orientacidjuk alapjan. Mindezek alapjan megkiséreltiik az egyes generaciok relativ koranak
minél pontosabb meghatarozasat.
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A Nagymanyok kornyéki pannoniai iilledék vizsgalata

A Mecsek északkeleti részén, az un. Eszaki-pikkely teriiletén, Nagymanyok kornyékén
Lérenthey 1. gyiijtott a pannoniai iiledékek also részébdl molluszkakat az 1880-90-es években.
A falutol délre kozelmultbeli utépitések a korabbinal nagyobb, 0sszesen tobb mint 20 méter
vastagsagban ¢és tobb szaz méter hosszan tartdk fel az alaphegységre telepiild pannoniai
tiledékeket. Ezekbdl szérvanyos egyéb dsmaradvanyok mellett gazdag molluszkafauna kertilt
eld. A feltardsokbol gyakorlatilag folyamatos rétegsort lehetett Gsszeilleszteni, amelybe
beilleszthetdek voltak Lorenthey feltarasai is. A kdzettani leirassal parhuzamosan réteg szerint
gyljtottiik az 6smaradvanyokat; a lito- és biofacies értékelésével lehetdség nyilt az tiledékek
koranak meghatarozasara, a szerkezeti események, furasok ¢€s szeizmikus szelvények
hozzaadasaval  pedig a  tagabb  kornyezet — OskOrnyezeti  rekonstrukcidjara.
Az alaphegységre vékony (<3 m) kavicsos durvahomok utdn finomhomokos-agyagos
iiledéksor telepiil. Ez tavoli, alpi-karpati eredetii deltaiiledéknek tekintheté és az Ujfalui
Formécioba sorolhatd, azonban tobb helyen helyi, a Mecsekrdl szarmazo6 anyag is keveredett
hozz4. Az 6smaradvany-gytijtések innen torténtek, mivel Lorenthey a bazisrétegek faunajat
korabban alaposan leirta. A 9 kagylo taxon mellett csiga-, hal- és névénymaradvanyok is
eldkeriiltek. A legjellemzObb taxonok a Congeria rhomboidea, Lymnocardium schmidti,
Lymnocardium szaboi, Lymnocardium rogenhoferi és Zagrabica sp.. A molluszkdk ¢és a
litologia alapjan ez a rétegsor szublitoralis koriilmények kozott rakodott le, a teriilet gyors
elontését jelzi. A Lorenthey altal vizsgélt bazisrétegek a Congeria rhomboidea, mig finomabb
szemi feddiiledékek a Prosodacnomya dainelli- P. vutskitsi molluszkazonaba tartoznak, tehat
a transzgresszio 7.5-5.4 Ma kozé teheto.
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A Bodai Agyagko formacidoban észlelt szines és nemesfém anomaliak genetikai vizsgalata

A Bodai Agyagko Formaci6 (BAF) évtizedek ota kutatott képzoddmény csoport, amely litologiai
jellegénél fogva a legalkalmasabbként szamon tartott formacid a nagy aktivitast radioaktiv
hulladékok befogadasara szolgalod létesitmény elhelyezésére. Ugyanakkor szintén az els6
térképezések ota ismert az, hogy a képzddménycsoport felszini kibtivasainak reduktiv
rétegeiben szinesére indikaciok jelennek meg (Kiss 1960), amelyek jelentdésége nem ismert. A
tarozo 1étesitése és egy esetleges ércesedés kitermelése egymast kizaro felhaszndldsi formak,
ezért a tdrozo telepitése elott tisztazni kell az érces indikaciok esetleges gazdasagi értékét.

A dolgozat a képzddményt hardntolé mélyfurasban észlelt szulfid dusulds vizsgélataval
foglalkozik. Ez egyrészt a korabban késziilt publikaciok, jelentések, feldolgozasara, masrészt a
BAF-2 fards megmintazott szakaszainak makro- és mikroszkopos jellemzésére, elektron
mikroszondas, rontgen diffrakcids és rontgen fluoreszcens spektrometriai vizsgalatara épiil.
Az XRF kémiai vizsgélatok szamottevd dusuldst nem mutattak, a mikroszondés vizsgalatok
alapjan tisztazni lehetett, hogy (1) A rétegsor felsé szakaszan hidrotermalisként értelmezhetd
hatas jelent meg Cu, Ag, Ba dasulassal. (2) A nem-reduktiv valtozatbol beillesztett egyetlen
minta Au anomaliat mutat, jellegzetes alacsony epitermalis geokémiai elemtarulassal. (3) A
szulfid-dusulas késoi, epigenetikus eredetil, az albitosodast kovetd iddszakra tehetd. (4) A
mikroszonda preparatumokban taldlhatd6 REE asvanyok (monacit, xenotim) remobilizaciora
utalo bels6é szemcseszerkezettel jelentkeznek.

Ezek alapjan valdszinii, hogy a BAF magasabb szintjein talalhato 2 reduktiv zona geokémiai
csapdaként miikodott késobbi hidrotermalis jellegli oldatszallitds soran, bar a BAF-2 furés
kornyezetében ez csak kisebb geokémiai anomaliaként jelentkezik.
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A jura Biikkzsérci Mészko korai deformacios szerkezeteinek vizsgalata

A biikkzsérei kofejtoben és a kofejtd feletti Patko-sziklakon (DNy-Biikk) végzett terepi
bejarasaim soran szamos korai fazisu deformacios szerkezetet talaltam a kozépsé-jura kora
Biikkzsérci Mészkdben. Ilyenek a munkdm soran leirt kisebb elvetésii korai vetdk és
csuszamlasi szerkezetek. Ezek elemzése kimaradt a teriileten végzett korabbi szerkezetfoldtani
¢s szedimentologiai vizsgalatokbol (Németh 2006). A korai deformdcids szerkezetek
amirdl mindeddig kevés informacionk volt.

A kutatési témam célja éppen ezért az volt, hogy a képzddményben megfigyelhetd korai vetdk
alapjan becslést adjunk a Biikki-egység Monosbéli-takardjanak jura paleo-fesziiltségmezojére,
valamint a csuszamlési szerkezetek vizsgalataval a paleolejtd iranyara. Mindez a korai
deforméciotorténet megismerésén tal hozzédjarulhat a Biikki-egység jura paleogeografiai
helyzetének pontositdsahoz is. Ezen feliil dolgozatomban a késoi toréses szerkezeti elemek
értelmezésére is probat tettem.

A sztereogramos kiértékelések soran kapott eredményeket a Biikki-egységre altaldnosan
jellemzd paleomdagneses adatokkal (Marton és Marton 1996) paleohelyzetbe visszaforgatva
EK-DNy-i irdnyu jura extenzi6 becsiilhetd. Ezt legaldbb négy posztdiagenetikus deformacios
fazis kovette. A csuszamlasi red6k alapjan a paleolejt6 iranya DNy-i lehetett.
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A Hidegkuti Formacio petrografiai vizsgalata a balatonakali vizkutato faras rétegsora
alapjan

Az 1980-as években szamos furds mélyiilt a Kali-medence és a Vértes kornyékén, amelyek
feltartak a balaton-felvidéki triasz kifejlodést, azonban a két teriilet kozotti atmeneti szakaszrol
szegényesek az ismereteink. Ezen a teriileten mélyitett Balatonakali 6nkormanyzata vizkutato
farast, amely 395-720 m kozott maggal mélytilt, ezéltal tobb szdz méter vastagsagban tarja fel
a balatonfelvidéki also-tridsz rétegsor atmeneti szakaszat. A feltart kdzetanyagnak a kutkdnyvi
dokumentacidja késziilt el, igy dolgozatom az elsé munka, amelyben részletes petrografiai
vizsgalatokra kertilt sor.

A dominans koézettipusokbol 19 db vékonycsiszolat késziilt, amelyeken karbonatfestést
végeztiink a karbonat fazisok elkiilonitésének érdekében, emellett katodlumineszcens
mikroszképi vizsgalatokat alkalmaztunk az 4asvanygeneraciok ¢és az asvanyfazisok
meghatarozasdhoz, tovabba Raman spektroszkopos vizsgdlatokra is sor keriilt a polarizacios
mikroszkoppal ~ nehezen  beazonosithatdé ~ asvanyfazisok  meghatarozasa  miatt.
A Hidegkuti Formécio két tagozatra oszthatd: az als6 homokos Osszlet a Zankai Homokkd
Tagozat, erre a Hidegkuti Dolomit Tagozat telepiil. A rétegsorban a Zankai Homokko
Tagozatot lemezes, keresztlemezes, jOl osztalyozott durvaszemcsés aleurolit—finomszemcsés
homokk® épiti fel, amelyre afanokristalyos—kozépkristalyos dolomit, vasas dolomit alapanyag
jellemzd. A Zankai Homokkd rétegsoraban vékony betelepiilésként grainstone, ill. packstone
szovetll biomikrit, valamint biopatit van jelen. A Hidegkuti Dolomit Tagozatot dominansan
szovetmegdrzd dolomitosodason atesett, intraklasztokban ¢és bioklasztokban gazdag
afanokristalyos—durvakristalyos dolomit, illetve kdzetlisztes dolomarga €piti fel, a tagozat felsd
hatdra fel¢ haladva biomikrit a jellemz6é. A formaciora altalanosan jellemzdé a szulfatos
cementacio. A toréses ¢€s szemcsekOzi porusokat gipsz tolti ki, a gipszben gyakran
megfigyelhetok kisméretli, idiomorf anhidrit zarvanyok. A megfigyelések és az irodalmi adatok
képzddmény érdekessége a vékonycsiszolatokban megfigyelt foszfatos vazszemcsék,
amelyekrdl a szakirodalom nem tesz emlitést. A szemcsék valosziniileg fog, illetve halpikkely
toredékek lehetnek, néhany esetben jol megdrzddott csont darab azonosithato.

Az eredmények alapjan a vizsgalt kdzetegyiittes egy kevert karbonatos-sziliciklasztos rdmpan,
ill. elzart, evaporitos lagiindban és szabkhan keletkezhetett és tobbfazisu dolomitosodason esett
at.
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Nem-konvencionalis szénhidrogén-tarolok vizsgalata furolyukgeofizikai mérések
alapjan

Foldiink szénhidrogén fogyasztasa folyamatosan novekszik, egyre komolyabb kihivasok elé
allitva korunk szakembereit. Az Gjabb és tjabb forrasok eléréséhez a szénhidrogénipar komoly
technologiai fejlédésen megy keresztiil, ami lehetévé teszi a korabban elérhetetlennek gondolt,
nem-konvencionalis készletek kitermelését is. Ezen nem-konvencionalis készletek jelentOsége
hatalmas, hisz bolygonk szénhidrogén készleteinek jelentds részét ilyen tipusu tarolok alkotjak.
A nem-hagyomanyos tarolok koziil is kiemelkednek a shale kdzetek. A rétegrepesztés és
horizontélis flirdsok elterjedésének koszonhetden a shale géz és olajtarolok kitermelésé
gazdasagossa valhatott, amivel — jelentds lateralis kiterjedésiiknek koszonhetén — nagy
teriiletek energiaellatasa valt lehetségessé. Az Egyesiilt Allamokban talalhat6 Barnett shale
termelésbe allitasa ota, egyre tobb, hasonld tipusu rezervoar kiakndzasa kezdodott meg, mely
tendenciat az elmult évek bonyolult gazdasagi viszonyai is csak lassitani tudtak.

Az tarolasra alkalmas réteg megléte azonban nem jelent feltétleniil szénhidrogén el6fordulast
is, igy annak kimutatdsa, mennyiségének, érettségének becslése szamos tudomanyos munka
targyat képezte. Dolgozatomban furdlyukgeofizikai moédszerek felhasznaldsi lehetdségeit
mutatom be, nagy szervesanyag-tartalmu rétegek kimutatasara. Munkam soran elsésorban két,
TOC (Total Organic Content) meghatidrozasara alkalmas eljaras, a AlogR és a Ad eljarasok
felhasznalasi és fejlesztési lehetdségét vizsgaltam.

A Ad moddszer esetén a laborban mért és a Ad paraméter kapcsolatait elemeztem legkisebb
négyzetek modszerén alapuld nemlinearis regresszio segitségével. A két mennyiség kozott
exponencialis kapcsolatot lehetett meghatarozni.

A AlogR mddszer vizsgalata soran annak érettséget leird paraméterét LOM (Level of Organic
Maturity) vizsgaltam. Kiilonb6z6 LOM paraméter felhasznalasaval szamitott és a laborban mért
TOC adatok kiilonbségébdl kovetkeztethetiink az érettségre. A két mennyiség eltérésrdl a
négyzetes kozépérték (RMS) adhat informaciot.

A tanulmény az mutatja, hogy a karotazs modszerek jol alkalmazhatok nem-konvencionalis
tarolok felkutatasanal és fejlesztésiik elengedhetetlen a jovobeli megbizhatobb tarold értékelési
feladatokban.
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A Vizvorosto (Nagyvazsony, Kab-hegy) vorosagyag - bauxitos agyag kitoltésu tobreinek
vizsgalata, a pannon fekii térképezése. Az archiv ELGI (1992) geoelektromos mérések
ujrafeldolgozasa

Dolgozatom témdaja a Balaton-felvidéken, a Nagyvazsonyi-medencében mindegy 55
négyzetkilométeres teriilet foldtani vizsgalata, ezen belill a pannon iiledékek fekiijének
meghatdrozasa és a kornyez6 bazalt-kiomlések vizsgalata. A kutatds soran geoelektromos és
magneses mérések adatait hasznaltuk, a kiértékelés soran ezeket 8 darab térképezd furas
rétegsorai alapjan pontositottuk. Ezen a teriileten 101 vertikalis elektromos szondazast (VESZ)
tortént, ezeket az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet végezte. Ujabb VESZ, valamint
multielektrodas-méréseket végeztiink a teriileten, melyeket céltudatosan jeldltiink ki olyan
helyeken, ahol a kordbban végzett mérések soran tovabbi kérdések meriiltek fel a teriilet
geologiaval kapcsolatban.

A pannon iiledékes réteget alacsony fajlagos ellenallas jellemzi (30-40 Ohmm), mely jelentds
kontrasztot mutat — a felette 1év6 negyedidészaki képzédmények, és alatta elhelyezkedd triasz
mészkOképzddmények nagyobb (200 Ohmm-nél nagyobb) — fajlagos ellenallasaval. A Balaton-
felvidéken tortént jelentds erdzid teszi komplikalttd a feladatot. A kutatds soran sikeriilt
vorosagyag kitoltésli tobroket, illetve feltehetéen dolomit-ktiipokat €s gerinceket lehatarolni. A
teriilet egyes részein teljesen lepusztult a pannon rétegsor. A bazalt-kiomléseket foldtani
térképek és a bazalt magneses tulajdonsagi alapjan vizsgaltuk. Dolgozatom a fent emlitett
mérések ¢és adatok feldolgozasanak eredményeit foglalja 6ssze, bemutatva a pannon tiledékek
helyzetét és a bazalt-kiomlések vizsgalatat, tovabba a vordsagyag-kitoltési tobrok és dolomit
gerincek kutatdsat is.
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Steiner-sulyokkal robosztifikalt klaszteranalizis felhasznalasa a litologiai tagolasban -
alkalmazas egy szénkutato furas karotazsszelvényein

A szénhidrogének, édesvizek, ércek, szenek, mint felszin alatti nyersanyagok
karotazsszelvények alapjan torténd lehatarolasa a sikeres foldtani kutatdsok alapjat képezik.
Ezen nyersanyagok Osszletbeli helyének pontos meghatirozasa a mélyfurasi geofizika egyik
legfobb és egyben a legtobb kihivast jelent6 feladata.

Dolgozatomban egy szénkutatasi célu karotazs szelvényanyagon keresztiil mutatom be a
klaszteranalizis egy ujszeri, robusztifikalt valtozatat, melyben a leggyakoribb érték modszer
keretében szamitott Steiner-silyok toltik be a modositd szerepet. A klaszteranalizis
legfontosabb feladata, hogy az adott adat értékeit kozos tulajdonsagaik alapjan csoportositsa.
Az értékek csoportositdsanak elvét egy meghatarozott metrika alapjan definidlt kdzelség, tehat
valamilyen tavolsagdefinicio hozza 1étre.

A dolgozatomban célul tliztem ki egy - az eddigi modszerekt6l eltéré - an. nem-hierarchikus
geostatisztikai alapti adatfeldolgozasi eljaras megalapozasat. A dolgozatban alkalmazott
modszer alapjat az emlitett, a geostatisztikaban igen kedvelt eukleideszi tavolsaggal torténd
Klaszteranalizis képezte, melynek szamitasi algoritmusat modositottam a leggyakoribb értékek
modszerének elmélete (Steiner-sulyok) alapjan. A dolgozatban egy 6 dimenzids adattér
objektumait csoportositottam, mely az alabbi, rendelkezésre all6 karotazs méréstipusokat
tartalmazza: természetes spontan potencidl, természetes gamma-sugarzas, 10 és 40 cm-es
latszolagos fajlagos ellenallas, slrliség, neutron porozitds. Az eredményilil kapott
klaszterszelvényeket 0sszehasonlitottam a harantolt kdzetek litologiai leirasaval és a fliggetlen
geofizikai értelmezéssel is.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a modszer jol alkalmazhato kiilonb6zd
nyersanyagok (itt: szén) anyagi mindségének meghatarozasara, rétegmélységek pontos
definialaséara, mely jelen esetben MatLab programozasi kdrnyezetben, numerikus szamitasok
alapjan tortént, azaz a kdzetmindség megallapitdsdhoz a feltart kézetek anyagi ismerete
masodlagos szerepet kap. Az eredmények tiikrében kijelenthetd, hogy a modositott algoritmust
eljaras a (szén)telepek mindségére pontosabb értékelést ad. Mindezek mellett a karotazs
szelvényeket terheld zaj és foleg a kiugré adatok hatdsat az eljaras képes elnyomni.
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A 2013-as Heves megyei foldrengéssorozat hipocentrumainak nagypontossagu
helymeghatarozasa Double-difference algoritmussal

2013. éprilis 22-én Magyarorszagon, Heves megye teriiletén, Tenken kipattant egy hazai
viszonylatban komolynak szamité foldrengés 4.8-as lokalis magnitidoval. A két elérengés
utani forengést 27 db utérengés kovette 0.7 és 2.9 kozotti magnitadoval. A foldrengéssorozat
végeztem el, ezzel novelve a hipocentrum-paraméterek pontossagat.

A Magyar Nemzeti Bulletinben levd rutinszerlien mért beérkezési idok ismételt manudlis
kimérésével (P-, S-fazisok) pontositottam az adathalmaz megbizhatosagat és pontossagat.
Hullamforma-keresztkorrelacids eljarast alkalmaztam a differenciélis id6k meghatarozasara. A
Double-difference modszert kiilonbozd adathalmazokkal hasznaltam fel, annak érdekében,
hogy lathatova valjon a faziskimérések, kiillonbozd sebességmodellek, kezdeti helyek hatasa a
relokaciora.

Az eredmények minden bemutatott 1épéssel jelentdsen javultak, Gsszehasonlitva az eredeti
hipocentrum-paraméterekkel.

Az eredmények megmutatjdk, hogy a multiesemény-meghatdrozé eljaras regionalis
foldrengéssorozat esetén is Iényegesen javitja a szeizmicitasrol alkotott képet.
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Szénhidrogéntarolo viztelitettség-eloszlasanak petrofizikai modellezése magmintakon
mért kapillaris nyomasemelkedési gorbék alapjan

A szénhidrogén-tarolokban fellelhetd vérhaté olajmennyiség becslésének egyik kritikus
paramétere az olaj-viz fazishatar pontos ismerete. Ezt a firdsokban mért karotazs szelvények
értelmezésébdl becsiilni lehet, azonban a pontositas sok esetben indokolt lenne. Napjainkban
elterjeddben van egy, a szelvények értelmezésétol fiiggetlen modszer is, a kapillaris
nyomasemelkedés modellezésének mddszere.

A modszer a furdlyukakbol felszinre hozott magmintdkon alapszik, amelyeknek felveszik a
kapillaris nyomasemelkedés fiiggvényét. A fiiggvényekre illesztett modellek segitségével
meghatarozhat6 a varhato olaj-viz fazishatar mélysége. Ennek a modszernek az elénye a régebb
oOta alkalmazott és szélesebb korben elterjedt szelvényértelmezésen alapuld modszerhez képest,
hogy a modellezés segitségével nemcsak egy adott kut fazishatara hatdrozhat6 meg, hanem a
hidraulikus zona szabad viztiikor szintje is. Ezaltal a modell kiterjeszthetd a szénhidrogén-mez6
minden pontjara, olyan pontokra is, ahol firds nem tortént.

Munkam sorédn két kut adatait — Gsszesen 17 magmintat — felhasznalva, egy karbonatos
kdzetosszetételli formacidra épitettem tobbféle modellt. Annak érdekében, hogy kapott
eredményeim megfeleléen tiikrozzék a valdsdgot, a magmintdkat permeabilitasuk ¢és
porozitasuk szerint két eltérd csoportra osztottam. Ezekre a csoportokra épitettem Brooks-
Corey, Thomeer, Lamba, illetve Leverett-J modelleket.

Dolgozatomban tobb modell eredményét mutatom be €s valamennyi modellbél hasonlo
kovetkeztetéseket lehet levonni. A korabban szelvényekbdl értelmezett atlagos fazishatar-
mélységhez képest mindkét kutban 1,6-2,4 méterrel mélyebben talalhatdé a modellezett
fazishatar. Ha a két kutat mint hidraulikus zonaként tekintem, a modellezett fazishatar 1,8-2,2
méterrel talalhatd mélyebben, mint az atlagos fazishatar.

Eredményeim jo alapként szolgalhatnak tovabbi kutatdsoknak, hiszen valdsziniisitik, hogy a
koréabbi feltételezésekkel ellentétben tobb olaj talalhatd a formacidban. Sajnos az olajtobblet
mennyiségérdl becslést nem tehetek, mert szeizmikus adatok nem alltak a rendelkezésemre.
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Egykutas hocserélé szonda numerikus vizsgalata szintetikus és valos geologiai
kornyezetben

Héaromdimenzios véges elemes numerikus modellszamitasokat végeztiink, hogy stacionarius
esetben megvizsgaljuk egy U-alaki geotermikus foldhészonda miikodését és annak
kornyezetében okozott hatasat.

A staciondrius, homogén és izotrop modellt széleskori paramétertesztelésnek vetettiik ala, ahol
tanulmanyoztuk a kdzetre jellemzdé koézetfizikai, hidrogeologiai, illetve a foldhdszonda
technologiai paramétereinek hatasat. Megallapitottuk, hogy a felszinalatti vizaramlas
figyelembevétele alapvetd fontossdgl, a rendszert akar direkt hdenergia kivételére, akar
hétarolasra alkalmazzuk. Mindkét esetben a jelenség javitja a hofelvétel/hdleadas hatasfokat,
de hdétarolas esetén a visszanyert hdenergia hatasfoka természetszerlien romlik. Egyiittesen
vizsgaltuk a szonda mélységének, a csObeli aramlasi sebességnek, valamint a befolyd viz
hémérsékletének hatdsat a kifolyoviz hdmérsékletére és a szonda altal kivett 0sszteljesitményre.
Alacsony aramlasi sebesség esetén a szonda a geotermikus gradiensnek megfelelden felveszi a
kornyezet hdmérsékletét csOhossztol fiiggetleniil, alacsony hdmérsékletli bearamlo folyadék
esetén a felszalld oldalon visszahiilés is lehetséges. Magas aramlasi sebesség esetén a szonda
szintén kevéssé érzékeny a kut mélységére, mert a gyors aramlas miatt hdcsere alig 1ép fel.
Megallapithato, hogy csak adott geologiai koriilmények és az ellatando feladat ismeretének
fliggvényében lehet a foldhdszonda geometriai paramétereit optimalizalni.

Rogzitett szondageometria mellett vizsgaltuk a rendszer miikddését rétegzett, inhomogén
geologiai koriilmények kozott is. A szonda egységnyi mélységére vonatkoztatott fajlagos
teljesitményérték jelentdsen megnd a permeabilis, illetve az intenziv felszinalatti vizaramléssal
jellemezhetd rétegben, azonban ennek konkrét értéke a paraméterek egyiittes fliggvénye. A
kozegben jelentkezd, szonda okozta negativ hdmérsékletanomalia a vizdramlas feldli oldalon a
permedbilis rétegben megsziinik, mig az ezzel ellentétes oldalon jelentds mértékben kiterjed.
Valés mélyfurds-geofizikai adatok felhasznalaséval épitettiik fel Ibrany (Betegellato) és
Zalaegerszeg (Infocentrum) modelljét, ahol kutgeofizikai szelvényezés eredményeibdl
becsiilték a kivehetd teljesitmény értékeket. A szintetikus modellnél tett altalanos
megallapitasok itt is érvényben maradtak, azonban eredményeink szamszerlien elmaradnak a
mérndki gyakorlatban becsiilt értékektdl. Az eltérést okozhatja a gyakorlatban alkalmazott
tranziens termeltetés, illetve az eltéré (nem U-alakt) foldhdsszonda.
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Rekurziv médon megadott direkt feladat megoldasan alapulé egyenaramu elektromos
mérések inverzioja

A geofizikai mérések kiértékelésének, a mérésekben rejlé informacid kinyerésének egyik
legfontosabb modja a geofizikai inverzio, mely segitségével illesztett paraméterekkel jellemzett
geofizikai vagy geoldgiai modell formajaban kapunk kozelitést a Fold mélyén talalhato kdzetek
mindségérdl és eloszlasarol. Az elektromos geofizikai mérések inverzidjanak szamos
alkalmazasi és felhasznalasi teriilete van, azonban a hagyomanyos inverzios algoritmusok az
implicit (rekurziv) médon megadott direktfeladat megoldasok esetén bonyolultabbak.

Emiatt a jelen kutatds célja a hagyomanyos inverzids eljardsok kiterjesztése sokréteges
modellekre, tovabba az, hogy megadjuk az eredményeket (fajlagos elektromos ellenallas
eloszlasa) és a szlikséges megbizhatosagi adatokat (paraméterek kovarianciamatrixa, becsiilt
mérések kovarianciamatrixa) paramétervektor formajaban.

A vizsgalat soran mintegy referenciaként, a MathCad célprogram segitségével végrehajtom egy
két és egy haromréteges modell inverzidjat az ismeretlen paraméterek meghatarozasatol a mért
eredmények statisztikai elemzéséig. A tovabbiakban szeretném a moddszert kiterjeszteni
rekurziv modon megadott megoldasok esetére is, ahol a két-és haromréteges modellhez
hasonldan elkészitem tobbek kozott a paraméterek €s becsiilt mérések kovarianciamatrixat,
melynek segitségével be szeretném mutatni a statisztikaban is tiikkr6z6d6 ekvivalencia-
viszonyokat.

Osszességében a kutatds a statisztikai elemzésekkel lehetdséget biztosit az inverzids
eredmények részletes vizsgalatara tobbréteges modellek esetében is, melyet kivaloan lehet a
késdbbiekben alkalmazni a mérnokgeofizika, nyersanyagkutatas €s régészeti geofizikai terén
IS.
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Hagyomanyos inverzids eljarasok torzitasanak vizsgalata

Az inverzi6 célja, hogy geofizikai mérési eredményeket felhasznalva meghatarozzuk a kdzet
paramétereinek eloszlasat a vizsgalt teriileten. A paraméterek 6sszefliggésben vannak a kdzegre
jellemz6 fizikai jellegzetességekkel, a kozetosszetevokkel vagy a kozetszerkezettel. A
hagyomanyos inverzios eljaras esetében az a cél, hogy az inverzid sordn a maximum likelihood
modszer szerint a keresett paraméterek becsiilt értékét tigy valasztjuk meg, hogy azok mellett a
mért adatsor sorozata, Gauss-eloszlas feltételezése mellett a legvalosziniibb legyen.

A Dbecsiilt paraméterek statisztikai tulajdonsadgainak meghatarozasa (kovariancia matrix) csak
az illesztd fliggvények linearizalasaval érhetd el. Ugyanakkor a linearizalas torzitott becslést
eredményezhet, amelynek mértéke a magasabb rendii derivaltaktol fliigg.

Tanulméanyom célja karotazsszelvények hagyomdnyos inverzidja sordn szdmitott paraméterek
torzitdsanak becslése, illetve a torzitds mértékének és a litologiai Osszetétel kapcsolatanak
vizsgalata kétféle kozetfizikai modell esetében. A vizzel telitett agyagos kdzetmodell és a
szénhidrogén tartalmti homokkd modell segitségével 1étrehozott szintetikus adatrendszereken
végeztem szamitdsaimat, melynek sordn mdésodrendii kozelitést alkalmaztam a torzitas
értékének becslésére. Eredményképpen az egyes modellek esetében paramétertartomanyokat
jeloltem ki, ahol a torzitas nagysaga mar kelléen nagy ahhoz, hogy azt korrekcidba vegyiik.
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Arvizi védmiivek geofizikai vizsgalata egy Békés megyei példan

Palyamunkankban bemutatjuk az altalunk alkalmazott altalaj feltaré kutatasi modszereket.
Kutatasaink sordn sekélymélységli geoelektromos méréseket alkalmazunk, valamint kézi
talajfiro segitségével allitunk fel talajszelvényeket. Dolgozatunkban ismertetjiik az altalunk
alkalmazott mérési modszereket, valamint néhany mérési eredményiinket az arvizvédelmi
toltések  allapotfeltardsanak,  altalaj  anyagmindségvizsgdlatdnak,  kozmithal6zatok
feltérképezésének, anyagnyerdhelyek  felkutatdsanak, talajvizaramlasi  paraméterek
meghatarozasdnak céljabol. Kutatasaink célja, hogy a sekélymélységli geofizikai mérések
alkalmazasat kiterjessziik a dolgozatunkban részletesen bemutatott valamint a tovabbi terveknél
szerepld munkafolyamatokba.
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Lagymanyoson végzett sekélyszeizmikus mérések egyiittes kiértékelése

A dolgozatban részletesen kifejtett kutatdisom soran sekélyszeizmikus mérésekkel
foglalkoztam. Az ehhez sziikséges méréseket az Eotvos Loérand Tudomdanyegyetem
Lagymanyosi Campusan végeztem. A vizsgalt teriilet a 19. szdzadban artér volt, azonban az
utdbbi 150 évben erds atalakuldson ment keresztiil, és mara erdsen feltdltéses jellegivé valt,
igy mérndk-szeizmologiai szempontbol fontos lehet a teriilet felszinkozeli rétegeiben a
nyirohullam-sebesség vizsgalata.

A dolgozatomban egyiittesen dolgoztam fel a mért aktiv és passziv modszerek adatait, valamint
meghataroztam a teriilet vertikalis sebességprofiljat. Vizsgalatom fokuszaban foként a feliileti
hullamok diszperzidjan és a szeizmikus hattérzaj-méréseken alapulé modszerek allnak, azon
beliil is az ESAC, ReMi, MASW, és HVSR tipusi mérések. A feliileti hullam diszperzids-
analizis széles korben elterjedt geofizikai modszer, amelyet a felszinkozeli rétegek
nyirohullam-sebességének meghatarozasahoz hasznalnak. A nyir6hullam-sebességmodell az
inverz feladat megoldasaként hatdrozhat6 meg, a Rayleigh-hullamok egy vertikalisan rétegzett
kozegben fellépd diszperziv tulajdonsagaibol. Az aktiv és passziv mérések adatai egyarant
alapjai lehetnek a feladatnak.

Kutatdsom soran tehat feldolgoztam a Lagymanyos teriiletén végzett passziv és aktiv mérési
modszerek adatait, valamint kisérletet tettem az egyiittes inverziora is, melynek soran
meghataroztam a felszinkozeli rétegek vertikalis sebességprofiljat. Ennek pontositisahoz a
teriileten tobbféle modszerrel mért adatsort, valamit a priori informaciokat is felhasznaltam. A
dolgozatom alapjat alkotd kutatas segithet abban, hogy pontosabb képet kaphassunk a
sekélyszeizmikus mérések eredményeinek feldolgozasarol, valamint a Lagymanyos teriiletének
fels6 néhany tiz méterének fizikai tulajdonsagairol.
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Hullamtéri akkumulacios vizsgaltok a Fels6-Tisza mentén

A hullamtér fejlédésének kérdéseire nagy figyelem fordult az 1998, 1999, 2000, 2001-es tiszai
nagy arvizek utan. A hullamterek feltoltddésének meghatarozasahoz jo alapot szolgaltat a
holtmedrek iiledékanyaganak szemcseosszetétel vizsgalata. Célkitlizésem az, hogy ezen
mederiiledékek rétegeinek elemzése soran megéllapitsuk a feltdltddés abszolut és fajlagos
mennyiségét. Emellett meghatarozom, hogy milyen 6sszefiiggés mutathaté ki az akkumulacio
mennyiségi, mindségi paraméterei kozott (1) a medertdl mért tavolsag, (2) és a némileg eltérd
hidrologiai feltételek tiikkrében. Tovabba a kiértékeltem és dsszehasonlitottam a mintateriiletek
kozelében 1évo két vizmérece adatsorait €s Osszefliggést kerestem az arvizi események ¢€s az
tiledék felhalmozodas kozott. A kutatas soran kivalasztott harom holtmedreket a levagéasuk és
elhalasuk 6ta antropogén beavatkozas nem érte.

Mintateriiletek: Szatmarcseke Kis-szeg (717 tkm), Tarpa Vagas-szeg (709 fkm), Lonya (651
fkm).

A kapott adatokbol megallapithato, hogy a kis-szegi (Szatmarcseke) holt-mederben 2,93 cm/év
volt feltoltddési iitem, ami tobb mint a dupldja a teriileten eddig leirt akkumulacids ratdnak. A
Vagas-szegben (Tarpa) is jelentds mértéki feltoltddés volt az elmult 161 évben V1: 1,24 cm/év,
V3: 2,61 cm/év. A két pontban kimutatott mennyiségbeli kiilonbségek a Tiszatol mért eltérd
tavolsagukbol fakad. Itt az €16 medertdl tdvolabb 1évo liledéksor szemcse-0sszetétele némileg
finomabb. A legnagyobb feltoltédés a lonyai hullamtéren volt tapasztalhato 3,46 cm/év. A
nagyobb rata véleményem szerint a Vasarosnaménynal betorkolld6 Szamos hordaléktobbletének
tulajdonithato.

A vizallas adatok kiértékelése soran megallapitottam, a rendelkezésemre all6 1901-2013 ko6zotti
vizéllas-adatok alapjan, hogy a Kis-szeg és Vagas-szeg mintateriileteken 113 év alatt a 360 cm
¢s afeletti nagyvizes napok szdma 1081 volt, mig a Ionyai mintateriileten 1764 napon keresztiil
haladta meg a vizallas ezt a szintet. Ezen napok alkalméaval a nagyvizek elvi ledntéssel
eredményeztek, aminek kovetkeztében iiledék lerakodas mehetett végbe. A kapott
akkumulacios rata a Fels6-Tisza mentén meghatarozott értékektdl némileg magasabb. Emellett
az éves LNV értekek alapjan meghataroztam, hogy Tivadarnal és Zahonynal az arhullamok
megkozelitéen egységes képet mutatnak, viszont az arhulldmok levonulasanak ideje sokkal
hosszabb, amellett, hogy a Szamos viztobblete Vasarosnamény alatt hozzaadodik a Tiszaéhoz.
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Uledéktani, morfologiai és talajtani vizsgalatok az apci régészeti kutatas szamara

Kutatasi teriiletiink, Apc kozsége Eszak-Magyarorszagon, a Matra 1abanal, a Zagyva-folyo
mentén helyezkedik el. Egy kutatasi egyiittmiikodés keretében természetfoldrajzi vizsgalatokat
folytattunk itt, ahol régészeink 2014-ben egy felsé paleolitikus (BP 20000-16000 év)
Gravetti/Epigravetti filumbol szarmazoé foldbe mélyitett veremszeri hazat és/vagy tarold godrot
tartak fel. E régészeti feltaras teriiletén célunk egy negyediddszaki kornyezettorténeti
rekonstrukcié elkészitése volt.

Apc fels6 pedimenti és also alliviumi teriiletén a terepi kiszallasok soran iiledéktani, talajtani
¢s morfologiai felvételezéseket valositottunk meg, rogzitettik a negyediddszaki tiledékek
térbeli helyzetét, majd a talajszelvények (23 db) felvételezése és kiértékelése valosult meg
(FAO 2006). A talajmintak szemcsedsszetételét laboratériumban vizsgaltuk, majd adatbazist és
szemcseeloszlasi diagramokat szerkesztettiink (MS Word és Excel 2013). A teriilet tematikus
térképeit, valamint kereszt- és hosszmetszeti abrdit a SURFER 11.0 programmal készitettiik el.
Eredményeink alapjan a Somly6 pedimentjén a Zagyva pleisztocén idészaki folyovizi eredetii
tiledéke rakodott le, ahol egykor erddvel boritott csernozjom és karbondtmaradvanyos barna
erd6talaj alakult ki. A pedimenten lokalis kiterjedésben az tiledékrétegek ,,talalakban” jelennek
meg, amelyben kevert, antropogén bolygatottsagl réteget talaltunk, bedsas nyomaival, melyet
egy antropogén eredetli 1épcsdsor is alatdmaszt (APC 007), mely a ,,veremszerli haz"
lejarataként szolgalt.

A Zagyva alluviuman holocén iddszaki folyovizi eredeti liledéken réti Ontéstalajt €s réti
csernozjom talajt tartunk fel, a magasabb lejtéoldalban mar csernozjom barna erddtalajt. E
valtozatos kornyezet adhatott lehetdséget a patak mellett az Apc-Farkasmajor régészeti
feltarasok teriiletén egy "cOlopszerkezetes haz" kialakitdsara. A feltardsokon tobb ko&tomb,
pattintott ko, szerszdmkdvek, faszéndarabok és Osallat fosszilidk is elOkertiltek. A leletek a
feltarasok helyszinére koncentralodtak, tipologiai jellegiik és kedvezd t4ji adottsagaik alapjan
a teriilet egy fels6 paleolitikus Gravetti/Epigravetti filumbol szarmazé kulturtorténeti egység
bazistelepeként miikodhetett.

Kutatasunk komplex szemlélettel tarta fel a terlileten egykoron élt emberi kozosségek
természetfoldrajzi kornyezetét, s igy hasznos informéciokat szolgaltatott a foldtudomanyok és
arégészet szamara is.
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A dunaszekces6i Var-hegy csuszamlasanak monitoring vizsgalata

A tomegmozgasok az éghajlat valtozasaval ¢€s az iddjarasi szeélsdségek gyakoribba valasaval
egyre nagyobb teriiletet érintenek a Foldon. A csuszamlasos felszinmozgasokat a kiilonb6zd
fizikai, geoldgiai, hidroldgiai és meteoroldgiai tényezdk befolyasolhatjak, idézhetik eld.
Magyarorszagon a csuszamlasos felszinfejlddés a Duna folyd jobb partjan, a Budapesttdl
Mohaécsig terjedd szakaszon a leggyakoribb. A talajszintek kozott talalhatd agyagrétegek, a
lejték meredeksége, az extrém csapadékmennyiség, valamint a Duna vizszintingadozasanak
valtozasai is befolyasoljak a csuszamldsok eldforduldsat. A csuszamldsok a régmultban is
meghataroztdk az emlitett szakasz felszinfejlodését, a kozelmult legsulyosabb csuszamlasai
azonban a vizsgalt teriiletiinkén, Dunaszekcsén kovetkeztek be 2008-ban majd 2011-ben.
Annak ellenére, hogy a dunai csuszamlasok jelenleg is altalanos problémat jelentenek, egyediil
Dunaszekcson talalhato tobbféle, részletes monitoring haldzat. A vizsgalt teriileten évek ota
folytatott kutatasok ellenére a mai napig se sikeriilt egyetértésre jutni a csuszamlas mozgasi
mechanizmusa tekintetében. Kiilonbozé kutatok rossz felbontastit modellekkel folytattak
vizsgalataikat, igy eddig nem sikertilt kielégitéen 0sszevetni a csuszamlasokat a meteorologiai,
hidrologiai tényezokkel. Kutatasunk egy kordbbi mérési sorozat folytatasa (Bugya T. et al.
2011, Kovacs I. P. et al. 2015), melynek soran megfeleld felbontdsban monitoroztuk az
eseményeket. A felszinmozgasok mechanizmusanak megismerése érdekében a teriileten
kijelolésre keriilt egy 5x5 m-es ponthalozat. E monitoring halozat hosszl tavl fenntartasaval,
valamint a mintamélység sziikségszerli novelésével pontosan megallapithatod a felszinmozgas
tipusa, illetve mechanizmusa. A teriilet monitorozdsa 2015 novemberétdl kéthavi
rendszerességgel zajlott precizids szintezési technikaval, valamint 2015 el6tti mérési adatok
(havi rendszeres) is rendelkezésre allnak. A dunaszekcsdi felszinmozgasok nem egyediek, a
Duna jobb partjan, Bajatdél D-re tobb helyszinen is hasonld folyamatokat figyeltek meg az
elmult évtizedekben. Ezek az dltalanosnak tlind mozgasi formak veszélyeztetik a dunai hajozasi
utvonalat és a térszinek kozvetlen kornyezetében a lakott teriileteket is. Ha a vizsgalt teriileten
megismerjiik a csuszamlds mechanizmusat, dinamikéjat, a védekezés lehetségessé valik. A
Pécsi Tudomanyegyetem kutatdi altal elkezdett €s altalunk folytatott monitoring széles
1d6ésavbol, részletes adatokkal szolgdl a Var-hegy tomegmozgasos folyamatarol.
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Gerecsei csuszamlasveszélyes lejtok lokalizalasa tapasztalati valtozok alapjan

A felszinmozgasos folyamatok aktiv felszinformalé erdként mitkddnek a Gerecsében,
folyamatosan veszélyeztetve a miivelés alatt all6 és lakott teriileteket. E folyamatok kutatasa
régota zajlik, de a hegységre kiterjedd atfogd térinformatikai elemzés ez idaig nem késziilt. A
célteriilet kivalasztasat ez indokolta. Az elemzéshez az Orszagos Felszinmozgas Kataszter, és
Magyarorszag foldtani térképe (1 : 100 000) szolgaltatta a mindségi adatokat, az SRTM-1
magassagmodellbdl levezetett morfometriai adatok pedig mennyiségi valtozoként szolgaltak.
Ezek alapjan kiszamitasra keriilt a magassag, lejtdémeredekség, kitettség és a kategorizalt
foldtani adatok értékeinek mind a felszinmozgasos és a nem felszinmozgasos teriiletekre
vonatkoz6 eloszlasa 30x30 méteres felbontasban. Az igy kapott adatok Osszehasonlitdsaval
cellanként meghatarozasra keriiltek a fenti valtozokhoz rendelhetd relativ valdszintiségi
értékek, ezek egylittes felhasznalasaval pedig a celldkra vonatkozo relativ veszélyességi értékek
is. Az elkésziilt térkép ez utdbbiak %-ban megadott relativ veszélyességi rangsoraban elfoglalt
helyét abrazolja a teljes vizsgalt teriileten (787 km*), azaz, hogy a cellak vizsgalt tulajdonsagai
mennyire hasonlitanak a leginkabb a felszinmozgasokra jellemzd értékekhez. Az elemzés
eredményeként elkésziilt térkép jo alapul szolgalhat komplex (pl. kdozgazdasagi valtozokat is
bevono), csuszamlasérzékenységi vizsgéalatoknak. A felhasznalt kataszter tobbek kozott a
felszinmozgésok allapotara vonatkoz6 — helyenként hidnyos — adatokat is tartalmaz. A kutatas
kiegészitéseként a teriilet csuszamlasokkal leginkabb sujtott részén (Dunaszentmiklos és
Neszmély kiiltertiletén) ismeretlen allapotl részek besorolasat célzo terepi vizsgalat is tortént.
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A lézerdiffrakcio és a klasszikus modszerek osszehasonlitasa iiledékek és talajok
szemcseméret-eloszlasanak meghatarozasahoz

A szemcseméret-eloszlas  meghatarozdsa  szamos  foldtudomanyi  részdiszciplina
(negyediddszak kutatds, iiledéktan, a rétegtan, a szerkezeti geoldgia, vulkanoldgia), a
kornyezettudoményi kutatés, és a kiilonbozd ipari alkalmazasok (gydgyszeripar, cementipar)
aktualis problémadja. Els6sorban az ipari igények eredményeként 1étrejott i) mérési technikak a
kornyezeti- és foldtudomanyi kutatasokban is teret hoditottak. Az 0j technikék (elsésorban a
1ézerdiffrakcié) nemcsak az eddigieknél szélesebb tartomanyu és részletesebb felbontasu
vizsgalatokat tettek lehetdvé, de felvetették a klasszikus modszerekkel nyert adatokkal valo
OsszevethetOséget is.

Dolgozatom a célja a fentiek tiikrében a 1ézerdiffrakcio elvii mérések klasszikus modszerekkel
vald OsszevethetOségének, illetve a 1ézerdiffrakcidos modszerek fold- és kornyezettudomanyi
alkalmazhatdsaganak attekintése volt. Az elmualt harom évtizedben a 1ézerdiffrakciods
szemcseméret analizatorok hatékony eszkozoknek bizonyultak a szemcseméret eloszlas
meghatarozasara. A természetes iiledék- és talajszemcsék alakja azonban szabalytalan, ezért a
ez hatéssal van a l1ézerdiffrakcio altal kapott szemcseméret eloszlasra. Felmeriilhet a kérdés,
mely modszerek altal kapott méreteloszlas all a legkdzelebb a valosaghoz? A kérdésre nincs
egyértelmil valasz, de mindenesetre elgondolkodtatd, hogy az ipari alkalmazasoktol eltéréen a
foldtudomanyi kutatdsokban a fényelhajlason alapuld technikdk még nem tudtdk teljesen
kiszoritani a klasszikus eljarasokat.

190



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

PECSMANY PETER
pecsmany.p@gmail.com
Geografus

MSec, 9. félév

Miskolci Egyetem
Miiszaki Foldtudoményi Kar
Témavezeto:
Dr. Hegedlis Andrdas
Egyetemi Docens, ME MFK

A Biikkalja medencéinek dsszehasonlito morfometriai elemzése

A szakirodalom a Biikkalja teriiletén négy medencét emlit: a Tarkanyi-, Bogécs-Cserépfalui-,
Kécsi-, valamint a Kisgydri-medencét (HAJDU-MOHAROS J. — HEVESI A. 1997,
MARTONNE E. K. 2000, DOVENYI Z. 2010).

Terepi vizsgalataim soran, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a négy nagyobb medencén
kiviil, néhany kisebb volgymedence is feltételezhetd a teriileten. 2015-ben sikeriilt kimutatni és
térinformatikai eszkozokkel igazolni a Tardi-volgymedencét (PECSMANY P. 2015),
vizsgalataim Kkiterjesztettem a Kacsi-medencére is, melynek megléte még nem elfogadott,
hiszen a szakirodalom is csak egyszer emliti.

Kutatasom célja az volt, hogy modern morfometriai €s térinformatikai eszkozokkel igazoljam
a Tardi- és a Kacsi-medence medence jellegét, valamint megvizsgaljam azt, hogy
beilleszthetéek-e a szakirodalomban targyalt biikkaljai medencék sordba. Az elvégzett
morfometriai és alakrajzi vizsgdlatok alapjan pedig probaltam kategoriaba sorolni dket.

Felhasznalt irodalom:

DOVENYI Z. (szerk.) 2010: Magyarorszag kistajainak katasztere. MTA Foldrajztudomanyi
Kutat6 Intézet, Budapest. pp. 736-759.

HAJDU-MOHAROS J. —HEVESI A. 1997: A karpat-pannon térség tajtagolodasa. In.: Pannon
Enciklopédia. Magyarorszag foldje. Szerk.. KARATSON D. Kertek 2000 konyvkiado,
Budapest. pp. 274-284.

MARTONNE E. K. 2000: A Biikkvidék. Letdltés:
http://geo.science.unideb.hu/taj/dokument/bukk.doc, Letoltve: 2016.09.05. 12:05
PECSMANY P. 2015: Negyedidészaki felszinfejlodés vizsgalata a Tardi-patak k6zepso és also
szakaszan. In.: Miskolci Egyetem, Tudoméanyos Diakkori Konferencia. ,,UTON a tudomany
felé — tehetséggondozas. Az iskolapadtol a kutatoi hivatasig" TAMOP-4.2.2.B-15/1/KONV-
2015-0003. 42. p.
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Negyedidoszaki felszinfejlodés vizsgalata a Tardi-patak volgyének kiizépso és also
szakaszan

A D¢éli-Biikk hegylabfelszinén végigfuté Tardi- és Cserépvaraljai-patak a riolit tufasavot
keresztiilvagva Tard kozség északi hatdraban egyesiil, majd a Borsodi Mez0ségre leereszkedve
omlik a Csincse-patakba. A kdzetsavtol délre fekvd volgyek és volgyszakaszok felszinalaktani
problémakban igen gazdagak, amit a szakirodalom sem targyalt részletesen.

Dolgozatomban a teriilet negyediddszaki felszinfejlodésére keresem a valaszt. A
terepbejarason, szakirodalmi feldolgozason, a domborzatmodellen végzett térinformatikai és
morfometriai vizsgalatokon, a teriileten mélyitett foldtani furdsok elemzésén, kisebb részt
talajtani megfigyelésen alapuld kutatdsom soran, a volgyek és a hordalékkup kialakulasara és
fejlodésére probalok valaszt adni.
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Tinto ’B’ jelit marsi folyovolgy geomorfologiai vizsgalata

A dolgozatban egy névtelen, eddig nem vizsgalt marsi folyovolgyet elemeztem, amit Tinto ‘B’-
nek (d. sz. 2°55’ k. h. 111°53”) neveztem el a t6le Ny-ra talalhato, Palos kraterbe torkoll6 Tinto
Vallis-rol. A volgy geomorfologiai vizsgalata soran GIS (Geographic Information Systems)
programokba importalhatd képi és topografikus adatallomanyokat hasznaltam. A dolgozatban
szabadon hozzaférhetd adatok keriiltek feldolgozasra, melyek ingyenesen letolthetéek. A
vizsgalt volgy két krater kozott taldlhatd, 81 km hosszu, az atlagos szélessége 2 km, haladasi
iranya délrdl északra tart. Legmagasabb pontja +400 m a legmélyebb pontja -750 m. A volgy
irdnyat tobb lejtds-tomegmozgas is befolydsolhatta, féleg a volgy kozepén taladlhatd nagyméretii
tomegmozgasok. A volgy hosszanti esése a volgy magassagaval egyiitt csokken. A volgyfalak
maximalis meredeksége D-r6l E-felé haladva csokken 30°-r6l 10°-ra. A szél altal mozgatott
homok ko6zott a volgytalpon helyenként az alapkdzet kibukkandsai talalhatoak. A terasz-szerti
formak a volgy északi, alacsonyan fekvd részén mutatkoznak. A vizsgélt volgynek legalabb
egy mellékvolgye van, ami a Tinto ‘B’-t6]1 K-re talalhat6. Ez a volgy sokkal idésebb, mint a
dolgozatban vizsgalt volgy. Osszegségében tobb olyan folyovizhez kapcsolodod felszini
jellemzd is talalhato a Tinto ‘B’ volgyben, ami igazolja, hogy egykor vizaramlés alakitotta ki a
volgyet. A jovobeli munkdk a formdk részletesebb vizsgalatara és a kialakulds idOszakara
koncentralodnak.

193



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

VOROS FANNI
fannivrs@yahoo.fr

Foldtudomanyi
BSc, 5. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Székely Baldzs
egyetemi docens, ELTE TTK

Vulkani salakkipok geomorfometriai vizsgalata SRTM és Lidar adatok alapjan.

Dolgozatomban az egyik legegyszeriibb vulkani felépitményeket, a salakkipokat vizsgaltam
geomorfometriai szempontbdl. Mivel monogenetikus formak, tokéletesen alkalmasak a
lepusztulés vizsgalatara. A korabbi kutatasokhoz hasonloan én is kiilonb6z6é geomorfometriai
paraméterekkel vizsgaltam a lepusztulds hatasat.

A szélesebb alkalmazhatosag érdekében két, mas elhelyezkedésti, eltérd koru salakkupokat
magukba foglal6 teriiletet vizsgaltam. A San Francisco Volcanic Field-et azért, mert nagy
valtozatossagh mind kor, mind lepusztultsdg szempontjabol. A teriileten tobb mint 600
salakkup talalhato, amelybdl ~300 darabot vizsgaltam. A Chaine des Puys azért keriilt a
dolgozatba, mert médomban volt a teriiletet a legjobb szakmai vezetés mellett a terepen is
tanulmanyozni és a szdmitadsaimhoz nagy felbontdsu domborzati adatokat kaptam.

A DTM-ek elemzésekor a szakirodalomhoz hasonléan eldszor a salakkipok magassagat,
lejtészogét, kitettségét vizsgaltam. A paramétereket egy altalam irt Python scripttel szamoltam
ki, az eredményeket pedig térinformatikai szoftverek segitségével jelenitettem meg. Ezen
elemeket egységesitve egy olyan eszkdzrendszert kaptam, amely az altalam kivalasztott Gsszes
paramétert kiszamolja az adott vulkani teriilet 6sszes kupjara.

A polarkoordinata-transzformécio tokéletesen alkalmas korszimmetrikus alakzatok
szimmetridjanak vizsgalatara. Az igy kapott értékeket (a fent emlitett paramétereket és a hozza
tartoz6 szorast) abrazoltam, majd korcsoportok szerint vizsgaltam, és — kdvetve a témaban
alkotd korai szerzoket — probaltam Osszefiiggéseket talalni a kipok kora és lepusztultsdga
kozott. A paraméterek vizsgalatakor a szakirodalommal megegyezdé eredményeket kaptam:
altalaban a fiatalabb salakkupok a legmagasabbak és rendelkeznek a legnagyobb lejtdszoggel,
mig az idésebbek alacsonyabbak és kevésbé meredekek.

Az 6sszehasonlitasban tovabblépve statisztikai probaval bizonyitottam az egyes korcsoportok
szignifikans kiilonbozoéségét. Mindkét teriileten a legidésebb korcsoportparok kivételével a
csoportok statisztikailag is szignifikansan kiilonbozoknek bizonyultak a geomorfometriai
értékek alapjan.

Hosszabb tava célom egy olyan rendszer létrehozasa, amelybe a Fold barmely vizszintes
telepiilésti salakkupja az adott paraméterek alapjan vizsgalhatd, és varakozasaim szerint
beleilleszthetd egy-egy kategoriaba, €s e paraméterek alapjan meg tudom becsiilni a kupok
korat, de legalabbis kovetkeztetéseket lehet levonni az alak, morfoldégia és a kor
Osszefiiggéseinek tekintetében.
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A Rakos-patak

Itt ¢liink a Rakos-patak vidékén ¢€s szerettiik volna jobban megismerni. Ezért végig kdvettiik a
patakot a forrastdl a torkolatig. Kozben megfigyeltiik a patak természeti adottsagait €s
megvizsgaltuk vizének mindségét.

A Rakos-patak a Duna magyarorszagi szakaszénak leghosszabb bal parti mellékvize. Nevét a
régebben benne €16 rakokrol kapta. A patak vizgytjtoteriilete kb. 185 km2. A patak G6dollo és
Szada talalkozasanal ered, utdna keresztezi Isaszeget, Pécel, végiil Budapest északkeleti részén
Oomlik a Dunéba.

Hat mérési helysziniink volt: a forras, G6dollon, Isaszegen, Pécelen, Budapest XIV. kertiletben
egy-egy mérési pont €s a torkolat. Ezek méas-mas kornyezetben vannak, igy a vizre kiilonb6z6
hatasok érvényesiilnek. A helyszinen meértiikk a patak keresztmetszetét, a viz 4ramlasi
sebességét, a pH-t, az oxigén telitettséget, a redoxpotencialt, a vezetOképességet, a
hémeérsékletet €s a nitrat-ion tartalmat. A Szent Istvan Egyetemen hataroztuk meg a vizmintak
ammonium-, foszfat- és klorid-ion tartalmat. A méréseinket ismételve 2015 aszalyos és 2016
csapadékos nyaran végeztiik.

A patak sebességét, vizhozamat a meder allapota hatarozza meg. A patak pH-ja 7,4-8,45 kozotti
volt mind a két évben. A viz oxigén telitettségét befolyasolta a sebesség, iszap vastagsaga és az
esOzés. A patak viz redoxpotencialja 2015-ben 200 mV alatt, 2016-ban 200 mV feletti volt. A
viz vezetoképessége 2016-ban volt kedvezdbb. A patak vizének nitrat-, ammonium-ion
tartalma nem wutal szennyezddésre, ellentétben a foszfat- és klorid-ion tartalom
megnodvekedésével.

Adatainkat Osszehasonlitottuk a Szent Istvan Egyetem ,,RAGACS” projektjében kapott
értekekkel. A projekt adataihoz képest a mi eredményeink valtozast mutattak, tehat az elmult
10 évben valtozott a patak kornyezete, ami kimutathaté a patak vizének mindségének
romlasaban: nétt a foszfat-, ammonium-, klorid-ion tartalom.

A Raékos-patak vizének kémiai vizsgélatat kiegészitettiik a vizben ¢€s a patak kozvetlen
kornyezetében €16 €éldvilag megismerésével, indikator fajok kimutatasaval.

196



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

GABOR IBOLYA RAVASZ LEVENTE

gabor_ibolya95@yahoo.com ravaszlevente95@gmail.com

Foldrajz Foldrajz

BSc, 2. félév BSc, 4. félév

Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem

SZOPOS NOEMI-MARIA SCHIOPU GEORGE

sznoemike94@yahoo.com georgooo@yahoo.com

Foldrajz Turizmus ¢és teriiletfejlesztés

BSc, 4. félév BSc, 6. félév

Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem

Témavezetok:

Czellecz Boglarka

oraado tanar, RO BBTE

dr. Pal Zoltan Ferenc

turisztikai szakember, Slow Tours Transylvania
Szdsz Arpad

hidrolégus, Orszagos Asvanyviz Tarsasag, Romdnia

Kolozsvar sovideke

Az Erdélyi-medencében a soel6fordulasok a peremi teriileteken jellemzdéek. 2015 tavaszan a
Cholnoky Jend Foldrajz Szakkollégium asvanyvizek kutatasaval foglalkozé munkacsoportja a
medence északnyugati peremén, a Szamosfalva—Kolozspata—Kolozs telepiilések térségében
vizsgalta a felszinkozeli soeléforduldsokra utalé nyomokat. Felméréseink soran felkerestiik a
kornyék sos forrasait, sos vizii tavait és elhagyott felszini banyaiiregeit. A helyszini vizsgélat
soran a tavak és forrasok pontos térbeli elhelyezkedését GPS-szel rogzitettiik, térképen
abrazoltuk, valamint megvizsgaltuk a forrasvizek fizikai, illetve kémiai paramétereit. Tovabbi
célunk demonstralni a térségben rejlé turisztikai potencialt, ugyanis Kolozsvar kozelsége,
illetve a gyodgyhatassal rendelkezd so6s tavak megfeleld karbantartdsa révén kivalo
kirdndulohelyként szolgalhatna a kolozsvariak szdmara. Felmérésiinket tovabba az is indokolja,
hogy a szakirodalom még nem rendelkezik teljes korli, atfogd anyaggal a térséggel
kapcsolatosan, ezaltal kutatdsunkkal részletes képet alkothatunk a térség felszini
soeldfordulasairdl.

Kulesszavak: sos forrasok, sos tavak, gydgyaszat, sajat mérések
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Az Erdélyi-medence sos vizeinek nyugati elterjedési hatara

Az Erdélyi-medence peremi teriiletein eldbukkané soeléfordulasok meghatarozzak ezen térség
kornyezetét és turisztikai potencialjat. A Székelyfoldi Asvanyviz Kataszter munkacsoport
2015-ben mar kutatta a Kolozsvar kornyéki soeléfordulasokat, leginkabb a keleti iranyban
sikeriilt az addig alig ismert sOs tavakat, forrasokat, felszinkdzeli kdso-el6forduldsokat
kataszterezni. 2016-ban "Kolozsvar sovidékének" nyugati hatarat igyekeztiink meghatarozni.
A vizsgalat elsddleges célja 6sszehasonlito tanulmanyt késziteni a Fischer Samu altal 1887-ben
leirt soeléfordulasokrol €s azok mai helyzetérél. A helyszini vizsgalat soran a sos vizek
megjelenésének mai pontos helyét rogzitettiik GPS-miiszer segitségével, térképen abrazoltuk
és megvizsgaltuk a vizek kémiai, illetve fizikai paramétereit. A kutatds célja potolni azt a
hidnyt, ami a térség leirasanak szakirodalmaban tatong, mivel az erdélyi s6 megjelenésének
ezen teriiletére kevés figyelem van forditva.

Kulcsszavak: sos forrasok, gyogyaszat, sajat mérések, nyugati hatar
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Egy kisvizfolyas hidrologiai modelljének ki¢pitése HECRAS kornyezetben

Kutatdsom soran a Ronyva-patak Satoraljaujhelyen keresztiilhalad6 3,7 km-es szakaszat €s az
1970-es években épitett Ronyva-arapasztot vizsgaltam. A varos 2010-ben jelentds arvizi
karokat szenvedett. Ezutan atépitéseket eszkozoltek mindkét meder mentén. Munkam soran a
hozzéaférhetd adatokat hasznédlva elkészitettem a vizfolydsok kornyezetének hidrologiai
modelljét, a kiépitett modellkornyezetben pedig valos €s hipotetikus vizhozam adatok alapjan
aramlési modelleket futtattam. A modellek segitségével megjeldlhetok azok a teriiletek,
amelyek az arvizek idején a leginkdbb veszélyeztetettek, valamint vizsgalhaté a medrek
vizelvezetd képessége.

A modellek létrehozasa jelentés mennyiségli adat gyijtését igényelte. A geometriai keret
kialakitasa soran elkészitettem a meder és a vidék digitdlis domborzatmodelljét. Terepi
felméréseim és egy mitholdfelvétel segitségével megallapitottam a meder és a felszin Manning-
féle érdességi egyiitthatoit. A tovabbi Osszetevoket terepi kiszallasaim soran, illetve EOTR
szelvényekrdl hataroztam meg. A geometriai keretet az ArcGIS beépiil6 moduljaval a HEC-
GeoRAS-szal alakitottam ki. A modellezési folyamathoz a tovabbiakban a HEC-RAS
programot alkalmaztam.

A HEC-RAS programban a geometriai kerethez hozzarendeltem a vizhozam adatokat. Az 1D-
s permanens modelleket 160 m*/s és 142 m®/s vizhozamokkal futtattam. Ezekkel a modellekkel
a két meder vizelvezetd képességét vizsgaltam. Az eldbbi adat a medrek 1970-es években
megadott mértékadé vizhozama, mig utdbbi az eddig mért legnagyobb vizallast takarja.
Mindkét vizhozam esetén kijelenthetd, hogy a védomiivek szabdlyozasok eldtti allapota nem
volt képes az arvizmentes levezetésre. A generalt elontési térképek a késdbbiekben
tamogathatjak az arvizi védekezést és a tovabbi épitkezéseket.
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A telitetlen vizfoldtani rendszer utanpotlodasanak vizsgalata izotophidrologiai
modszerekkel

A felszin alatti vizkészletek utanpotlasdban jelentds szerepe van a telitetlen zonénak.
Kutatasom célja a haromfazist vizfoldtani rendszer utdnpotolodasi viszonyainak pontosabb
megismerése.

Munkam sordn a hdromfazisu rendszerbdl kinyert nedvesség stabilizotép vizsgalataval
foglalkoztam. A vizsgéalathoz egy Duna-Tisza kdzi mintateriilet keriilt kijelolésre, Fischerbocsa
telepiilés kiilteriiletén.

A kornyezetlinkben fellelhetd stabil vizizotopok megfeleld eszkozei a beszivargasi folyamat
vizsgalatanak. Ezeket a természetes nyomjelzOket (un. tracereket) egyre szélesebb korben
alkalmazzadk vizfoldtani kutatasok esetében is. A kutatds alapelve, hogy szoros kapcsolat all
fenn a léghdmérséklet €s a stabil izotopok csapadékban megfigyelhetd aranyai kdzott.

Az elézetes foldtani és hidrogeoldgiai informéciok Osszegylijtése utan talajmintazast
végeztiink. A mintavétel egy folytonos, zavartalan mintavételezést lehetové tevd eszkoz
segitségével tortént meg. A mintdkon talajmechanikai vizsgalatokat végeztem, majd specialis
vakuum-desztillacios eljarassal kinyert beldliik a talajnedvességet, amiket stabilizotop-
Osszetételi vizsgalatokra kiildtem.

Elemeztem a kutatasi teriiletre vonatkozd éghajlati adatokat (havi atlag hdmérseklet €s havi
csapadékosszeg), melyeket az Orszagos Meteorologiai Szolgélat biztositott szdmomra. A
beszivargas vizsgalatara ezeket a meteorologiai adatokat, illetve a feldolgozott vizmintak
stabilizotop-0sszetételi aranyait hasznaltam fel. A munkam lezarasaként, az izotophidrologiai
mérések eredményeinek aldtamasztdsa céljabol pedig vizmérleg-szamitast készitettem a
kutatési teriiletre.
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A felszini vizek megorzésének lehetoségei a Szedresi Os-Sarviz teriiletén

Dolgozatunkban a Szedresi Os-Séarvizen keresztiil mutatjuk be a felszini vizek megtartdsanak
fontossagat és lehetdségeit. A Tolna megyei Szedres és Medina telepiilések kozott talalhatd to
vizszintje az év egy részében nem ¢éri el a megfeleld szintet, mely biztositand az éldvilag
sziikségleteit. Kutatasunk célja a figyelemfelhivas és a téma bemutatdsa mellett a teriilet
vizellatasdnak kiegyensilyozottabba tételére vald javaslattétel volt. A morotva vizmérlegérdl
becslést készitettiink, melyben megprobaltuk meghatarozni a té bevételi (lefolyas, csapadék) és
kiadasi (parolgés, Nador vizlevezetése) oldalat a probléma atlathatdsaga érdekében.
Magyarorszag folydvizeinek nagy része az orszaghataron kiviilr6l érkezik. A felszini vizeknek
az orszagon val6é minél gyorsabb atengedése helyett a vizmegtartasra kellene dsszpontositani,
amit természetes €s mesterséges viztarozokkal tudnank elérni.

fgy lehet ez a Szedresi Os-Sarviz esetében is, ami napjainkban horgasztoként iizemel. Jelenleg
két siktablas tilto és ezek Os-Sarviz feloli, oldalukon két-két homokgat tartja a vizet az
ugynevezett fels6- és also-szakasznal. Utobbi gatak mar az elsd években bizonyitottak, hogy
sziikség volt a kiépitésiikre, mert az utébbi évekbeli vizszintmérések alapjan a t6 a csapadékos
idészakban gyorsabban telitddik az eddigieknél és nyaron is tobb vizet tart meg.
Elképzelésiink szerint hosszu tava megoldast nyujtana egy allithaté billendtablas gat
elhelyezése a Nador csatorndba az Os-Sarviz felsé szakaszat a csatornaval osszekoté tiltonal.
A gt 1étesitése eldsegitené a teriilet vizelldtdsat, amely altal az ¢lélények ¢€lohelye és
szaporodasuk is stabilan biztosithato lehetne. A Nador csatorna vizhozamat is megmeértiik és
becslést készitettlink, igy bizonyitva, hogy az aszalyos iddszakban is képes lenne biztositani a
sziikséges vizmennyiséget. A morotva és a csatorna vizeit vizelemzéssel vizsgaltuk, tovabba
talajvizsgalatokat is végeztiik, melyek alatamasztottak elképzelésiink megvaldsithatosagat.

A teriileten 1év0 tandsvényt bovitve, fellendiilhetne a turizmus, iskolds csoportok, csaladok
latogathatndk a teriiletet, mely feltételezést erdsiti, hogy a kornyezd lakossag véleményét
kérdezd 200 f0s kérdoiviink szerint a lakok szivesen felkeresnék a teriiletet.

A szabalyozhat6 vizallassal elérhetnénk tovabba, hogy a teriilet vadallomanya megerdsodjon
¢és a horgészto ivo-medreit is megfeleld mennyiségii viz lepje el, igy jelentésen megndvelve az
Oshonos halak természetes szaporulatat €s a torendszer onfenntartd képességeét.
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A Mogyorddi-patak vizminéség-valtozasainak vizsgalata Mogyorod belteriiletén

Napjaink egyik talan legfontosabb kornyezetvédelmi problémaja a természetben eléforduld
felszini €s felszin alatti vizeink jelentdés mértékii szennyezése. A viz olyan természeti kincsiink,
mely nélkiil a F6ldon nem létezne é€let, ezért megdvasa minden ember kotelessége. Az egyre
terjeszkedd mezdgazdasag és ipar, a vizek felelStlen tul-hasznélata, valamint az egyre
gyakoribb illegalis hulladéklerakas jelentés mértékben veszélyeztetik vizkészletiinket, mely
véges mennyiségben 4ll csak rendelkezésiinkre.

Nagyobb folyok ¢és tavak vizmindségének monitorozasa €s ellendrzése a legtobb esetben
megvalosul, viszont a kisebb viztestekre, mint példaul a kisvizfolyasokra nem forditanak kelld
figyelmet.

Dolgozatomban egy ilyen kisvizfolyast, a févaros kozelében taldlhatd, Mogyorddon eredd
Mogyorodi-patakot vizsgaltam. Dolgozatomban bemutatom a patakot és kornyezetét, annak
foldtorténeti attekintését €s vizmindségi vizsgalataim eredményeit. Kutatdsom soran négyszer
vettem mintat a patak vizébdl hét mintavételi ponton, melyeken terepi és laboratoriumi
méréseket, valamint mikroszkopos vizsgélatokat végeztem el. Eredményeimbdl latni fogjuk,
hogy a patak egyes szakaszai igen szennyezettek, melyek veszélyt jelenthetnek a patakban és
kornyezetében €16 €l6lények szamara, de akar kozvetett modon az emberi egészségre is, hiszen
a patakot szennyez0 anyagok bejuthatnak a felszin alatti vizekbe, onnan pedig az emberek altal
elfogyasztott ndvényekbe is.

Dolgozatommal szeretnék ravilagitani arra, hogy a kisvizfolydsok vizsgalata is ugyan olyan
fontos feladat, hiszen ugyantigy kornyezetiink és a természet részei, valamint sokkal
érzékenyebbek a kiilsd hatdsokra, mint a nagyobb vizfoly4dsok és egy nagyobb viztestet is
jelentdsen szennyezhet a befolyas teriiletén.
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Bakonyi mésztufa-elofordulasok geokémiai és geomorfologiai vizsgalata.

A Bakony hegység mésztufa-eléforduldsair6l viszonylag keveset tudunk. A munkam célja egy
olyan adatbazis létrehozasa volt, amely lehetdség szerint tartalmazza a hegység legfontosabb
mésztufa eléforduldsait. Vizsgaltam, hogy a recens mésztufa kivalasok esetében a mésztufa
kivalasi homérsékletének meghatarozasdhoz hasznalt kalcit-viz oxigénizotop-frakcionécios
egyenletek mennyire tlikrézik a mért vizhdmérsékletet. Tovabbi célom volt a mésztufa-
el6fordulasok geomorfologiai helyzetiik ¢és képzddési kornyezetiik alapjan torténd
rendszerezése, felhasznalva a rendelkezésre allo hazai és kilfoldi szakirodalmakat. Az
adatbazis 1étrehozasan til a jovoben monitoring vizsgalatokat is tervezek végrehajtani az
esetlegesen fennallo évszakos hatdsok megfigyelése céljabol.

Mindehhez, a kivalasztott teriileten (Eszaki-Bakony) terepi bejarasokat, megfigyeléseket
végeztem 5 forrasndl, illetve a terepen pH-t, vizhdmérsékletet, vezetoképességet mértem ¢€s
mintat gyljtottem az aktivan képzddd karbonatbdl és az azt lerakd vizbdl stabilizotopos
elemzésre. A mintdk szén-és oxigénizotopos mérései a MTA CSFK Foldtani és Geokémiai
Intézetében torténtek. A bakonyi mésztufik vizsgalata soran mért adatokat 6sszevetettem egyéb
hazai hegységekbdl (pl. Biikk, Mecsek) szdrmazoé mintdk stabilizotopos értékeivel, hogy
magyardzatot taldljunk a hazai el6forduldsok stabilizotépos Osszetételében levd teriileti
kiilonbségekre.
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A Boltiv-forras radontartalmanak lehetséges eredete - hogyan jut a Boltiv-forrashoz
radon?

A Budai Termalkarszt teriiletén fakado forrasok mér a romai idok ota szolgaljak az embereket.
Az itt felszinre bukkand vizeket foként balneoldgiai célokra hasznositjadk. A Rézsadomb
eldterében talalhato Boltiv-forrds egyike a ma is természetesen megcsapolédd forrasoknak.
Langyos vizének (21 °C) egy részét a Lukécs-fiirdd hasznositja, tulnyomodan azonban
hasznositas nélkiil folyik a Dundba (CSORDAS J.- PATAKI L. 2012).

Dolgozatomban a Boltiv-forras radontartalma eredetének hidrogeologiai azonositasa a célom.
A forrds a Malom-tdval és a Molnar Janos-barlanggal k6z6s hidrogeologiai rendszert alkot: a
forrés a barlang egy hasadékan keresztiil tor a felszinre és a Malom-tavat taplalja. A teriileten
zajlott korabbi vizsgalatok alapjan (BARADACS et al. 2002, VARHALMI M. 2004, EROSS
A.etal. 2012; NAGY H. E. 2012, CSORDAS J.- PATAKI L. 2012; BODOR P.-LOVRITY V.
2014; BODOR P. 2014; RESTAS-GONDOR A. 2015) a Boltiv-forras joval magasabb radon
tartalommal rendelkezik, mint a tobbi vizsgalt barlangi mérési pont. Feltételezhetd tehat, hogy
a magasabb radontartalom eredete a korabbi mintavételi pontok és a forraskilépés kozotti
barlang szakaszon keresendd. Mivel a radon egy olyan radioaktiv elem a felszin alatti vizekben,
amely rovid felezési idovel rendelkezik és nemesgazként nem 1ép reakcioba sem a vizzel, sem
a viztartoval, kitlinden hasznalhato természetes nyomjelzoként. Mindezek alapjan a dolgozat
célja az, hogy a Boltiv-forrasbol és a Molnar Janos-barlang forrashoz kozelibb részén olyan
térbeli eloszlasban vegyiink mintat, hogy a forrds magas radontartalméanak eredetét a barlang
jaratrendszereiben is kovetni tudjuk, illetve annak hidrogeoldgiai aramlasi eredetének utvonalat
meghatarozhassuk. A barlang viz alatti részein a mintazas buvarok segitségével folyt. A mintak
helyszinen rogzitett paraméterei (pH, hdmérséklet, fajlagos elektromos vezetdképesség) €s a
radon aktivitds koncentracio mellett néhdny vizkémiai paramétert (klorid és szulfat
koncentréacio) is meghataroztam. A radonnal, mint természetes nyomjelzdvel végzett kutatasok
eredményeként egy eddig ismeretlen barlangszakasz kimutatasa valt lehetévé, ezzel bizonyitva,
hogy a radon egy hasznos eszkdz lehet a vizalatti barlangkutatasban.
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A Kkarsztviz fenntarthato hasznositasa az ivovizellatasban

Tanulmanyunkban arra keressiik a valaszt, hogy a karsztviz ténylegesen jobb mindségii-e a parti
szurésu vizeknél, illetve kivitelezhet6-e a karsztviz ivovizként vald fenntarthatd hasznositasa?
A 21. szdzad globalis problémai kozepette oOriasi hangsulyt kell fektetni az dsvanykincsek
fenntarthato kitermelésére, ezért mi is hangsulyt fektettiink erre a kérdésre.

A korabban emlitett két kérdésre egyértelmii téziseket allitunk fel: a karsztviz élettani hatasait
tekintve jobb mindségli és egészségesebb, mint a parti szlirési vizek. Azokon a karsztos
terlileteken, ahol egyértelmiien jelen van a karsztvizbazis, illetve ezzel egyiitt szénbanyaszat is
folyt a 19-20. szazadban, a banyaszat megszlinése utan a teljes rekultivacio helyett hatékonyan
és kisebb anyagi befektetéssel lehet karsztvizbanyat létesiteni, és a karsztviz az tjra-
termelddése miatt fenntarthatéan szivattyzhaté. Tanulményunkban ezt a két allitast
igyekszlink  bizonyitani, konkrét példaként felhozva a  Dunantali-kdzéphegység
karsztvizbazisat, illetve annak északkeleti csiicskében 1évo, Esztergom — Dorog kornyéki
ivovizrendszert.

Elsoként roviden a karsztviz keletkezését mutatjuk be, majd vizsgélataink keretében
Osszehasonlitjuk a parti sziirésti vizzel. Ezt kovetéen a Dorogi-szénmedence torténetét foglaljuk
0ssze, hiszen abszolut 1ényeges szempont, hogy 200 éven keresztiil folyamatosan befolyasolta
a szénbanyaszat az itteni karsztvizbazist. Hangsulyos tehat, hogy részletesen csak lokalis
értelemben foglalkozunk az ivovizellatas kérdésével, azonban ez példaként szolgalhat akar az
orszagunkban, akar Eurdpa-szerte és akar vilagszerte, az éppen adott koriilményeknek
megfelelden.

A banyaszattal valo Osszefiiggés ismertetése utdn a fenntarthatdsadg kérdésére adjuk meg a
valaszt az ember vizigényét figyelembe véve.

Bemutatunk egy, példaként mar megvaldsult, egykori szénbanyabdl létrehozott ivovizbanyat,
annak muikodését, és az Esztergom-kornyéki telepiilések ivoviz-ellatasat, végiil pedig
szeretnénk felhivni az emberek figyelmét arra, hogy az ivovizkérdés nemcsak a zavartalan
mennyiségben, hanem a mindségben is mérendd. Fontosnak tartjuk az emberek véleményét a
kérdeésrdl, ezért egy kérddivet készitettiink, amelynek Osszegzett adatait mutatjuk be.
Osszegezve tanulmanyunk végén pedig a vizsgalatainkra hivatkozva szeretnénk bizonyitani
allitasainkat, miszerint valoban alkalmas a karsztviz az ivovizként valo fenntarthato
hasznositasra.

206



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

KINYO ZSOLT
kosza@kinyozsolt.hu
Foldrajz

MSc, 1. félév

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Prof. Dr.Veress Mdarton
egyetemi tanar, NYME TTK

Kornyezeti hatasok a Retek-agban(Baradla-barlang, Aggteleki karszt)

A kutatas célja a Retek-ag vizgylijtdjén az emberi tevékenység kdvetkezményeként lepusztuld
iiledék hatasadnak elemzése a barlangi liledékforgalomra. Vizsgéltam a Retek-ag kezdeténél
1étrejott tiledék felhalmozodast (annak szemcseméretét, novényhulladékat, korat). Térképeztem
a Retek-ag viznyelGinek vizgyijtéjét. Az egyik viznyelé (Zombor-lyuk) vizgylijtéjén a
fedoiiledék ¢€s a talaj Osszetételének, azok lepusztuldsanak a megismeréséhez kutatogodroket
alakitottam ki. Elkiilonitettem a lepusztulast eldsegitd és gatlé emberi tevékenységeket. A
vizgylijton kijeloltem a kiilonbozo lepusztulast helyeket. Kimutattam a barlangi akkumulécio
helyeit, kovetkeztettem az emberi tevékenység hatasara beszallitott tiledéknek a barlangi
tiledékforgalmara ( lelilepedési helyek, liledék athalmozodas, liledék elszallitas a barlangbol).

207



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

PRIEGL CSONGOR
priegl.csongor@gmail.com
Foldtudomany

BSc, 3. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezetok:
Madiné Szényi Judit
docens, ELTE TTK
Erdss Anita
tudomanyos munkatars, ELTE TTK

Mi allhat a felszin alatti vizek utjaba? Vizszintvaltozasok észlelése és értelmezése a
Gellért-taro szelvényében

A Budai Termalkarszt hazénk egyediilallo, hidrogeologiailag aktivan kutatott teriilete.
Jelent6sége nagy, hiszen a teriilet felszin alatti vizeinek a fovarosi fiirdékkel és a turisztikaval
val6 Osszekapcsolodasa megkérddjelezhetetlen.

Dolgozatomban a Gellért-hegybe mélyitett Gellért-taré vizszint keresztszelvényének
elkészitését tliztem ki célul. Mivel a tard 1100 méter hosszi vonalan szamos kut és forras
talalhatd, ezek vizfoldtani kutatasokra jol felhasznalhatok. Dolgozatom alapvetden
hidrogeoldgiai kutatasokat takar, de a vizfoldtani eredményeket foldtani és szerkezetfoldtani
szemszOgbdl is megprobaltam elemezni.

A kutatomunka soran szamos, a Budapest Gyogyfiird6i és Hévizei Zrt. birtokdban 1évd
kéziratos tanulmanyt, illetve a tard kutjaira kiadott vizfoldtani naplot, héviz kataszteri lapot
tanulmanyoztam. Ezek mellett sajat méréseket végeztem a helyszinen, amelyeknek célja a
forrasok és kutak aktualis vizszintjeinek felmérése volt. A terepen végzett megfigyelések a tard
szelvénye menti litologiai valtozasok és szerkezeti elemek vizsgalatara is iranyultak. A
helyszinen végzett méréseket és megfigyeléseket foldtani térképekbdl, szelvényekbdl és
cikkekbdl szerzett informaciokkal egészitettem ki.

A kutatas egyik fontos eredménye, hogy a Gellért-tdroban az egymastol kevesebb, mint 150
méterre 1évé GT-XV és a GT-II vizszintjei kozott kozel 6 méteres kiillonbséget észleltem. Az
altalam mért vizszintadatokat az archiv mérésekkel 6sszevetve megallapithato, hogy a kirivoan
nagy vizszintkiilonbség helyzete allandonak tekinthetd. Foldtani és szerkezetfoldtani
megfigyeléseim alapjan ebben a zonaban a mért ddlések iranya is valtozik, tehat ezen a
szakaszon egy esetleges vetdzona valdsziniisithetd, mely a foldtani szakirodalom alapjan a
Citadella-vet6vel azonosithato.

A munkam eredményeképpen elkésziilt keresztszelvény, mely 6tvozi a vizfoldtani, foldtani és
szerkezetfoldtani megfigyeléseket, az elso ilyen jellegli felmérés a Gellért-tarorol.

A kutatas az NK OTKA 101356 palyazat tamogatasaval késziilt.
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A Korosfoi-karsztfennsik karsztmorfologiai elemzése

Jelen dolgozat a Korosfoi-karsztfennsik harom mintateriiletén végzett tobormorfometriai
elemzés eredményét mutatja be. 2016 aprilisdban a karsztfennsikon kivalasztottunk harom
mintateriiletet, amelyet micro UAV-val (Unmanned Aerial Vehicle), mas néven pilota nélkiili
1égi jarmiivel mértlink fel (k6znyelvben dron). A drénnal kis magassagbol, nagy felbontasu,
nagy striséggel készitett 1égifénykép-sorozat allithatd eld, viszonylag rovid id6 alatt, mely
aztan sztereo-fotogrammetriai szoftverrel feldolgozhat6. Ezaltal lehetdvé valik az objektumok
digitalizalasa, mérése, digitalis térképek készitése, 3D modellezés és kiilonbozd elemzések.

A kutatas Gjdonsdga a modszerben rejlik. A morfometriai elemzések vizsgalatara altalaban
hagyomanyosan nagy méretaranyu topografiai térképeket, SRTM adatokat vagy terepi, nagy
pontossagi GPS-t hasznalnak. Ezuttal olyan modszert alkalmaztunk, ami a karsztmorfologiai
vizsgalatokban viszonylag kevésbé ismert. Tanulmanyunkban a karsztmorfologidban hasznalt
hagyomanyos adatforrdsok és a modernebb UAV eszkéz bemutatasat tlztik ki célul.
Torekedtiink a hagyomdnyos mérések és a sztereo-fotogrammetriai eljarassal nyert adatok
Osszehasonlitdsara, a kiilonbségek feltardsara. Kovetkeztetésképp elmondhatjuk, hogy a
tobormorfometriai adatok vizsgalatara a sztereo-fotogrammetriai eljarassal késziilt
felszinmodellek kivaloan alkalmasak.

Kulcsszavak: karszt, dolina, morfometria, sztereo-fotogrammetria, UAV, dron, mérések
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ES KORNYEZETI HATASAIK

tagozat

Balint Melinda (BBTE)

Csomai Eméke (BBTE)

Horvath Evelin (PE)

Hutka Gergd, Mihalyka Janos (ELTE)
Kovacs Tamas (DE)

Soha Tamas (ELTE)

o o~ w DB

A zsiiri tagjai:
Dr. Tar Karoly egyetemi docens, NyE (elnok)

Dr. Palvolgyi Tamas tudoméanyos munkatars, egyetemi docens, MFGI

Péliné Dr. Németh Csilla 6rnagy, meteorologus fotiszt, MH Geoinformacios
Szolgalat

211



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

BALINT MELINDA
balint.melinda93@gmail.com
Turizmus ¢és teriiletfejlesztés
MA, 2. félév

Babes-Bolyai Tudoméanyegyetem
Témavezeto:

 Sebestyén T ihamér-Tibor
Oraado segédtanar, RO BBTE

Biomassza-potencial Farkaslakan

Tanulmanyunk helyi biomassza-potencialbecslést céloz meg Farkaslaka kozségben, amely
Romaniaban, Hargita megye délnyugati részén fekszik. Az adatok az Orszagos Statisztikai
Hivatal, a Farkaslaki Polgarmesteri Hivatal, Allategészségiigyi Hivatal, Erdészeti
Hivatal adatbazisabol szarmaznak és integralt szamitasokat eredményeznek. Vizsgalja egy
kérddives felmérés alapjan a megujuld energidkkal (féként biomassza), illetve a hasznositasi
lehetdségekkel szemben tdmasztott helyi tarsadalmi hozzaallast. A kutatas eredményeit
tekintve a helyi fahulladékok adjak biomassza energia potencial negyedét, a legeldk, kaszalok
szdrazanyag mennyisége pedig egyotod részt, tovabba emlitésre méltd a hely
szarvasmarhafarmok biogaz termelési lehetdségei is, mikdzben a helyi lakossag egyoOntetiien
tdmogatnad a bioenergia hasznositasi projekteket. Az eredményeinkre alapozva két
megvalositasi ajanlatot tesziink:

1. Farkaslaka kozség 11 kozintézményében faapriték/fahulladék alapu flitésrendszerek
kiépitése.

2. Falufiitdomii létrehozésa Farkaslaka telepiilésen: egy 2 MW-os fatiizelési, 1.1 MW
szalmatlizelésti h6erdmii és egy 500 kW-os biogaz kogeneracios iizem.
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Megiijulé energiaforrasok potenciilfelmérése az Eszaknyugat-Romaniai Fejlesztési
Régioban

Szazadunk egy mindennapi témaja az energiaigények kielégitését biztositd fosszilis
energiahordozd tartalékok csokkenésének problémaja. Az energiaellatas terén felmeriild
problémdk megoldasaként az alternativ energiaforrasok, mint a nap, szép, biomassza,
geotermalis €és viz altal nyujtotta potencidlis energiamennyiségek tarthatdak széamon.
Romanidban az alternativ energiaforrasok felhaszndldsa Onkorményzati szinten még
gyerekcipében jar, viszont mi ugy gondoljuk, hogy ugy a nap, mint a szél és a jelenlévd
biomassza mennyiségek jelentds energiamennyiséget szolgaltathatndnak hazankban.
Dolgozatunkban Roménia, a NUTS Il-es szintnek megfeleld, Eszaknyugat Fejlesztési

crer

energiamennyiségeket.
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Veszprémben

A légkori aeroszol részecskék optikai tulajdonsagaik és a felhdképzddésben betoltott szerepiik
kovetkeztében a 1égkor fontos éghajlatot befolydsold Osszetevoi. Nem hagyhato figyelmen
kiviil egészségligyi hatasuk sem, mivel a 1¢gz6 rendszerbe jutva karos hatast gyakorolhatnak az
emberi szervezetre. A 10 um-nél kisebb aerodinamikai 4tmérdvel rendelkezd részecskéket
(PM10) az Eurdpai Unid levegdmindségre vonatkozo iranyelve (2008/50/CE) az egyik
hatéarértéket allapit meg, mely 50 pg m™ (24 6ras atlagos koncentracio, mely egy naptéri évben
legfeljebb 35-sz6r 1éphetd tal). A PM10 napi atlagos koncentracidja Magyarorszagon a téli
hoénapokban a legnagyobb, a megndvekedett PM 10 koncentracid vidéki és varosi teriiletekre
egyarant jellemz6. A magas téli 1égszennyezettség a kedvezdtlen meteorologiai helyzetek,
illetve az aeroszol forrasainak megvaltozdsa miatt alakul ki. A téli idészakban a haztartasi
fatiizelésbdl szarmazd részecskék a PM10 jelentdés hanyadat alkotjak. A 1égkori aeroszol
forrasainak valtozasat un. nyomjelzd vegyiiletek segitségével kovethetjik nyomon. A
biomassza égetés egyik jellemzd nyomjelzd vegyiilete a levogliikozan, melynek koncentracioja
Munkam sorén a kémiai elemzésekhez PM10 aeroszol mintakat gytiijtéttem Veszprémben. A
mintavétel a flitési idészakban (oktober végétdl februar kozepéig) elore kifiitott kvarcsziirkre,
Kis-térfogatarami mintavevével tortént. Termikus-oxidacios modszerrel mértem a mintak
Osszes széntartalmat, az egyedi szerves vegylleteket pedig gazkromatografia-
tomegspektrometria (GC-MS) modszerével vizsgaltam. A levoglikozan GC-MS technikéval
torténd mennyiségi meghatdrozasdhoz hasznalt minta-el6készitési modszert szakirodalmi
forrasok alapjan dolgoztam ki. A levogliikozdn koncentracidjabdl, irodalmi adatok alapjéan,

cyey

megbecsiiltem a biomassza égetés hozzdjaruldsat a PMI10 tomegkoncentraciojahoz

crer
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Furolyuk-hdcserélds szezonalis energiatarolo rendszerek numerikus modellezése

Napjainkban tarsadalmunk hdenergia igényét a koradbbindl nagyobb mértékben igyeksziink
megujuld energiaforrasok felhasznalasaval kielégiteni. A napenergia kivalo valasztas lehet erre
a feladatra, am van egy komoly hatranya: mig a hGenergia felhasznalasa télen maximalis, addig
a napkollektoros energiatermelés a nyari idészakban a leghatékonyabb. Azaz a napenergia
éppen a flitési szezon ideje alatt nem képes elegendd hot biztositani a fogyasztoknak. Erre a
problémara jelentenek megoldast a hétarolo-rendszerek.

Dolgozatunkban a kozepes mélységli furdlyuk-hdcserélék magas homérsékletli, szezonalis
energiatarolasban val6 alkalmazhatosagat vizsgaltuk. A hétarold rendszerek miikodésének két
fazisa van, a feltoltési és a lemeritési idészak. A furolyuk-hécserélds energiatarolas lényege,
hogy a feltdltési periddusban (esetiinkben nyéaron) rendelkezésre all6 magas hémérsékletii
fluidum a hécserélokben cirkulalva atadja energidjat a nagy hokapacitassal bird, alacsonyabb
hémérsékletli felszin alatti kdzetrétegeknek, ezaltal megemelve azok homérsékletét a
farélyukak kornyezetében. Ezt kovetden a lemeritési idOszakban (télen) alacsonyabb
hémérsékleti folyadékot keringetve a korabban eltdrolt tobbletenergia (részben)
visszanyerhetd.

Az ilyen hétarold rendszerek miikddését a keringetett folyadék hdomérsékletén, aramlasi
sebességén ¢és egyeb fizikai paraméterein tul a rendszert magaban foglald foldtani kozeg,
valamint az alkalmazott furélyuk-hdcseréldk fizikai-, és geometriai paraméterei egyiittesen
befolyasoljak. Ilyen paraméter példaul a felszin alatti kozeg hdvezetd képessége, vagy a
hécseréldk tavolsaga, hossza, illetve (parhuzamos vagy soros) kapcsolasi rendje.
Kutatdsunkban megalkottuk egy 19 szonddbol 4ll6 furdlyuk-hdceserélds szezonalis
energiatarol6 rendszer numerikus modelljét, majd egyszerUsitett feltoltési és lemeritési fazisok
mellett szimuldltuk a hdétarolds folyamatat, értékelve a rendszer valaszat a fent emlitett
paraméterek valtoztatasara.
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A felszin alatti térrész homérsékletének napi és évi jarasa és ennek szerepe a megujulo
energiaforrasok komplex hasznosithatésagaban debreceni adatsor alapjan

Az egyre novekvd iitemben fejlodé gazdasdg ¢és technologia, a fogyatkozo fosszilis
energiahordozok és a robbandsszerii népességnovekedés komoly energiavalsag kialakulasahoz
vezet. A megljuld energiaforrdsok magasabb hatdsfokkal torténd kihasznalasa megoldast
jelenthet e problémakra, mivel a folyamatos kutatdsokkal és fejlesztésekkel csokkenthetd,
esetleg kivalthatova valik a nem megtjulo energiahordozok felhasznalasa.

A sekély mélységu talajrétegekre telepithetd hdszivattyls rendszer mar napjainkban is szdmos
orszag teriiletén alkalmazott modszer lakosséagi és kozosségi flitésre. E rétegek homérsékleti
jarasanak vizsgalatdval hosszu tavi kovetkeztetések vonhatok le, melyek hasznos adatokat
szolgéltatnak a tervezéshez, a kivitelezéshez ¢és az ilizemeltetéshez is. A mélységgel
tapasztalhatdé homérsékleti ingds csokkenésével, és a felszinhez viszonyitott faziseltolodas
novekedésével felmérhetdk a réteg hdmérsékleti tulajdonsagai a 1égkdri valtozasokhoz képest.
Két debreceni talajhomérséklet adatsor alapjan vizsgaltam, illetve modelleztem a homérséklet
évi és napi jarasdnak alakulasat, meghatdrozva a filiggvénykapcsolat paramétereit és az
eredmények altalanosithatosdgat. Ezek alapjan, a vizsgalati teriileten 10 m mélységben a
hémérséklet mar technikai szempontbdl konstansnak vehetd, az éves amplitadod csokkenésére
¢és a faziseltolodasra vonatkozd modell jo, de az éves atlaghdmérséklet mélységfliggése nem
modellezhetd linearis dsszefliggéssel, illetve egy kozel konstans atlaghdmérsékletii zona alakul
ki a fels6 20 méterben.

Bizonyos telepitési korlatozasok vagy mérsékleten kedvezd adottsagok mellett a hdszivattyus
rendszerek nem képesek fenntarthatdé modon kivaltani a flitési igényeket, napenergiaval és/vagy
biomassza energiaval kombinalva azonban jol miikodé komplex rendszert alkothatnak. Ezek
tizemeltetése a talajhOmérsékletek valtozasara vonatkozd 0Osszefliggések ismeretében
optimalizalhato, igy a megtériilési id6 jelentdsen javulhat.
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A decentralizalt szivattyus energiatarolas lehetéségeinek vizsgalata magyarorszagi
mintateriileteken térinformatikai eszkozokkel.

Bar a magyar dontéshozatal gyakorta érvel azzal, hogy a megujulok térnyerését nagymértékben
korlatozza az energiataroldsi kapacitdsok hianya, az alaperOmiivek rugalmatlansaganak
kiegyenlitésére €s a villamosenergia-halozat mindségbiztositisara mar korabban is sziilettek
elképzelések nagyméretlii szivattyus energiatarolo (SZET) Iétesitésére. A sziikséges
teljesitménnyel (600-1200 MW) Osszefiiggésben a SZET kialakitandé medencéinek is nagy
viztarozo6 kapacitasokkal kellene rendelkezniiik, ami komoly természetvédelmi aggalyokat vet
fol, bar a korabbi hivatalos tervekben ez csak sokadlagos szempontként jelenik meg. Ennek 21.
szazadi ellenpontjaként jelen dolgozat célja minimdlis kdrnyezetterheléssel milkodtethetd
decentralizalt SZET kapacitasok feltérképezése észak-magyarorszdgi mintateriileten. A
dolgozatban felallitott térinformatikai modell alapjan sikeriilt meghatarozni a térségek
potencialjat kis teljesitményti (10-20 MW) SZET létesitmények vonatkozasdban. A szigort
bemeneti feltételek ellenére is megfeleld mennyiségl eredmény sziiletett. A nogradi kutatasi
tertileten 12 és 40, mig a biikki térségben 12 és 29 (a modellvéltozattol fliggden) potencialis
helyszinen nyilik lehetdség a kivitelezésre.
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Konvektiv és rétegfelh6bdl hullé csapadék statisztikai vizsgalata magyarorszagi allomasi
mérések alapjan

A csapadéktipusokat tobbféle moddon is csoportosithatjuk. Elkiilonithetjiik  Oket
halmazallapotuk, intenzitdsuk vagy akar a csapadékelemek mérete alapjan, azonban mas, a
csapadékok eredetét vizsgald moddszerek is felhasznalhatoak. Ezek segitségével felhofizikai
vizsgalatok végezhetdk, vagy megvaldsithatd bizonyos modellek validalasa.

Az id6jérasi (és éghajlati) modellekben elkiilonitik a nagyskalaju és a konvektiv folyamatokat,
tobbnyire a 1égkori labilitastol fiiggden. Igy a modellekben a teljes csapadékosszeg a konvektiv
¢s a nagyskalaju csapadék Osszegeként jelenik meg. Validacidjukhoz és a felmeriilé hibak
javitasdhoz fontos lehet, hogy olyan adatbazissal rendelkezziink, melyben e paraméterek
megtalalhatok.

A szakdolgozatomban a csapadékok felhdtipusokhoz kapcesolodo elkiilonitésével foglalkoztam.
A pestszentldrinci meteorologiai 4allomas SYNOP taviratait felhaszndlva statisztikai
vizsgalatokat végeztem a csapadéktipusok kiilonvalasztasara kétféle modszer segitségével a
2000-2015 kozotti idészakra.

Ezt a vonalat kovetve a TDK dolgozatomban is hasonld téméaju vizsgalat elvégzését tliztiik ki
célul, azonban ebben az esetben tobb meteorologiai allomas adatsorat hasznaltuk fel a
statisztikai szamitasok elvégzéséhez. A magyarorszagi meteoroldgiai allomasok koziil az
orszagban egyenletesen elosztva valasztottunk ki néhényat, és ezeknek az adatsorait dolgoztuk
fel az 2000-t61 2016-ig tartd idészakra. A SYNOP taviratokbol a jelenidé kodokat és a
csapadékmennyiségeket hasznaltuk fel a szamitdsokhoz. Ezek alapjan kiszamoltam a hat oras
csapadékmennyiségeket, majd az dranként mért csapadékot a jelenidé kodok alapjan konvektiv
vagy réteges tipusba soroltam. A vizsgélat tovabbi részében a hat oOra alatt lezajlé csapadékos
eseményeket az orankénti elkiilonités alapjan két eltérd modszer segitségével konvektiv,
réteges vagy vegyes tipusokra valasztottam szét, majd kiilonb6z6 statisztikai szamitasokat
végeztem el rajtuk minden allomésra és ezeket 6sszehasonlitottam.

A vizsgalat hosszl tavll célja lehet az éghajlatvaltozassal kapcsolatos jovobeli valtozasok
becslése klimamodellek eredményeinek felhasznalésaval.
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A budapesti varosi hésziget elemzése a lokalis klimazonak felhasznalasaval

Napjainkban a Fold népességének tobb mint fele varosokban €1, ennek kovetkeztében a
varosklimatologia egyre fontosabb kutatasi teriilett¢ valik. A beépitettség €s a mesterséges
burkolatok megbontjak a természetes energia-haztartasi, sugarzasi és aramlasi viszonyokat, igy
kialakitva a varosok sajatsagos éghajlatat. Az egyik legjellegzetesebb valtozas a varosi hdsziget
jelensége, mely a varosok beépitett korzeteinek és a varoson kiviili teriileteknek a
hémeérsékletkiilonbségét jelenti. Vizsgalata torténhet helyszini mérésekkel vagy tavérzékeléssel
nyert miholdas adatok segitségével, igy kapjuk meg a jellemzé mérdszamokat, példaul a
hdsziget-intenzitast.

Hazankban tobb véarosra vonatkozodan is zajlanak in situ léghdmérséklet méréseken alapuld
kutatdsok (pl. Szeged, Debrecen, Budapest), s 2000 o6ta folynak miiholdas alapa
felszinhomérséklet méréseket felhasznaldé hdsziget-intenzitds vizsgalatok. A miitholdas
elemzésekhez jol hasznalhatok a NASA két kutatomiitholdjanak, a Terra és az Aqua miiholdak
MODIS szenzorabol szarmazé felszinhOmérséklet értékek és az ebbdl szamitott hdsziget-
intenzitas értékek. A Terra és az Aqua egyarant napi kétszer halad 4t Budapest térsége felett,
tehat egy napra optimalis, felhdmentes idoben négy mezd all rendelkezésre a 2001 és 2015
kozotti idészakra.

A beépitettségi viszonyok természetesen nem teljesen egyformak a kiilonb6z6 varosokban, de
még egy varoson belill sem. A kiilonbségek kezelésére és a hasonlosdgok jellemzésére
megalkottak az un. lokélis klimazéonakat (LCZ), melyek alapjan minden teriilet — igy a varosok
is — besorolhat6 egy jellemz0 kategdriaba a beépitettség és a felszinboritas alapjan. A tipizalas
tobbek kozott a kovetkezd paramétereket veszi figyelembe: az épiiletek magassaga, a burkolt
¢és nem burkolt teriiletek aranya, a felszin, a talaj, valamint a sugarzasi és energetikai viszonyok.
Jelen diakkori dolgozatban MODIS mitholdas felszinhdmérsékleti adatokbol szarmaztatott
hésziget intenzités eloszlast vizsgalok a Budapestre meglévd LCZ besorolas alapjan. Egyrészt
azt vizsgalom, hogy mely MODIS racscellak milyen LCZ tipusba tartoznak. Masrészt a
budapesti cellakra vonatkozo évszakos eloszlast hatdrozom meg a havi atlagos hdsziget-
intenzitads adatok alapjan. Tovabba az azonos LCZ kategoridba esd cellak atlagos intenzités
értékeit, s azok jellemzd éves menetét elemzem.

Tovabbi célom a budapesti LCZ kategorizalds finomitasa, tobb hazai nagyvaros LCZ
besorolasanak l1étrehozasa és MODIS adatokkal vald vizsgalata.
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Nagy térségii Iégnyomasi mez6 és a magyarorszagi repiiloterek idojarasanak kapcsolata

A nagytérségli nyomasi rendszerek elhelyezkedése alapvetden meghatarozza Kozép-Europa
térségének idOjarasat. Hemiszférikus méretekben a NAO index havi atlag értékei
meghatarozzak a fellépd aramlasok iranyat. Kilenc év havi NAO indexeit és négy
magyarorszagi repiilétér félorankénti méréseit dolgoztuk fel (METAR). Munkankban
Osszehasonlitottuk a NAO index értékeit a magyarorszagi repiildterek leghosszabb kodos
félordinak havi szdmaval, valamint megvizsgaltuk, a NAO index alakulasat és az éves
leghosszabb csapadékkal rendelkezé honapok kapcsolatat. Mind a két esetben kapcsolatot
talaltunk. Amennyiben tobb hasonl6 kapcsolatot tudnank leirni, akkor a klima modellek altal
elére jelzett jovobeli NAO indexek alakulasabol kovetkeztetni lehetne a klima valtozés
repiilterekre gyakorolt hatdsara.
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Budapest IX. keriiletében végzett nyari mérési expedicio eredményei

Kozismert tény, hogy az urbanizicio jelensége, vagyis a varosiasodas folyamata, egyre
eroteljesebben jelentkezik Foldiinkon, ami az érintett teriileteken figyelemremélto
kornyezetmoddositdé hatasokat eredményez. Ezen hatasok koziil a helyi klimat meghatarozo
folyamatok elemzése elsddleges fontossagl, hiszen az egyes teriiletek éghajlati viszonyai
alapvetéen befolyasoljak az ott élok mindennapi életét. Magyarorszagon beliil a leginkabb
érintett térség egyértelmiien a fOvaros €és annak agglomeracios vonzaskorzete. A varoson beliil
is jelentds klimatologiai kiilonbségek alakulhatnak ki a foldrajzi és beépitettségi adottsagok
kovetkeztében. A hdmérsékleti és 1égnedvességi viszonyokban megjelend kiilonbségeknek a
vizsgélatara indult egy helyszini méréssorozat 2015. marcius végén Budapest IX. keriiletében.
A vizsgalati teriilet kivalasztdsaban nagy szerepet jatszott, hogy a IX. keriileti onkorményzat
rehabilitacios programjanak egyik legfontosabb célja a zoldteriiletek megnovelése. Ezeknek a
bovitéseknek a hatasat vizsgald klimatoldgiai kutatdsba kapcsolodtam be a 2016. nyari
terepgyakorlat keretein beliil szervezett ferencvarosi expedicios mérések soran.

A Bels6-Ferencvarosban, valamint a rehabiliticios teriileten egy gyalogos Utvonal mentén a
mérési program kezdetén kijelolt mérdpontokon harom napon 4t folyamatosan regisztralt
hémérsékleti és relativ nedvesség értékeket dolgozom fel, és értékelem Oket didkkori
dolgozatomban a vérosi hatds szempontjabol. A mérOpontok valtozatos elhelyezkedése
(éptiletek kozotti szlik utcdk, felujitas alatt all6 zoldebb teriiletek, parkosabb részek) biztositja,
hogy a kiilonb6z6 kornyezeti hatasokat értékelni tudjuk.

A mérési program korabbi szakaszaban csak a nappali id6szakokban torténtek mérések, a nyari
haromnapos expedicid sordn viszont folyamatos 24 6rds mérési sorozatokat allitottunk elo.
Ezzel lehetové valt a hdmérsékleti és nedvességi viszonyok teljes napi menetének elemzése. A
varosi hdsziget térbeli és idobeli szamszeriisitéséhez méréseinket a pestszentldrinci szinoptikus
mérdallomas altal mért adatokkal hasonlitjuk Ossze. Lényeges 0jitds a megel6zé 15 honap
méréseihez képest a pontosabb érzékelokkel és adatrogzitdvel is ellatott jjonnan beszerzett
mérédmiiszerek hasznalata a mérések soran. A 2016. nyari mérések utan a mérési program dsszel
1s folytatodott, s terveink szerint ugyanezekkel a miiszerekkel 2017-ben is folytatjuk a 24 o6ras
folyamatos méréseket. Igy a késébbiekben az év kiilonboz6 iddszakainak atfogdbb elemzését
tervezziik.
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Varosklimatologiai elemzés ferencvarosi és lagymanyosi mérések alapjan

Foldiinkon a varosok szdma és mérete, a varosi népesség ardnya az iparosodas kezdete ota
folyamatosan nd. A helyi éghajlati viszonyokat a természetes koOrnyezet mesterséges
felszinekkel valé megbontasa jelent6sen befolyasolja. A beépitett varosi teriileteken magasabb
a homérséklet, mint a varost kornyez0 kiilvarosi és vidéki teriileteken. Ez a vérosi hdszigetnek
nevezett jelenség hatdssal van az iddjarasi viszonyokra ¢€s a helyi klimara, ezaltal kdzvetlen
hatast gyakorol a vérosi lakossdg mindennapjaira, egészségére. Az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Meteorologiai Tanszékén mar évek ota folynak varosklimatoldgiai
kutatasok. Ezek egy része Budapest IX. keriiletében, Ferencvarosban zajlik. Ennek a TDK
dolgozatnak a célja a csaknem két éve inditott helyszini mérési program fix mérdpontjan, a
Vendel sétanyon torténd folyamatos mérések feldolgozasa. Itt két allapothatarozot mériink:
hémérsékletet és relativ nedvességet. A mérési program egyik lényeges Ujitasa, hogy mig a
korabbi években csak a délutani, esti orakban voltak mérések, 2016 nyaratdl 24 6ras adatsorok
allnak a rendelkezésiinkre. A dolgozatban a 2016. nyari és 0szi mérések eredménye keriil
feldolgozasra. Nyaron a julius 4-6. iddszakban folyamatos, haromnapos mérést végeztiink,
Osszel pedig szeptemberben és oktoberben harom alkalommal egy-egy teljes napos mérést
cslitortok 14 oratol péntek 14 oraig. A kordbban hasznalt Voltcraft adatrogzité miiszer mellett
egy sokkal pontosabb ¢€s érzékenyebb Testo tipusu miiszert is hasznaltunk. A feldolgozashoz
felhasznaltuk az ELTE lagymanyosi épiilete kozelében telepitett varosklima méréallomas
miiszerének homérsékleti és relativ paratartalom adatait is. A Duna két ellentétes oldalan
talalhato belvarosi helyszinek adatsorait dsszevetettiik egymassal, illetve referenciaallomasként
a Budapest egyik kiils6é keriiletében elhelyezkedd pestszentldrinci szinoptikus meteorologiai
allomas adataival. Az elemzések alapjan megallapithat, hogy a belvérosi helyszineken a
levegd homérséklete szinte mindig magasabb, mint a kiilvarosban. A hémérsékletkiilonbség
atlagos mértéke a teljes napra vonatkozéan mintegy 2 °C. A varosi hdsziget hatds a siirlin
beépitett pesti belvarosi teriileten nyaron 1ényegesen, 6sszel kis mértékben intenzivebb, mint a
budai oldalon a z6ld ndvényzettel boritott helyszinen. A relativ paratartalom a belvarosban 5-
10%-kal alacsonyabb, mint Pestszentlérincen. A hésziget intenzitas és a relativ paratartalom
kiilonbsége is az ¢jszaka masodik felében éri el legnagyobb értekét.
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A beregszaszi hosziget statisztikus és dinamikus modellezése

A nagytérségli idéjarasi folyamatok jelentés mértékben meghatdrozzdk a helyi- és a
mikroklima, igy a varosklima kialakulési feltételeit. A telepiiléseken a kiilteriilethez képest
jelentkez6 homérsékleti tobblet az Un. vérosi hdsziget kialakuldsa szempontjabol az
anticiklonalis, deriilt, sz€élcsendes iddjarasi helyzetek a legkedvezdbbek. A véros és kdrnyezete
kozotti hémérsékleti kiillonbség, a hdsziget intenzitds naplemente utan 3—5 oOraval éri el a
maximumat. A varosi hdsziget széleskorlien kutatott idében és térben egyarant, azonban
kevésbé vizsgalt az azt alakito idojarasi tényezok szerepe.

A TDK dolgozat célja, hogy feltarja a véarosi hdsziget kifejlodési dinamikéjat meghatdrozo
meteorologiai tényezOk hatasat egy kozepes varos, Beregszasz (24 580 lakos, 2011-ben)
példdjan. A célkitlizést két modszertani megkdzelitésbol valositottuk meg.

* A tobbvaltozos regresszios modellépités modszerével, tapasztalati egyenleteket épitettiink,
amellyel megbecsiilhetd egy adott id6jarasi helyzetben a varosi hdsziget értéke.

* A statisztikus eljarasokon til, az Gn. Envi-met numerikus modellt is alkalmaztuk lokalis
skalan.

A hosziget szdmara kedvezo id6jarasi helyzetekre modellfuttatdsokat végeztiink, s a kapott
eredményeket dsszevetettilk mérési adatokkal. A modellezett teriilet a varos kdzpontja egy 200
X 200 m-es teriilet, ahova az épiileteket 3 x 3 m-es racsfelbontassal épitettiik be. A szamitasok
a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fiskola épiiletére és kdrnyezetére késziiltek azzal az
alapkutatasi céllal, hogy feltarjuk az épiiletek kozotti, novények altal befolyasolt dramlasi
képet, hdmérsékleti mezdt, valamint dsszevessiik, a modellezett és a mért értékeket.

Az altalunk fejlesztett statisztikai mdodszerrel (félempirikus egyenletek, az iddjarasi helyzet és
a varosi beépitettség figyelembevételével) viszonylag jol megbecsiilhetd a varosi atlagos
maximalis hosziget intenzitdsa. Az Envi-met numerikus modellel megbecsiiltiikk a fdiskolai
épiilet kdrnyezetében kialakuldo homérsékleti, és sz€lmezd napi menetét.
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A homérsékleti elorejelzések pontossaganak néhany tényezdje - karpataljai varosok
példajan

Az id@jaras fontossagat tekintve mindennapi életiink meghatarozo6 alakitdja. Figyelemmel
kovetjiik tehat az eldrejelzéseket, amelyek mara mar egyre nagyobb szdmban ¢és javulo
mindségben allnak rendelkezésre telepiiléseink vonatkozasaban is. Problémat jelenthet viszont
annak eldontése, hogy melyik forrast valasszuk, ezért célunk segiteni eldonteni, hogy melyik
elérejelzo oldalt érdemes figyelemmel kisérniink, mely progndzis nyujt leginkabb valos képet.
Kutatdsunkban Osszevetjiik a Karpatalja 3 varosara — Husztra, Beregszaszra és Ungvarra —
vonatkoz6 kiilonféle homérsékleti eldrejelzések adatait az adott helyek meteoroldgiai
allomésain mért tényleges értékekkel. Vizsgilataikhoz internetes eldrejelzd oldalak — a
Koponyeg, Meteoprog, Rp5, Sinoptik, Weather Online — 1-7 napra vonatkoz6é minimum ¢és
maximum hdmérsékleti prognodzisait hasznaltuk, amelyeket naponta toltottiink le a megfeleld
honlapokrol.

A hoémérsékleti eldrejelzések pontossdganak néhany tényezdjét megvizsgalva, a kovetkezd
eredményeket emelhetjiik ki:

1. A hosszabb tavu eldrejelzéseknél a minimumokra vonatkozolag voltak alacsonyabbak az
eltérések az eldrejelzett és meért értékek kozott, a rovidebb taviak esetében a maximumokra
vonatkozolag lattunk pontosabban becstilt értékeket.

2. A hémérsékleti minimumokra inkdbb feliilbecsléseket tapasztaltunk, mig a hdmérsekleti
maximumokra az alulbecslések voltak jellemzdek.

3. A hétnapos prognozisok Husztra vonatkozolag voltak a legpontosabbak, a néhany naposak
viszont Beregszasz varosara becsiilték a legpontosabban a varhaté hémérsékletet.

4. Az altalunk vizsgalt 6t internetes eldrejelzd oldal koziil a Weather Online altal adott
hémeérsékleti eldrejelzések bevalasa volt a legjobb.

5. A nyari eldrejelzések megbizhatosdga nagymértékben elkiiloniilt a tobbi évszakokétol, ami
a maximumok joval pontatlanabb eldrejelzésének tudhato be.

6. A ciklonalis makroszinoptikus helyzetekre vonatkoz6 hémérsékleti prognozisok bizonyultak
pontosabbnak, ezek esetében tortént jelentdsebb javulas is az id6tav sziikiilésével.

A tovabbiakban a homérsékleti eldrejelzések pontossagara hatd tovabbi tényezdk vizsgalatat
tervezziik, valamint az elemzések kiterjesztését mas iddjarasi elemekre, példaul, a csapadékra.
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A globalsugarzas modellezése Magyarorszagon

A novényi produkcid, valamint a szén- és nitrogénmérleg vizsgélatira széles korben
alkalmaznak biogeokémiai, 6kologiai, illetve mezdgazdasagi modelleket, melyek segitségével
a novényi folyamatok és az éghajlatvaltozas kdlcsonhatasanak vizsgalatara is lehetdség nyilik.
Ezen modellek alapvetd bemend paramétere a globalsugérzas.

A globalsugarzast vilagszerte viszonylag kevés méréallomason regisztraljak, emiatt szamszera
becslése modellek hasznalhatéosdga szempontjabol alapvetd fontossdgi. A globalsugarzas
becslésére szamos eljarast dolgoztak ki, melyek kozos jellemzdje, hogy kiilonbozo
meteorologiai adatok ismeretében tudjak becsiilni a globalsugarzast. Az egyik leggyakrabban
hasznalt mddszer a Iéghdmérséklet €s a 1égkori transzmittancia alapjan becsli a globalsugarzast,
mely esetén a napi hdingds ¢és a 1égkdri transzmittancia kozott szémszeriisithetd
fliggvénykapcsolat 4all fenn.

A dolgozat célja a globalsugarzas becslése, és a kapott adatok mindségének vizsgalata a nyugat-
magyarorszagi Hegyhatsal kutatoallomas adatai alapjan. A modellez6é munka egyik eszkoze az
un. Bristow-Campbell modell, valamint az MTClim modell adaptdldsa. A masik eszkoz a
RadEst program, amellyel négy kiilonbozo eljaras alapjan becsiilhetjiilk a globalsugarzas
értekeét.

A vizsgalatainkat egy multbeli id6szakra vonatkozoan végeztiik el (1997-2014). Napi €s havi
szintli elemzések soran elsddleges célunk a modellek becslési hatékonysaganak meghatarozasa
volt. Vizsgalataink soran arra is kerestiik a valaszt, hogy a modellkalibracié mennyire jarul
hozza a globalsugarzas becslési pontossaganak javulasahoz. A munka jdonsagtartalma, hogy
egy, a kalibralatlan modellfuttatasaink felhaszndldsaval megalkotott multimodellel
megkozelitéssel is foglalkoztunk.

Az eredmények ramutattak, hogy az alkalmazott modellek mindegyike viszonylag pontosan
becsli a globalsugarzast Hegyhatsalon. A modellek josagat jellemzd hibastatisztikak csak
kismérteki eltérést mutattak mind napi, mind havi szinten. A kalibracidé nem okozott latvanyos
javulast a hibastatisztikak vonatkozésadban a szisztematikus hiba csokkenésétdl eltekintve.
Meglep6 mddon a multimodell ensemble, amit nyolc kalibralatlan modell atlagaként allitottunk
eld, minden egyedi modellnél jobb eredményt adott mind napi, mind havi szinten. Emiatt a
globalsugarzas becslésének javasolt modszere a multimodell alapu logika.
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Miocén (karpati) foraminiferak az acsai Papucs-hegyrol

A karpati emelet (regionalis Kozépsé - Paratethys emelet, 17.20-15.97 Ma) foraminifera
faundja hazankban diverzitasa illetve a végbemend faunavaltas ellenére kevéssé kutatott mas
miocén képzédményekhez képest. Ez indokolta témavalasztdsomat, a Cserhat kozponti részén,
Acsa melletti Kis- és Nagy-Papucs-hegy kavicsbanyajaban feltart Garabi és Egyhazasgergei
Formaciok rétegeinek foraminifera vizsgalatait. A lel6helyrél nannoplanktonokat ¢és
¢letnyomokat mar vizsgaltak, de a foraminiferdk mindeddig nem kertiltek feldolgozasra.

A rétegsor mind a hat képz6dmény¢bdl (slir, aleuritos homok, konglomeratum, keresztrétegzett
homok, 8/a aleurolit, 8/b homok) Osszesen 11 begyiijtott mintarél makroszkopos leirast
készitettem, majd hidrogén-peroxidos iszapolasi eljarassal a mikrofaunat kinyertem. T6bb mint
1500 példanyt valogattam ki, melyekrél SEM kép alapjan 37 nemzetségbe tartozé 44 fajrol,
Osszesen 48 taxonrdl készitettem taxondmiai leirdst. Az 6koldgiai értékelést recens analogidk
¢s morfotipusokba sorolds segitségével végeztem, kiegészitve statisztikai értékeléssel,
klaszteranalizissel, diverzitasi indexekkel (Fischer-a, Shannon-Weaver, Egyenletességi) ¢€s
kiilonbo6z6 proxikkal (plankton/bentosz arany, vaztipusok aranya, BFOI index).

A bentosz foraminiferak dominaltak a tafocondzisban (P/B arany=3.5), &m a plankton formak
is relative diverznek bizonyultak (7 faj). A bentosz formék koziil az livegvaziak voltak jelen
legnagyobb szamban, majd az agglutinalt foraminiferdk. Kiemelendd agglutinalt forma a
csOalaki epibentosz Nothia excelsa, melynek elsé dokumentacidjara keriilt sor
Magyarorszagrol.

Az indexfosszilia Uvigerina graciliformis és a kevés plankton forma a karpati kort igazolta,
melyen beliil a feltaras az M4a plankton foraminifera zonaba (17.2-16.7 Ma), a kora-karpatiba
sorolhato.

Eredményeim (taxondmiai, biosztratigrafiai, statisztikai, paleookologiai, tafondmiai) alapjan a
rétegek normalsos szublitoralis - felsd batidlis félig elzart lejtd kornyezetben rakodtak le. A
selfre jellemz6 mikrofauna egyiittes a kontinentalis lejtén lejjebb szallitddott turbidit
aramlatokkal. Az epifita és liledékfald taxonok részben tengerifiivel boritott, részben iszapos
tengeraljzatot jeleznek.

Kutatdsom alapjan lathato, hogy részletes foraminifera vizsgalatok segitségével az dskdrnyezet
finom véltozésai is kimutathatoak, ez esetben egy sekélyedd majd egy mélyiilé periddus a
Ko6zépso-Paratethysben a kora-karpati mindossze félmillio éve alatt.
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Magyarorszagi also-pannon hazas amdoba vizsgalatok

Az egykori Pannon-t6 Osmaradvanyai koziil a hazas amoébak, -annak ellenére, hogy az
idetartozo Silicoplacentina nemzetség az als6-pannoniai felsé részének index fossziliaja-, alig
ismertek. A pannoniai rétegekbol eddig csak Silicoplacentinakat irtak le. A hazas amdébak mai
képviseldi édes vagy csokkent s6s vizben élnek, de nagyszdmban eléfordulnak nedves
talajokban is. Vannak kozottiik kozmopolita és endemikus fajok egyarant. A recens formakat
foként okologiai értékelésre hasznaljak. A kova vagy agglutinalt szemcséket tartalmaz6 vazuk
egykamras, morfologidjaban és diszitettségében nem annyira valtozatos, mint a
Foraminiferaké. A Zala-medencébdl a Radi-1 szdmu flrés és a Biikkaljardl a Tiszavasvari-6
szamu furas, az Algy6i Formacid als6-pannoniai kora rétegeibdl feltart gazdag hazas amoba
egyiitteseket vizsgaltuk. Célunk a mikrofosszilidk részletes taxonomiai leirdsa volt, amihez
fénymikroszkropos, pasztazo-elektronmikroszképos képeket ¢és orientalt csiszolatokat
készitettiink. Osszesen 9 taxont kiilonitettiink el, melyek koziil mindéssze harom volt ismert a
panndniaibdl a Silicoplacentina majzoni, S. hungarica és a S. irregularis. Harom 10j taxon is
leirasra keriilt a S. majzoni forma minuta, a S. A és a S. B. A két furas hazas amdba egylittese
¢lelesen elkiiloniil egymastdl. A tiszavasvarit finoman agglutinalt, kova vazi hazas amdébak
(Difflugia bidens, Helopera sp., S. sp. B és Testacea indet), mig a radit durvan agglutinalt s6tét
és vilagos szinii Silicoplaceniak (S. majzoni, S. irregularis, S. hungarica, S. majzoni forma
minuta, S. sp. A) alkotjak. Kimutattuk, hogy a vdz szinének is van taxonomiai jelentésége van,
tovabbd hogy a soOtétebb szint szerves réteg okozza a véazfal mindkét oldalan. Elséként
vizsgaltuk a fosszilis vazfalak szerkezetét és megallapitottuk, (1)hogy a hazuk mikroszerkezete
alapjan nem a foraminiferdkhoz, hanem a hézas amdébakhoz tartoznak; (2) a Difflugiak egy
kétrétegli héjanak kiilsé része poligonalis szerkezetli a belsd agglutinalt. A fosszilis vazak
mérete joval nagyobb a recenseknél, hasonlo jelenség figyelhetd meg a Pannon-tavi molluskak
esetében is. A Silicoplacentdnak kozott a vastagvazi egyedek megjelenését a cisztasodassal
hoztuk kapcsolatba. Recens analogidk alapjan ezek a formék a csokkent s6s vizii Pannon-to,
progradal6 lejtdjon éltek, aerob kornyezetben. Eddigi munkank szamos 0j eredményt hozott a
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folytatni és kiegésziteni szeretnénk morfometriai elemzésekkel.
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Az Erdélyi-medence pannoniai puhatestii faunaja

A késé-miocénben egy hatalmas, hosszu életli, gazdag endemikus faunaval jellemezheto to — a
Pannon-t6 — boritotta a Karpat-medence nagy részét. Az Erdélyi-medence viztomege egy ideig
a Szilagysagon és/vagy a Maros volgyén keresztiil kapcsolodott a Pannon-tdhoz. A pannon-tavi
iiledékek az Erdélyi-medencében tobbé-kevésbé oOsszefiiggd foltot alkotnak a medence
kozponti, délnyugati és keleti részén. Lerakodasukat kdvetden a medenceinverzid miatt
exhumacio és erozio vette kezdetét. Mara a pannoniai iiledékciklus csupan koriilbeliil 300 m
vastagsagban maradt fenn, kora 9,5 és 11,6 milli6 év kozé tehetd. Ennek a mintegy 2 millid
évnek a pontosabb életrétegtani felbontdsa eddig nem volt megoldott, mert a mai napig nem
sziiletett részletes, atfogd tanulmany a teriilet pannoéniai 6smaradvanyair6l. Az itt felszinre
bukkan6é idds pannoniai iiledékek kivalo alapot nyujtanak egy modern feldolgozas
elkészitéséhez és a panndniai elején tortént valtozasok megismeréséhez, mivel a hasonld kora
kézetek ¢és faundjuk nagy mélységben talalhatbak a Pannon-medencében, féként
mélyfurasokbol ismertek, ezaltal nehezebben vizsgalhatok. Dolgozatomban sajat gytjtésii (12
leléhely) és gyljteményekben (MFGI és MTM) fellelhetd pannoniai brakkvizi csigak és
lel6helyrdl 0sszesen 2122 egyedet hatdroztam meg, melyek 18 genus 44 fajat képviselik. Az
anyagban 0sszességében — a nem faj szinten meghatarozott csoportokkal egyiitt — 65 puhatestii
taxon kiilonithetd el, melyek kozott 3 01 faj jelenléte is valosziniisithetd. Az egyes leldhelyek
faunadsszetétele ¢és szedimentologiai jellegei alapjan sekélyvizi (litoralis) és mélyvizi
(szublitoralis és profundalis) egyiitteseket kiilonitettem el. A sekélyvizi lel6helyek foként a
medence peremi teriiletein, mig a mélyviziek inkabb a medence kdzponti részén talalhatoak.
Vizsgalataim alapjan 0j Osfoldrajzi hipotézist is megfogalmaztam. Az Erdélyi-medence
nagyjabol 9,5-9 milli6 éve izolalodhatott a Pannon-medencétdl, melyet ) endemikus taxonok
megjelenése jelez. 4 feltarasbol 7 mintan kisérleti jelleggel autigén °Be/’Be izotopos
kormeghatarozasi modszert alkalmaztunk, melyet biosztratigrafiai adatokkal 6tvoztem, igy a
mélyvizi iiledékek esetében 2 biozoénat és 4 alzénat (,,Lymnocardium” praeponticum —
Gyraulus vrapceanus egylittes zona, Congeria banatica egyiittes zoéna: Radix croatica,
Velutinopsis velutina, Undulotheca nobilis €és U. rotundata szarmazasi alzondk) kiilonitettem
el.
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A Dél-Dunantili PAET-26. és PAET-27. szamu furasok pannoniai koru kagylosrak
faunajanak taxonomiai, biosztratigrafiai és paleookologiai értékelése

A Pannon-t6 kiilonb6zd iiledékképzddési kornyezeteinek elkiilonitésében az Oslénytani
modszereket tekintve a palinoldgiai és makrofauna vizsgalatok mellett nagy jelentésége van az
ostracoddk kutatdsanak is. Dolgozatomban két dél-dunantuli fardas panndniai koru
képzddményeinek kagylosrak dsmaradvany anyagat dolgoztam fel. A modern taxondmiai
feldolgozas soran a vizsgalt PAET-26. és 27. szamu flrds pannoniai rétegeibdl 15 kagyldsrak
taxont sikerlilt meghatarozni. Az ostracoda fauna rétegtani értékelésénél SZUROMI-KORECZ
altal kidolgozott zonéciot vettem alapul az altala vizsgalt furdsok foldrajzi helyzetének
egylittes biosztratigrafiai értékelése alapjan elmondhato, hogy a PAET-26. szdmu farés 499,8-
391,6 méter kozotti rétegei a Sinegubiella sublabiata-Amplocypris nonreticulata zoéndba
sorolhatok. Mig a frds 391,6-329 m kozotti szakasza és a PAET-27. szamu furds esetében a
teljes vizsgalt pannoniai rétegsor (407,7-137 m) a Bakunella dorsoarcuata indexfosszilia
megjelenése alapjan a Bakunella dorsoarcuata-Thaminocypris pontica zdénaba tartozik. A
kagylosrdk fauna paleodkologiai értékelése sordn a kiilonbozd deltakornyezetekben valo
megoszlasuk, és az egyes taxonok 6kologiai igénye alapjan egy ,,parthoz kozeli” (~10-15 m
vizmélységii) és egy ,,parttdl tavoli” (~10-80 m vizmélységll) egylittest kiilonitettem el. A
kiilonb6z6 sotartalom viszonyok kézott eléforduld taxonok megoszlasa a kiilonb6zo lilepedési
kornyezetekben a sétartalom ingadozésara utal, kiilondsen a PAET-27. szamu furas egyiittese
alapjan. A PAET-26. szamu furas rétegsor also szakasza szublitoralis, mezo-pliohalin (5-16%.)
kornyezetben tiilepedett le, majd a rétegsorban felfelé haladva megjelend édesvizi-oligohalin
fajok alapjan max. 5 %o sotartalmu, maximalisan 15 m vizmélységii litoralis, oxigénben gazdag
novényzetben dus kornyezet valt uralkodévd. A PAET-27. szdmu furds faundjanak
Osszetételbeli valtozasai jelentdsebb sotartalom ingadozast mutatnak az iddszakos édesvizi
hozzaadodas miatt, mint az el6z6 furas esetében. Itt végig szublitoralis, mezo-pliohalin (5-
16%0) kornyezet volt a dominans. A két fards rétegtani korrelacidja és a kornyezeti
rekonstrukcio a kagylosrdk egyiittesek alapjan jol mutatja a selfperem ENY feldli
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A Somssich-hegy 2-es lelohely(késdi kora-pleisztocén, Villanyi-hegység) kisemlos
maradvanyainak tafonomiai vizsgalata

A Somssich-hegy 2-es lelhely egy kozel tiz méter mély karsztiireg, melynek kora 800-900
ezer évvel ezeldttre tehetd a benne taldlhatd nagy mennyiségii gerinces maradvanyok alapjan.
Az iiledékbdl a gerincesek mellett eldkeriiltek molluszkahéjak és névényi maradvéanyok is.
Jelen tafondmiai értelmezés csak a kisemlosokon alapszik. A vizsgélat célja megallapitani a
paleodkologiai kovetkeztetések megbizhatdsagat a lelohely kornyezetére vonatkozdan. Ennek
értelmében megvizsgaltam a csontstiriség és a faunadsszetétel valtozasat a teljes karsztiiregben,
valamint a nagymennyiségii csontfelhalmozodasok kialakuldsdban fontos szerepet jatszo viz
altali szallitas és ragadoz6 tevékenység jelenlétét, mértéket.

Az egyedszambecslések fentrdl lefelé haladva névekvd csontkoncentraciot mutatnak, habar a
novekedés jellegében ott figyelhetd meg jelentds valtozas, ahol az liledék jellege is megvaltozik
(sarga aleurolit-vorosbarna agyag). A csontelemek relativ gyakorisdga alapjan a kisemlds
Orléfogak és végtagesontok alulrepzentéltak az adott minimum egyedszamokhoz viszonyitva,
igy nem feltételezhetéek egész csontvazak. Az izolalt fogak dominancidja nagyobb aranyt a
végtagcsontokhoz képest, mely utalhat hidraulikus osztadlyozddasra vagy a fosszilizacios ratara.
A faunadsszetételt tekintve a pockok dominancidja jellemzd a teljes iiregben, mely alapjan
nagyobb aranyban lehettek jelen az egykori életk6zosségben.

A teljes iiregben kis aranyban fordul eld emésztésnyom és viz altali szallitasra utal6 abrazios
nyom. A csontokon 1évd enyhe talajfelszini csontmallas alapjan megéllapithatd, hogy a
maradvanyok rovid ideig tarto felszini kitettség utan gyorsan betemetddtek. Egyéb csontfelszini
modifikaciok is megfigyelhetéek, mint a novényi gydkersavak okozta oldddas, karsztiiregbe
kertilés utan kialakult fekete dsvanykivalas, valamint barlangi korr6zio.

Osszességében elmondhatd, hogy az alacsony aranyban jelenlévd abrazié és emésztésnyom
csekély mértékli ragadoz6 és viz altali felhalmozdodasra utal. Megfigyelhetéek betemetddés
eldtti és utani modifikaciok is. A csontok valtozatos tafondmiai megjelenése alapjan nem
mutathato ki egy egységes, minden elemre kiterjeszthetd felhalmozddasi modell. A csontanyag
parautochton felhalmozodasnak tekinthetd, tehat az allatok maradvanyai nem szallitodhattak el
nagyobb tavolsagra az €él6lény eredeti éldhelyétdl. A csontok az lireg kozvetlen kornyékérdl,
jelent6s athalmozas nélkiil, es6zések alkalmaval halmozodhattak fel a karsztiiregben.
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A Matraszolos 3 leléhely miocén tojashéj leletei

A Matrasz6los melletti Rakoczi-kapolna alatti Gtbevagasbol egy gazdag, kozépsd-miocén
(szarmata) koru, egykori vizes ¢16hely anyagat fedezték fel az ezredforduld kornyékén. Az ezt
megel6z6 kutatasok valtozatos molluszka-, herpeto-, kisemlés- és madarfauna elemeit talaltak
meg. A maradvanyok a Sajovolgyi Formacio agyagos tiledékeibdl keriiltek eld. A lelohelyeken
elokeriilt tucatnyi tojashéjtoredékkel ezidaig senki sem foglalkozott. Célom ezeknek a
fosszilidknak a vizsgalata és esetleges 6kologiai jelentdségilik bemutatasa.

A lel6helyrdl eldkeriilt tucatnyi héjfragmentumbodl harom tipus vékonycsiszolatban lett
vizsgalva. A tojashéjak tanulmanyozasahoz az els6 1€pés az alapstruktira felismerése volt. A
héjak a madarak illetve a theropoda dinoszauruszok tojasaval mutatott hasonlosagot. A leldhely
korat nézve a dinoszauruszok nem johettek szamitasba. A vizsgalathoz a leldhelyrdl eldkertilt
madarrendek tojasainak paramétereit hasznaltam fel. A fragmentumok kozil az egyik
rendszertani besorolasa az Anseriformes ordoba tartozé madarak tojashéjaival adott egyezést,
egy besorolasa bizonytalan, mig a harmadik besorolasa tovabbi vizsgalatok soran valoszintileg
pontosithatd. Azonban elképzelhetd, hogy mindhdrom héjtéredék ugyanazon rend
(Anseriformes) képviseldjéhez tartozott, mivel a héjvastagsagok kozott mindossze 0,08 mm a
kiilonbség.

A rendszertani besorolason kiviil a héjak mikroszerkezetén a mamillak visszaoldodasa is
latszodik. Két fragmentum esetében elmondhato, hogy az utdd kikelt a tojasbol, mig a harmadik
esetben nagy valdsziniiséggel elpusztult kikelés elott.

A lelShelyrdl eldkeriilt tojashéjak porusszerkezetei alapjan elmondhatd, hogy mindharom tojas
tipus egykori vizes-vizparti €l6helyeken fészkeld madaraktol szarmazik.
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Mecseki fels6-perm kovas fak vizsgalata

A Mecsek hegység felsG-perm rétegeibdl mar a 19. szdzad végétdl gyijtenek
novénymaradvanyokat, melyek tobbnyire a Kévagodsz6ldési Homokkd Forméciobol keriiltek
eld. A forméacio rétegsora tobbnyire folyovizi kdrnyezethez kapcsolodo rétegeket tartalmaz, de
eléfordulnak benne tavi, mocsari, holtagi ¢és iddszakos vizfolyasok 4ltal létrehozott,
hordalékkup faciesekbe sorolhatd egységek is alarendelten. A formacié kora palinoldgiai
adatok alapjan kés6-perm, de a legfiatalabb tagozat (Totvari Homokkd) anyagaban mar
dominanssa valnak a kora-triaszra jellemz6 sporak. A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
Gyljteményi Foosztalyan ¢és a Magyar Temészettudomanyi Muzeum NoOvénytaranak
paleobotanikai részlegén taroljak azon asvanyosodason atment €s néhol széniilt permi fak
gylijteményeit, amelyet sokan az araukaridk dseinek vélnek. Gytijtésiikkben a mult szazadokban
foként Szabo, Vadasz, Reményi, Jantsky és Fiilop jeleskedett, mig els0 meghatarozasukat
Tuzson, Simoncsics €s Greguss végezte el. Ezekben a gylijteményekben két olyan nemzetség
tipusfaja van, amelyet a mai napig ismernek és hasznalnak a nemzetkozi szakirodalomban is
(Platyspiroxylon heteroparenchymatosum Greguss, Baieroxylon implexum Greguss), igy ezek
feltilvizsgalata nemzetkozi jelentdséggel bir. A faszerkezetének szovetalaktani vizsgalata mellé
ma mar tobb objektiv szemléletli, statisztikai vizsgalat is el6térbe keriilt. Ezek koziil a
korrelacids matrix, a fokomponens elemzés (PCA) €s a nem-metrikus tobbdimenzids skalazas
(NMDS) kertiilt felhasznalasra. A csiszolatokon mért paraméterek korreldciés matrixanak
vizsgalataval sikeriilt értelmezni a sejtek normalis egyedfejlodésbeli valtozéasatol valo
eltérésének irdnyat, vagyis az atlagostol eltérd sejtszovet megjelenését. Az NMDS is Uy
tavlatokat nyitott meg a fosszilis fak biologiai értelmezéséhez, mert lehetévé tette a sokszor
bonyolult 0Osszefliggések 4altal behaldzott szovettani vizsgalatok leegyszerlsitését ¢és
szamszerisitését. Segitségével megadhatd, hogy az egykori fa mely részébdl (dgabol, torzsébdl,
gyokerébdl) szarmazik az iiledékbdl eldkeriild toredék. Ennek a jelentdségét foként ezek
taxondmiai besorolasanal érhetjiik tetten, amikor is a kiilonb6z6 farészek mar nem keriilhetnek
kiilonb6z6 taxonokba. A fenti modszerekkel egyértelmii bizonyitast nyert, hogy ezen
gyljtemények anyaga egyetlen taxonba, az Agathoxylon Hartig nemzetségbe sorolhato,
szemben a korabbi elképzelésekkel, melyek szerint 3 kiilonbozd csaladba tartoznanak a
példanyok.
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Sekélyvizi pannéniai puhatestiiek a Nyugat-Mecsekben

A Pannon-tavi puhatestliekrél kevés informaciéval rendelkeziink a Nyugat-Mecsekbdl.
Kutatasunkban ezért 6 lelohelyet és tobb gylijteménynek ezekrdl a lel6helyekrdl begytijtott
anyagat (Janus Pannonius Természettudomanyi Muzeum (Pécs), Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet, Pécsi Tudomanyegyetem) vizsgaltunk meg Biikkosd ¢és Cserdi kornyékérol
Megallapitottuk, hogy a faundkban a Bivalvia-Gastropoda arany: 6:1 a kagylok javara. A
legfontosabb indikator fajok mind Okologiai, mind kronoldgiai szempontok szerint a
kovetkezOk voltak: Dreissenomya intermedia (Fuchs), Lymnocardium ferrugineum (Brusina),
Lymnocardium schmidti (Hornes). A vizsgalt puhatestii egylittesek a Pannon-t6 litoralis,
hullamveréses 6vében, dontden brakkvizi, csokkent sotartalmu €éléhelyen éltek. A panndniai
biosztratigrafiai rendszerben ezek a képzddmények a Congeria rhomboidea, illetve az azzal
egyidds Prosodacnomya biozonéba tartoznak, koruk 8-6 Ma kozotti.

Kulcsszavak: Nyugat-Mecsek, Pannon-to, puhatestii, paleodkologia, biosztratigrafia
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Duna-delta partvidékének valtozasvizsgalata mitholdfelvételek alapjan

Egyik tavaszi terepgyakorlat alkalmaval a Fekete-tenger partjan jartunk, a Duna-delta déli
részén. A deltakrol altalanosan elmondhato, hogy épiilnek, és folyamatosan teret hoditanak el
a tengeriikt6l/6ceanjuktol, de vajon ez a Duna-deltéra is igaz? Ottani hazigazdank mesélte, hogy
néhany évvel ezelbtt a part jobban benytlt a tengerbe — ez ellentmond az elébbi gondolatnak.
Felhasznalva az egyetemen tanultakat és az Internet segitségével ingyenesen elérhetd
miholdfelvételeket, dolgozatom céljaul a Duna-delta tengerparti valtozasainak vizsgalatat
tiztem ki. A rendelkezésre allo, tobb mint 40 évet lefedé Landsat mitholdfelvétel-sorozat és
térinformatikai eszk6zok segitségével vizsgaltam a Duna-delta tengerparti szakaszainak
valtozasat.
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Térinformatikai alapi termohelyértékelés az Egri borvidéken

Ahhoz, hogy egy teriileten a kOrnyezet megovasat is szem elott tartva a legkisebb input
hozzéaadasaval, valamint a legnagyobb haszon elérésével tudjunk gazdalkodni, elengedhetetlen
az adott teriilet agrodkoldgiai potencidljanak felmérése. A kiilonb6z6 foldértékelési modszerek
alkalmazaséaval lehetdségiink nyilik termofoldjeink okoldgiai adottsdgainak megismerésére,
majd ahhoz igazitva kivalaszthatjuk a legmegfelelobb miivelési agat, miivelésmodot és
agrotechnikat, ezaltal kielégitve a hazankban is egyre jobban elterjedd precizids mezdgazdasag
igényeit.

Kutatasunk sordn az Egri borvidék szantofoldi- és borszdldalkalmassagi mindsitését végeztiik
el. A szant6foldi alkalmassag felmérésére Gyenizse Péter mindsitérendszerét, a
borszoléalkalmassagi vizsgalatra a 97/2009. (VIL30.) FVM rendelet pontrendszerét
alkalmaztuk. A kutatashoz sziikséges adatokat kiilonbdzé adatbédzisok alapjan rendeztiik
egységes térinformatikai adatbazisba. Szamitasainkat az ArcGIS termékcsalad eszkozeivel
végeztiik, raszteres alaptérképekkel torténd miiveletek alkalmazasdval. Eredményeinket
térinformatikai modszerek segitségével modelleztiik, ezaltal lehatarolva az egyes mindségi
osztalyok teriiletét. Eredményeink értékelését elvégeztiik a borvidék egészére, a potencidlisan
miivelés ald vonhato terliletekre, valamint a ténylegesen miivelés alatt allo parcellakra is.
Kutatasunk ravilagitott a borvidék mezdgazdasigi hasznosithatosaganak mozaikossagara,
valamint az egyes terliletek nem megfelel6 mezdgazdasagi miivelésmodjara.

Kulesszavak: precizios mezdgazdasag, agrookologiai mindsités, termOkeépességi osztalyozas,
GIS, rasztermiiveletek, Egri borvidék
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A mirigyes balvanyfa (Ailantus altissima)terjedési dinamikajanak vizsgalata Szeged
példajan

A mirigyes balvanyfa az egyik legagresszivabban terjedd 6z6nfaj, amely hazankban tobb, mint
egy évszazada jelen van. Széles Okoldgiai tliroképessége miatt a varosokban sajatos lokalis
klimamodosulas vélhetden kedvez a melegigényes faj elterjedésének, amit a klimavaltozas
varosi hatdsai tovabb erdsithetnek. A faj agressziv szaporodasi stratégiaival jelentds kivadulasra
képes, igy nem csak a varosi vegetacio elszegényitésében jatszik szerepet, hanem a varoson
kiviili természeteshez kozelibb vegetacioban is jelentésen csokkenti a biodiverzitast. A varosi
kornyezetben erdteljes gyoOkérsarjaival réslakoként komoly kérokat okoz az épitett
infrastrukturaban. A témaban — fontossaga ellenére — kevés kutatds latott napvilagot, ezért
dolgozatomban részben arra keresem a valaszt, hogy milyen modszerrel vizsgalhato ez a
bonyolult rendszer a leghatékonyabban, illetve melyek azok a tényezok, amelyek leginkabb
befolyasolhatjdk a faj vérosi terjedését. Vizsgalataim soran a megel6zd vérosklimatologiai
kutatasok alapjan kidolgozott Lokalis Klima Zo6ndk (LCZ) szintjén teriiletardnyosan, random
mintateriileteket jeloltem ki Szegeden a Tisza és a ,kiils¢” korat altal hatarolt teriileten,
amelyeken felmértem a balvanyfa populaciot. Az igy létrejott adatbazison kiilonbozo
térinformatikai és statisztikai modszerekkel elemzéseket végeztem a fak allapotaval, a
varosklimatoldgiai szempontbol relevans paraméterekkel, valamint az ezek kozott fennalld
lehetséges Osszefiiggésekkel kapcsolatban. Vizsgélataim elsd eredményei azt mutatjak, hogy
faj elterjedése kapcsolatot mutat a direkt besugarzassal, a beépitettséggel valamint a hdsziget
intenzitasaval. Célom, hogy a mintavételezés és az adatfeldolgozéds soran megtalaljam azt
legmegfelelobb modszert, amely a legpontosabban feltarja a faj terjedési sajatossagait varosi
kornyezetben és ezzel segitse a visszaszoritasat, vagy a megfeleld keretek kozott tartasat.
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A CORINE felszinboritasi térkép automatikus eloallitasanak lehetoségedontési fa
segitségével Csongrad megye teriiletére

A Fold felszinének vizsgéalata, azaz a felszinboritas térképezése a tavérzékelés alapvetd
feladata. Az egyik legismertebb felszinboritasi térkép a CORINE (Coordination of infrormation
on the environment, CLC) felszinboritasi térkép, amely ingyenesen elérheté az Eurodpai
Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (EEA) 39 orszagara. A részletes nomenklatira (44 osztaly), a
kell6 tematikus pontossaga és az idébeli felbontasa (1990-t61 napjainkig) megfelelé alapot
biztosit a kiillonb6zé kornyezeti folyamatok vizsgalatahoz. Az adatbazis trfelvételek vizualis
interpretald személyek szakmai tuddsatol.

Ezért dolgozatomban egy olyan mddszert kivantam kifejleszteni, amellyel automatikusan, rovid
1d6 alatt, egységes CLC felszinboritasi adatok allithatok el6. A vizsgalatom Csongrad megye
tertiletére végeztem el 2000-es Landsat ETM+ adatok alapjan, mivel ezek a felhasznalok
szamara ingyenesen elérhetdk és ezek alapjan készitették a hivatalos CLC2000-es adatbazist is.
A térképezéshez harom kiilonboz6 idépontban késziilt Girfelvételt (2000. aprilis 30, 2000. julius
3. és 2000. augusztus 20) valamint a képekbdl levezetett Normalizalt Differencialt Vegetacios
Index (NDVI) és Tasseled Cap (TC) értékeket és Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
magassagi adatokat hasznaltam.

Dolgozatomban elséként a CORINE térkép tematikus osztalyainak spektralis tulajdonsagait
vizsgaltam a mitholdképek savjai alapjan, és az eredményeket box-plot diagramon abrazoltam.
Ezek alapjan elemeztem az egyes osztalyok elkiilonithetdségét a kiilonbozé savokban és
idépontokban. A miiholdképek spektralis savjai, az NDVI valamint TC értékek és SRTM
adatok segitségével egy olyan dontési fa osztalyozast hoztam létre, amely a meglévd adatok
alapjan eldonti minden egyes pixelrdl, hogy melyik CORINE osztalyba fog tartozni. Az adatok
kombinécidjaval kiilonb6zd osztalyozasi szcenariokat hoztam létre, és ezek pontossagat
vizsgaltam.

Az osztalyozasok és a dontési fa eredményeinek vizsgalata utan meghataroztam, hogy melyek
azok a CORINE osztalyok, amelyeket automatikus osztdlyozasi moédszerekkel meg lehet
hatarozni, és ezt milyen pontossaggal lehet megtenni.
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A felszinboritas vizsgalata Landsat mitholdfelvételek alapjan karpataljai mintateriileten

Tanulmanyunkban egy foldrajzilag jol koriilhatarolhat6 tajrészlet, az egykori Szernye-mocsar
(Karpatalja, Ukrajna) teriiletének felszinboritas valtozasat vizsgaltuk kiilonb6zo ideji (1988,
1994, 2001 ¢és 2014) Landsat miiholdfelvételek felhasznalasaval. Az egykori Szernye-mocsar
tertiletét lefedd tdjablak kivalasztisakor egy a Karpataljai-alfoldre jellemzd mintazata és
textaraju tajrészletet valasztottunk ki, melynek vizsgalati tapasztalatai reményeink szerint
felhasznalhatok lesznek a jovobeni hasonld célu kutatasok szdmara. Munkank sordn teszteltiik
a pixel alapu képelemzd eljarasok és az objektum alapu képfeldolgozas eredményességét,
meghataroztuk a felszinboritasi kategéridk relativ teriileti aranyait és iddbeli valtozasait,
valamint elvégeztik a kiillonbozé osztalyozasi modszerek pontossaganak statisztikai
Osszehasonlitdo elemzését. Megallapitottuk, hogy az elemzés idOhorizontjdban a tijablak
felszinboritasi kategoriainak relativ teriileti ardnyai csak kismértékben valtoztak. A legnagyobb
valtozas a foként mezOgazdasagi teriiletekbdl allo felszinboritasi kategoriak esetében volt
tapasztalhatd. Az osztalyozasi modszerek pontossagvizsgalatanak eredményei azt mutatjak,
hogy a legmegbizhatobb eredményt az objektum alapu osztdlyozds, valamint a legnagyobb
valoszintiség eljaras hozta 90% folotti egyezési értékkel, mig a legkisebb tavolsag osztalyozas
eredménye kevésbé tekinthetd megbizhatonak. A leggyakoribb félreosztalyozasokat a
gyepteriiletek azonositasaban €s lehatarolasdban tapasztaltuk.
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Lathatosagi elemzések tajképfotozashoz

Tajvizsgalatok soran a felmérést végzé szakemberek foként fényképekkel dokumentaljak a
vizsgalt teriilet ¢és a tajelemek adottsagait. Az elkésziilt képek reprezentativitasat
nagymértékben befolyasoljak bizonyos tényezok, tovabba a fotdzas technikaja. A vizsgalat
eredményeit megfeleld formaban kell talalni, kiilondsen, ha egy dontéshozatali folyamatot
szeretnénk megalapozni. Ehhez elengedhetetlen a jo mindségi felvételek készitése.
Dolgozatom célja a t4jkép és tajelemek lathatosagat befolyasold kiilsd tényezdk meghatarozasa,
valamint azok moddosulasanak lathatosagra gyakorolt hatdsdnak megfigyelése. Ennek
érdekében egy komplex, tobb szempontot figyelembe vevo vizsgalatot végeztem el, melynek
eredményeként a dokumenticidhoz késziild fényképek megfeleld elkészitésére tettem
javaslatokat. A vizsgalat kdzpontjdban a megfelel6 nézépont és idépont megvalasztisa all,
melyet az iddjarasi viszonyok nagymértékben befolyasolnak.

Az elemzésekhez Aaltalam készitett fényképeket hasznaltam, melyeken a lathatosagot
képszerkeszté és rajzszoftverekkel értékeltem. Az értékelés utan azonositani tudtam az adott
képeken kialakult 1athatosagi viszonyokat meghataroz6 koriilményeket a meteoroldgiai adatok
tiikrében.

A vizsgalat soran megfigyeltem, hogy a hatulrdl és oldalrdl érkezd tartoméanyon beliil a
megvilagitas horizontalis szogének a t4) lathatosagat tekintve nincs nagy jelentdsége, bar
oldalrol érkezd megvilagitds és alacsonyabb napmagassdg mellett reprezentativabb képek
késziiltek. A szembdl €s oldalrdl érkezd megvilagitasi tartomanyban mar sokkal nagyobb a
szerepe a Nap azimutja és a fotdzas tengelye altal bezart szognek, valamint a napmagassag
emelkedése is jelentOsen javitja a lathatésagi viszonyokat.

A légszennyez6 anyagok koziil a kén-dioxid és a kisméretli részecskeszennyezés lathatosagot
korlatozé hatasa volt szembetiind. A 1égkori elemek koziil ezeknél volt a legegyértelmiibb a
negativ hatas. A természetes légkori alkotok tekintetében a paratartalom a vartnal kisebb
mértékben volt meghatarozo.
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Az erdohatar magassaganak hatétényez6i az Ukran-Karpatokban

A hegyi erdok vizszabalyozasi, vizvédelmi és talajvédelmi tulajdonsagainak értékelése
lehetetlen a megfeleld magassagi-okoldgiai 6vezetek sajatossagainak és feltételeinek ismerete
nélkiil. Munkank — amely a felsé erdOhatar elhelyezkedését elemzi az Ukran-Karpatok
vonulatain — ugyancsak ezen ismeretek bévitésére szolgal.

Munkank soran a Google Earth segitségével bedigitalizaltuk az erddhatart, majd a kapott
poligonokra egy 30” stiriségi fokhaldzatot helyeztiink. Ezt kovetden a fokhalo és az erdohatar
elhelyezkedését jelzd poligonok metszéspontjainal végeztiink magassagméréseket.
Vizsgalataink alapjan a fels6 erddhatar az Ukran-Karpatok vonulatain atlagosan 1322 m
magassagban huzodik, és északnyugatrol délkelet felé fokozatosan novekszik, melynek f6 oka
minden bizonnyal az, hogy az északnyugati vonulatok joval alacsonyabb tengerszint feletti
magassaggal rendelkeznek a délkeleti vonulatoknal, valamint erésebb antropogén hatasoknak
voltak kitéve.

A hegyvonulatok makroexpozicidja csekély mértékben befolydsolja az erddhatéar
magassaganak elhelyezkedését, ami az északkeleties nagykitettségii lejtokon atlagosan 1294 m-
nek, a délnyugatin 1302 m-nek adodott. Expozicid szerint a legmagasabb atlagos erd6hatart a
nyugati (1359 m), mig a legalacsonyabbat a keleti (1316 m) lejtokon talaltuk, melybdl latszik,
hogy a lejtokitettség is igen kis mértékben befolyasolja az erdShatar magassagat.

Az Ukran-Karpatokban a természetes erdohatar csak a kozeépso €s a déli részeken jelentkezik,
atlagosan 1400 m fo6l6tti magassagokkal. Az alacsonyabb tengerszint feletti magassagon
elhelyezkedd északnyugati vonulatokon pedig szinte teljes egészében mesterséges erdohatar
van jelen.

A kutatas soran tovabba az is kideriil, hogy az Ukran-Karpatok dsszességében 574 km2-nyi
erdéhatar f016tti teriiletet koncentral.

A vizsgélatok eredményei — azon tul, hogy hozzajarulnak az erdéhatar jelenlegi helyzetének a
feltarasahoz —, alapot biztosithatnak az erdéhatar valtozasanak vizsgalatahoz is.
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Tajtipusok osszehasonlito elemzése tajértékelési mutatok segitségével BAZ megyében

Az antropogén beavatkozasok minden esetben a t4j megvaltozasaval jarnak. Fontos kérdés,
hogy a valtozasok milyen mértékiiek ¢és iranytak, mennyire intenzivek, illetve hogyan
befolyasoljak a taj tovabbi fejlodését, az ember tovabbi teriilethasznalati lehetdségeit. A kérdés
megvalaszolasdhoz olyan tajrészletek 0Osszehasonlitasat érdemes elvégezni, amelyeket
kiilonboz6 antropogén tevékenységek érintenek. Ehhez Borsod-Abatj-Zemplén megyébdl
valasztottam mintateriileteket, ahol napjainkra a kora kozépkori kiralyi uradalmaktol az ujkori
nehézipari kdzpontokon 4t a periféridlis agrartérségeken és védett teriileteken at valtozatos
felszinboritas alakult ki az elmult évezred soran. A kiilonb6z6 antropogén hatasok otthagytak
nyomukat a térségben. A folyoszabalyozasok altal eltiintek a mocsaras térszinek, atalakult a
mezdgazdasag, a banyaszat és az ipar altal a tdj bolygatottsdga drasztikus mértékben nétt, a
lakossag novekedése folytan a telepiilések szerkezete megvaltozott. A mintateriileteket a
jellegado teriilethaszndlat alapjan telepiilésekhez kotddden jeloltem ki. A banyatdjat
Felsényaradon, az ipari-telepiilési tajrészletet Kazincbarcikan, a mezdgazdasagi tajrészleteket
Tiszatardoson és Bodroghalmon, a természetkozeli tajrészletet pedig Aggteleken jeldltem ki.
Dolgozatom egyik célja a kiilonboz6 antropogén tevékenységgel formalt teriiletek idébeli
tajhasznalati valtozdsainak bemutatdsa, tovabba a felszinboritdsi kiilonbségeinek ¢és
hasonlosagainak Osszehasonlitdsa. Masik célom, hogy megvizsgéljam, az altalam hasznalt
tdjmetriai mutatok mennyire alkalmasak a kiilonb6zd bolygatottsagu teriiletek jellemzésére.
Ehhez a térképpel elérhetd korszakok koziil, az 1. katonai felméréstdl kezdve napjainkig hat
idépontra elkészitettem a kivalasztott teriiletek felszinboritasi térképét. Erre alapozva
kiilonb6z6 tajmetriai mutatdkat szadmoltam a bolygatottsag id6- €s térbeli jellemzésére. Végiil
értékeltem a bolygatottsag mértékét, utalva a legnagyobb téji zavarassal rendelkezd antropogén
folyamatok okozta telepiilési kiilonbségekre, jelezve az egyes mutatok hasznalhatdsagat a
kiilonbozd tipusu tajrészletek elkiilonitésében.
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A Zemplén-Hegykoz perlit banyaszatanak kornyezeti hatasai

A tanulmény témaéja, a Zemplén- hegységben, talalhato perlit banyaszat kornyezeti hatasainak
elemzése. Kutatdsom arra iranyult, hogy a Perlit-92 Kft, amely tarsadalmi szempontbol nagyon
fontos gazdasagi tényez6 a Hegykdzben, a hazai és Eu-s kornyezetvédelmi eldirasok betartasa
mellett, milyen kdrnyezeti terhelést jelent a banya kozvetlen koérnyezetében 1évo telepiilések
lakéi szamara. A kutatdsom sordn megvizsgaltam a felszint erdteljesen atalakité emberi
tevékenységet, a talajszint depozasanak helyzetét, a vizhdztartast, a robbantasok szeizmikus
hatasait és az ezzel jar6 zaj és por koncentracidt, a meddohanyok allapotat, kiterjedését,
valamint a rekultivacios tevékenységet. A kapott eredményeket azért tartom fontosnak, hiszen
a Zempléni T4jvédelmi Korzet a Paska-tetdi banyatelek hatarat érinti, még a Natura 2000 —es
tertilet teljes mértékben lefedi az egész Hegykoz teriiletét. A béanyalizem két jelentds
kornyezetvédelmi rendszerrel miikodik, amely biztositja a szaritas és az 6rlés pormentes
lizemeltetését. A primer és szekunder kutatasok alapjan, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
a perlit banya miikodése a kornyezetvédelmi eldirasokat betartva milkodik és a vizsgalati
hatarértékeket nem 1épi tul, a rekultivacid soran is az eldirdsoknak megfeleld eljarasokkal
igyekeznek a tijsebeket helyredllitani. A béanya altal felkért kiils6 szakértok vizsgalati
anyaganak megismerése utan jutottam arra megallapitasra, hogy van olyan kornyezeti hatés,
amit sem a hazai sem a nemzetkozi szabalyok nem szabalyoznak és a banya sem vizsgaltatja.
Ilyen tényezd, a robbantasos kitermelés alkalmaval keletkezd porszennyezés. Ilyen a banya
teriiletén talalhatd t6 szennyezése. A csapadék és csorgd vizeket 0sszegylijto to vizében csak
fizikai kitilepedés torténik, és tigy kertil atemelésre a Kemence patakba és ilyen az az emissziod
tobblet, amit a vonattal val6 szallitas ledllitasa utan a szallit6 kamionok jelentenek a szallitas
utvonalan lakok szamara, valamint a kozathalozat gyors romlasaval 2 szallitasi Gitvonalon. A
robbantasoknal keletkezd nagy mennyiségli porszennyezés sszefiiggésben van az uralkodd E
EK —i szélirannyal. A banya kozvetlen szomszédsagaban 1évo telepiilések lakossaganak
megkérdezése alapjan megallapithatd, hogy kiilondsen a nyari meleg szeles iddben mérhetd
karos porszennyezés Kishuta telepiilésen. A porszennyezés mennyiségi értékeinek
megallapitasa tovabbi miiszeres kutatast igényel.
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Gémeskutak tajfoldrajzi vizsgalata egy alfoldi mintateriileten

A nagylizemi mezOgazdasag térhoditasaval, kiillonosen a 20. szazad kdzepétdl rohamos
itemben pusztuldsnak indultak az Alfold jelképének szamitdé gémeskutak. Védelmiik
szempontjabol fontos mérfoldkének szamit a 32/2010. (I11. 30.) FVM rendelet, amely a HMKA
feltételrendszerébe beillesztette a gémeskutak megdrzésének kovetelményeit. Mindez
feltehetden lefékezheti szambeli csokkenésiiket és tovabbi allapotromlasukat. A maig
fennmaradt gémeskutak allapotarol kevés informécionk van, igy ezek felmérése
elengedhetetlen.

Kutatasomban a Hortobagy és a Nagykunsag hatdran, Nagyivan és Tiszaors telepiilések kozotti,
kozel 160 km*-es mintateriilet jelenleg még meglévé 45 gémeskutjanak terepi azonositasat,
adatlapos allapotfelmérését ¢s tajfoldrajzi értékelését tliztem ki célul. A gémeskutak szambeli
valtozasanak és térbeli eloszlasanak vizsgalatat a 18. szazadtol napjainkig az 1. és II. katonai
felmérési, valamint az EOTR topografiai térképi forrasok felhasznaldsaval végeztem el. A
gémeskutak szama a 19. szdzad kozepétdl rohamosan novekedett, az 1980-as évek 6ta (EOTR)
viszont majdnem 100 kut tiint el a mintateriiletr6l. Véleményem szerint a tanyavilag
felszamolésa volt legerdsebb hatassal a szambeli csokkenésiikre, viszont napjainkban a legeld
joszagallomany csokkenése €s az infrastruktara fejlddése jelenti az elsddleges problémat. A
keskenyebb (80-180 cm) atmérdji juhitatok Tiszadrs, mig a szélesebb (180-280 cm) gulyakutak
foként Nagyivan hatardban taldlhatoak. A sekélyebb kutgddrok a nagyivani pusztan, mig a
mélyebbek a 16sz6s homokkal fedett tiszadrsi homokbuckdkon mélyiiltek. A terepen mért
talajvizallas jelentOsen kiillonbozik a két telepiilés kutjaiban: a tiszaorsi gémeskutakban 3,5-5
m, mig a nagyivani kutakban 0,7-1,5 m-es talajvizmélységet mértem. A legtobb kit még mindig
tanyaudvaron helyezkedik el. A gémeskutak lényegesen nagyobb szdmban fordulnak eld a
zommel legeld dominanciaji hortobagyi, mint a szant6foldek wuralta nagykunsagi
mintateriiletrészen. Meglatadsom szerint a taji adottsagokhoz leginkabb igazod6 gazdalkodassal
hossza tavon megérizhetjiik az Alfold jelképének szamito tajértékeinket, megmentve azokat az
utokor szdmara.
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Tajokologiai értékelés és okoturisztikai fejlesztés Tisza menti Kistelepiilések példajan

Az okoturisztikai fejlesztési terv a telepiilések szamara egy olyan fejlesztési lehetoséget nyujt,
amely segit a teleplilések szamara fenntarthatd méodon fejlodni. Gazdasagilag és tarsadalmilag
képes stabil megélhetést és ,,szellemi tokét” nyudjtani amellett, hogy a természeti eréforrasokat
is megorizziik a jovO generacioli szamdra. A kutatdsunkban két Tisza menti telepiilést,
Tiszababolnat és Tiszadorogmat vizsgaltuk. A telepiilések tajokologiai értékelése mellett
elkészitettiik az okoturisztikai fejlesztési tervet. A telepiilések eldregedd telepiilések. Annak
érdekében, hogy a telepiilés ujra élhetdvé valjon az okoturizmus nyujtotta kitorési lehetdséget
sziikséges megragadni. A telepiilések fejlesztése a térség szamadra is elonyos.

Elézetes kutatasokat végeztink a Tiszababolna telepiiléshez tartozd Szajla Holt-Tiszaval
kapcsolatban (2009-2012). Ezen eredmények mellett tovabbi, 0j adatok kertiltek felvételezésre,
komplex tajokologiai szemlélettel (2012-2016). A mintateriiletre vonatkozd térképeket,
digitalis domborzati modelleket a Golden Software Surfer 10 program segitségével készitettiik
el. Az egyedi tdjértékeket az MSZ 20381/2009 szabvany alapjan katasztereztiik, tovabba
SWOT elemzés is tortént. A statisztikai adatok kiértékelése a KSH adatbazis alapjan valosult
meg.

Elsé jelentds eredményként megallapitottuk, hogy valtozatos a teriilet felszinfejlddése.
Természetesen lefiz6dd holtag, mely a pleisztocén-holocén hataran megjelend Tisza folyo
hagyatéka, valtozatos geomorfologiai érték. A mai felszini formacsoportok a Tisza
kanyarulatanak dél és délnyugat felé vald eltolodasat igazoljak. Valtozatossa teszik a tajat a
mesterséges beavatkozas eredményeképpen lathaté formak is, mint a kiszaradt mocsarak és
lapok, a ,,szabalyozott” tiszai nyomvonalak.

Az egyedi tajértékek kataszterezése, majd az erre épiild 0koturisztikai szolgaltatasok élénkitik
leginkdbb a telepiilések fejlodeését, és megismertetést arra vonatkozoan, hogyan lehet egy
telepiilés fenntarthatd modon is életképes.

Fontos megemliteni az értékes €l6helyek meglétét, hiszen intenziv gazdalkodas a teriileten nem
folyt a Tiszai 4radasok miatt. fgy maradhatott fenn a Tisza-volgy jellegzetes novény- és
allatvilaga e teriileten. A lecsapolt teriileteken is jelentds €s valtozatos €ldvilag telepedett meg.
A telepiilések diverz természeti és kulturtorténeti értékekkel birnak, igy szines és érdekes alapot
adnak az okoturisztikai fejlesztési tervnek, példat allitva hasonld paraméterekkel rendelkezd
telepiilések szdmara.
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Varosi kozparkok okoszisztéma szolgaltatasainak o6sszehasonlito elemzése Zalaegerszeg
példajan

Napjaink novekvO népességszami €s egyre sz€lsdségesebb helyi klimakkal jellemezhetd
varosaiban a zoldfeliiletek szerepe egyre inkabb felértékelddik. Annak érdekében, hogy a
tervezOk ¢és dontéshozok a varosi ndvényzetet az emberek szdmadara legoptimalisabban
alakithassak ki, ismerni kell a zoldfelilleteket felépitd Okoszisztémak altal nyujtott
szolgéltatasokat. Kutatdsom célja, hogy kvantitativ modon értékeljem, és az értékelés alapjan
Osszehasonlitsam Zalaegerszeg varos 0t zoldteriiletét (Vizslapark, Majus 1. liget, Béke liget,
Baross liget, Parkerdd) azok 6koszisztéma szolgaltatdsai szerint. Célom tovabba meghatdrozni,
hogy e szolgéltatasok hany ember szamara elérhetdek a varosban.

Munkam soran felhasznalok altal a futoterkep.hu online rendszerére feltoltott futd ttvonalak
geoinformatikai elemzésével értékeltem a kozparkok rekredcids szolgaltatasait, valamint
Panoramio fotok belteriileten beliili slirliségének feltérképezésével a teriiletek esztétikai
szolgéltatasainak kiértékelését is végrehajtottam. Izokron térképek elérhetdségi zondit és utca
szintll népesség adatokat szintetizdlva felmértem, hogy mintateriileteim egyiittesen, illetve
kiilon-kiilon  hany ember szdmara elérhetéek adott izokron zdéndkon  beliil.
Kutatdsom részeként elvégeztem a Majus 1. liget, Béke liget és Baross liget fadllomanyanak
kataszterezését is. A kataszterezésbdl nyert adatokkal felmértem a mintateriiletek 6koszisztéma
szolgaltatasokkal kozvetetten és kdzvetleniil kapcsolatban 4116 botanikai tulajdonsagait. Ennek
keretében Gsszehasonlitottam a teriiletek biologiai sokféleségét Shannon-féle diverzitas index
segitségével, meghatdroztam a parkok Oshonos fajainak szazalékos aranyat a teljes
allomanyhoz viszonyitva, megbecsiiltem a lombozat altal takart felszin aranyat, illetve
statisztikai elemzéseket készitettem a faegyedek egészségi 4llapotdt meghatarozo
paraméterekrél (pl. dapoltsdg, torzsatmérd, stb.). Eredményeim egy részét kettd, a
mintateriiletrél két kiilonbozd idépontban késziilt LANDSAT felvételbdl 1étrehozott NDVI
térképekkel is 0sszehasonlitottam.

Reményeim szerint eredményeim és az Ujfajta vizsgalati modszerek adaptalhatoak lesznek mas
varosok zold infrastrukturajanak fejlesztésénél is.

252



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

KOVACS ERNO IMRE
kovacs.erno3@gmail.com
Geografus

MSc, 3. félév

Szegedi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi és Informatikai Kar
Témavezeto:
Dr.Kiss Timea
egyetemi docens, SZTE TTIK

Novényzeti érdesség szamszeriisitésének lehetoségei a Tisza arterén

A Tisza arterén egyre jelentdsebb problémat okoz az egyre elvaduld ndvényzet, azon beliil is
az invaziv fajok amelyek csokkentik a hullamtér arvizlevezetd képességét, amely tovabbi
problémakat sziil. Egy részrél akkumuléalodik arvizkor a folyd hordaléka a hullamtéren, amely
igy lassan feltolti magat, tovabba nagymértékben lelassitja az &ramlas sebességét, ezzel lassitva
az arhullamok levonulésat.

Tovabbi problémat jelent a mezdgazdasagi miivelés ald esd teriiletek felhagydsa, melyeken
egyre nagyobb mértékben jelenik meg a gyalogakac.

Kutatasomban legelsOképpen a hullamtéren bekovetkezett teriilethasznalat valtozast
térképeztem fel. Igen jol kitlinik az egykoron megmiivelt teriiletek felhagyasanak a {iteme,
mely a hullamtér kézponti tdiléteriiletétdl tadvolodva egyre nd. E teriileteken a gondozas
hianyéaban szintén egyre nagyobb mértéket 61t a ndvényzet elvadulasa.

Masodik Iépésben Warmink (2007) médszerére tdmaszkodva terepi méréseket végeztiink téli
és nyari fenofazisban egyarant. Az adatgyiijtés soran kijelltiink egy 2x3 m*-es teriiletet, ahol
2 méteres savban kitakaritottuk a novényzetet, ezzel meghagyva egy 1 méteres savot. A sav
mogé egy 3x2 m’*es fehér hatteret allitottunk. Ettdl 3 méterre felallitottunk 1 méteres
magassagban egy sint a kameranak, melyen 10-20 centiméterenként fényképet készitettliink. A
megmiivelt teriileteken kiviil minden egyes teriilethasznalati kategoriarél 5-5 db mintateriiletet
jeloltiink ki. A kapott fényképeket meghatarozott pixel szélességben feldaraboltam és egy Uj
fotdbmozaikké alakitottam, melyet bitképpé konvertaltam kiértékeltem.

A képek kiértékelése soran szarmaztatott siirliség, illetve érdesség értékek is alatamasztjak a
mivelt teriiletek felhagyasanak tendencidjat, illetve az egyéb emberi zavard hatdsok jelenlétét.
Legnagyobb siirliséggel ¢és érdességgel rendelkezd teriiletek a hullamtér déli részén
helyezkedtek el ahol a legkorabban hagytdk fel a teriiletetek €s a legkisebb az emberi zavard
hatas, azonban kozeledve az iidiilOteriiletek felé, a vizsgalt teriiletek stirliség és érdesség értékei
csokkennek.

A hullamtér arvizvezetd képességét a magas novényzeti érdesség nagyon kedvezdtlen iranyba
valtoztatta, hiszen a legkisebb érték n4=0,0824, mig a legnagyobb n,=0,1596. Atlagosan

n,=0,12, mely igen magas az egész teriiletre nézve, amelyet tovabb fokozhat a nyari fenofazis
1s. A levelek jelenlétével az érdesség n,=0,2 is lehet, mely Chow (1959) tablazata alapjan a az
extrém magas kategoridba esik.
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Sovények, mint okologiai folyosok tajszerkezetének a feltarasa a Dravamenti- sikon

Az evolucié évezredei soran fajok keletkeztek, és tlintek el. Az ember ezen folyamatokat
felgyorsitotta. Gyorsabban tiinek el a fajok, alakulnak at az él6helyek. Az ember sajat céljainak
elérés¢hez, sajat sziikségleteinek megfelelden alakitotta at a tajat. A tajat mozaikok, eltérd
mindségl, és méretil tajelemek (pl.: 6kologia folyosok, foltok, matrix) alkotjak, melyek koziil
ma mar mindegyik antropogén hatas alatt all. Ezért a biodiverzitds megdrzése €s fenntartasa
érdekében fontos tajszerkezeti él0helyszerkezeti elemek a sovények, mint 6kologiai folyosok.
Fontos 0rzéi a taj egykori biodivezitasanak, mindemellett sok faj szamara refugiumként
szolgélnak a sdvények, igy megdrzésiik, allapotuk felmérése kozos érdekiink. A tijat
jellemezhetjilk ezen szerkezeti elemek kolcsonhatasaval kapcsolataval(Pl.:¢l61ények
vandorlésa,terjedése), Komplex ¢értékelésével pedig segithetjik a természetvédelem
¢l6helymegdrzésre iranyulo munkajat. Vizsgalati teriletink a Dravamenti-sikon talalhaté a
Szaporcai O-Drava, Maijlathpusztai-holtag, Tésenfa-legeld, Zalatai-legels. Az Os-Drava
program keretén beliil természetvédelmi célu vizpotld rendszer épiil, mely a mesterséges
beavatkozdsok kovetkeztében kialakult kedvezdtlen folyamatok mérséklése érdekében
sziikkségessé valt a holtagak megfeleld vizutanpotlasi lehetdésége. A  Dravamenti-sik
rehabilitacios potencialjdnak meghatarozasa érdekében fontos ezen sovények, mint okologiai
folyosok felmérése. Az ¢él6hely megsziinése, fragmentaloddsa mellett az egyik
legveszélyeztetbb tényezd az invaziv fajok terjedése, ezaltal a sovény, mint él6hely
degradalddasa.

Célunk a Drava-sik teriiletén a sovények, mint 6kologiai folyosok éllapotanak felmérése,
értékelése a veszélyeztetd tényezOk (invazivok, kiszaradas, faragmentalodas, ¢lohely
megsziinés) diagnosztizalasa. Az értékelés altal allapotleirds és perdikciok készitése és
gyakorlatban is hasznosithato javaslatok tétele a természetvédelem szamara.

Célunk ezek mellet egy uj, él6helyspecifikus felmérési és természetességi kategorizalasi
rendszerkidolgozasa, mely ezen ¢él6hely értékelését lehetdve teszi.

Kutatdsunk u0jszerlisége abban all, hogy korabban (a mozaikos tajakban betoltott fontos
szerepiik ellenére) hazankban ¢és Kozép-Eurdpaban is csak kevés kutatdo foglalkozott a
sovényekkel, mint okologiai folyosokkal. A kozép-eurdpai viszonyokra adaptalt komplex
értékeld rendszer jelenleg nincs kidolgozva, ezt kivanjuk kutatasunkkal 1étrehozni.
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Tajvaltozasok tanulmanyozasa nagy-sarréti talajok jellemzoéinek vizsgalata alapjan

A talajokra vonatkoz6 informacidigény nemzetkozi szinten az elmult évtizedekben erdteljesen
megnovekedet. A hazai szinten mintegy szdz éves multra visszatekintd talaj felvételezési
munkalatok eredményeképpen mara oriasi mennyiségl talajadat all rendelkezésre. Ezek koziil
kiemelkedik a Kreybig-féle térképezés, amely az els6 olyan orszagos szintli, nagyléptéki
helyszini talajtani felvételezés volt, amely az egész orszag teriiletét lefedte. Az azota eltelt kdzel
70-75 év alatt viszont a teriilethaszndlat és a t4j jellege is sok helyen megvaltozott.

Célom ezért egy nagy-sarréti mintateriileten Gjrafelvételezett talajszelvényeket megvizsgalni a
Kreybig térképezés soran jellemzOnek tartott tipusszelvények adataihoz képest abban a
vonatkozésban, hogy milyen mértékben valtoztak a vizsgalt talajkémiai és fizikai jellemzok a
tajat érintd valtozasok hatasara. Tovabba célom még az Gjrafelvételezett szelvényeket a WRB
diagnosztikus rendszere alapjan besorolni.

Terepgyakorlat keretein beliil 6 szelvényt tartam fel és elvégeztem a sziikséges terepi méréseket
majd mintakat gylijtottem és laboratériumi kortiilmények kozott meghataroztam a talajkémiai
¢s fizikai tulajdonsagait.

A laboratériumi vizsgalatok kimutattdk, hogy az altalam feltart szelvények esetében egyes
(néhol 2-es) értékli pH csokkenés figyelhetd meg, ezen kiviil a kalcium-karbonattartalom és a
humusztartalom esetében az eredmények alapjan novekedés figyelhetd meg, melynek oka a
terlilethasznalat valtozasaban keresendd. Az elmult évtizedek soran, azokon a teriileteken,
melyen tortént a szelvényfeltaras, tdjvaltozas tortént. Korabban néhany szelvény idészakosan,
vizzel boritott teriileten vagy szikes teriileten helyezkedett el, azonban a teriilet lecsapoldsa
kovetkeztében a lecsapolt teriileteket miivelés ala vontak, mellyel a mai magas szerves anyag
tartalom magyarazhato, illetve a szikes teriileteken meszezéssel igyekeztek javitani a talaj
termOképességét, mely magyarazatot adhat a megnovekedett kalcium-karbonattartalomra.
Amint elegend6 eredmény allt rendelkezésemre a szelvényeket besoroltam WRB iranyelvek
szerint s az alabbi eredményeket kaptam. A referencia csoportra vonatkozd kritériumok
teljesiiltek a Solonetz, Gleysol, Vertisol, Phaecozem és Chernozem esetében. Mindezen
eredmények mutatjak, hogy a tajvaltozas az elmult 70-75-év soran befolyassal volt a talajok
fejlodését.
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Kis és prim indexii elemek biciklikus bikvadratikus szamtestekben

Az algebrai szdmelmélet egyik fejezete algebrai szdmtestek monogenitasdval, ehhez
kapcsolodoan adott indexti primitiv algebrai egész elemek keresésével foglalkozik. Adott
indexi elemek meghatarozasa ekvivalens egy bizonyos tipusu diofantoszi egyenlet, az index
forma egyenlet megoldasaval. Gyéry Kalman bizonyitotta, hogy az index forma egyenleteknek
véges sok megoldasa van, kdvetkezésképpen egy szamtestben raciondlis egész szdmmal vald
eltolastol eltekintve csak véges sok adott indexti elem létezik.

A racionalis szamok testét két kiilonb6zo négyzetmentes egész szam négyzetgyokével bovitve
kapott algebrai szadmtestet biciklikus bikvadratikus szamtestnek nevezzik. Ezek
monogenitasaval tobben foglalkoztak, példdul Toru Nakahara, Gadl Istvan, Pethd Attila,
Michael Pohst, Nyul Gébor, de ezek az eredmények elsdsorban a hatvany egész bazisok
1étezésére, illetve a testindexre koncentralnak.

Dolgozatomban megadtam a sziikséges ¢€s elégséges feltételeket a legfeljebb 10 indexdl, illetve
a prim indexil elemek 1étezésére teljesen komplex biciklikus bikvadratikus szamtestekben, és
meg is hataroztam ezeket az elemeket.

A szamitasok alapjat képezte, hogy biciklikus bikvadratikus testek esetén az index forma
specidlis szerkezetli, harom egész egyiitthatdos kvadratikus forma szorzata, melyek koziil
teljesen komplex esetben ketté definit. Mindez tovabbi észrevételekkel, modularis
vizsgalatokkal kombinalva lehetdvé teszi a jelen esetben fellépd tobbparaméteres index forma
egyenlet teljes korti megoldésat.

Trygve Nagel egy lemmajat felhasznalva igazoltam azt is, hogy barmely vizsgalt index esetén
végtelen sok olyan teljesen komplex biciklikus bikvadratikus test létezik, amelyben van ilyen
indexti elem.
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Polinomfiiggvények véges kommutativ gytirik felett

Régota ismert, hogy test felett adott véges sok pont és fliggvényérték esetén megadhatd olyan
polinom, amely az adott pontokban az adott fliggvényértékeket veszi fel. Erre egy kozismert
modszer a Lagrange interpolacid. Az interpolacio segitségével az is belathato, hogy véges testek
felett minden fiiggvény polinomfiiggvény.

Am a testek felett miikddé modszerek véges kommmutativ gyiiriik esetén altaldban nem
hasznalhatoak. Felmeriil a kérdés, hogy véges kommutativ gylriikon adott fliggvény mikor
reprezentalhaté polinommal, illetve ha reprezentdlhato, akkor melyik az a polinom, amely a
fiiggvényt eldallitja.

A dolgozatomban erre a problémara keresek megoldast. A dolgozatban egy 2015-0s cikk
eredményeit altalanositom véges kommutativ gytiriikre, illetve adok egy algoritmust annak
elledrzésére, hogy egy véges kommutativ gyiiri feletti miivelettablaval adott fliggvény
reprezentalhato-e polinommal, és ha igen, melyik az a polinom, amely 6t eldallitja.
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Permutaciopolinomok csoportja lokalis gytirik felett

Véges kommutativ gylirti vagy test felett a permutaciopolinomok olyan polinomok, melyek
permutaljak a gylrii vagy test elemeit.

Testek felett sokan foglalkoztak permutaciopolinomokkal kapcsolatos problémakkal, azonban
gyurtik felett még sok kérdés tisztazatlan.

Dolgozatunk célja a permutdciopolinomok csoportjanak tovabbi karakterizacidja véges,
kommutativ, egységelemes gytriik felett.

crer

mint a maximalis idedlon vett permutiacidopolinomok csoportjanak és egy alkalmas
szimmetrikus csoportnak a koszoruszorzata. Megmutatjuk, hogy két permutacidopolinom mikor
ad meg azonos permutaciodt, tovabba megadjuk a permutacidopolinomok szadmat az R lokalis
gyliriben. Ezek mellett tovabbi karakterizaciét adunk arra, hogy a permutaciopolinomok
csoportja mikor lesz feloldhato-, nilpotens-, illetve Abel csoport egy R lokalis gytir( felett.
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A Dn tegez fareprezentacioi

Egy adott k test folott tekintjiik a D, tegez véges dimenzids reprezentaciéit. Ringel igazolta,
hogy az 0Onbdvités nélkiili felbonthatatlan modulusoknak Iléteznek olyan kiilonleges
reprezentacioi, melyek matrixaiban csupan 1-esek és 0-sok szerepelnek ugy, hogy az 1-esek
szdma pontosan (d-1) (ahol d a reprezentacid 6sszdimenzidja). A gond az, hogy nem létezik
modszer ezen kiilonleges reprezentaciok meghatdrozésara. Mivel a fenti reprezentaciok
egylitthatotegeze mindig egy fa lesz, ezért dket fareprezentacioknak nevezziik. A dolgozatban
a D, preprojektiv és preinjektiv felbonthatatlan fareprezentaciéit adjuk meg explicit médon,
valamint bemutatunk egy moédszert, amivel a D, visszavezetheté a Dy esetre, amely egyben a
D, és a D; esetek altalanositasa.
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Siiriiségi problémak az n! sorozatban

Jelen dolgozatban korabbi eredményekhez (koztiik Erdds és Oblath, Deshouillers és Luca
tételeihez) kdtddden az n! sorozat aszimptotikus viselkedését vizsgaljuk.

Fo tételiinkben kimondjuk, hogy n! paros és paratlan része egylittesen (és kiilon-kiilon is)
egyenletesen oszlik el a 2-hatvanyok szerint vett lehetséges maradékosztalyokban. igy
specidlisan, minden emlitett maradékosztalyhoz tartoz6 n-ek halmaza stiri. Megmutatjuk
tovabba, hogy a megfelelé halmazok relativ stiriik is, és felsd korlatot adunk a szomszédos
elemek tavolsagara.

Alkalmazasként megemlitjiik, hogy n! harom négyzetszdm Osszegeként vald eldallitasdhoz a
fent emlitett probléma egy specidlis esetét kell tekinteni. Ehhez kapcsolodoan egy ismert tételt
altalanositunk, illetve jelentdsen javitjuk a vonatkozé hibabecslést.
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Az egész bazisok strukturaja szamtestek nevezetes csaladjaiban és alkalmazasuk a
monogenitas vizsgalataban

A dolgozat célja szamtestek végtelen parametrikus csaladjaiban az egész bazisok
meghatarozasa, majd ezek segitségével a monogenitas vizsgalata.

Olyan eljarast adunk az egész bazis kiszamitdsara, mely eredményesen alkalmazhatd
szdmtestek végtelen parametrikus csaladjaiban is. Az altalunk vizsgalt szdmtest csalddokban
bebizonyitjuk, hogy az egész bazisok strukturaja periodikusan ismétlédik.

Masodfoku gyokbdvitések esetén jol ismert, hogy az egész bazisok struktiraja négyzetmentes
paraméterekre négyesével ismétlodik. Ezt az allitast Altalanositjuk tetszdleges foku
gyokbovitésre. Megmutatjuk, hogy ha ¢, négyzetmentes, akkor racionalis szamtest w77 -€l
vett bovitésében az egész bazisok strukturdja nn? szerint periodikus, s6t belatjuk, hogy ha az
n kitevo kisebb, mint 10, akkor a periddushossz 72 .

Hasonldéan megmutatjuk, hogy a legegyszeriibb hatodfoku testek egész bazisanak struktiraja
36-onként ismétlédik, azon 1, paraméterekre, amelyekre m2-+3m—+9 négyzetmentes. Ezek
a testek a teljesen valos ciklikus

flz)= 29 —2mz3—5(m+3)z4—2023+5mz2+2(m+3)z+1
polinom gyoke 4ltal generalt testek, ahol 77, egész szam.

Egy szamtestet monogénnek neveziink, ha az egészeinek gytirtje el6all £[¥] alakban, vagyis
1étezik {1?)’:’?2,- : -:’Tn_l} alakt hatvany egész bazisa. A monogenitds vizsgalata az algebrai
szamelmélet klasszikus problémdja, mely diofantikus egyenletek, un. indexforma egyenletek
megoldéasaira vezethetd vissza. A paraméteresen eldallitott egész bazisok segitségével
lehetdségiink nyilt a fenti testek monogenitasat paraméteres alakban vizsgalni.

4,6 ¢s 8 foku gyokbdvitések esetén jellemeztilk a monogén testeket és meghataroztuk azok
hatvany egész bazisainak generatorait.

Hasonloan, a legegyszerlibb hatodfokl testek parametrikus csaladjaban is meghataroztuk az
Osszes monogén testet, és ezek hatvany egész bazisainak generatorait.

A monogenitas vizsgalatara kidolgozott modszeriink varhatéan eredményesen alkalmazhato
szamtestek mas végtelen parametrikus csaladjai esetén is.
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Egyenletrendszerek klonok felett

Klonok feletti egyenletrendszerek megoldashalmazainak vizsgalatat tliztik ki célul, foként
Boole-fliggvények klonjai esetén. A motivaciot a linearis egyenletrendszerek adjak.
Tetszbéleges K test esetén barmely [ feletti x-ismeretlenes linearis egyenletrendszer
megoldashalmaza affin alteret alkot & ™-ben, azaz zart az affin kombinaciokra. Ha pedig egy
T C K" halmaz zart az affin kombinaciokra, akkor létezik egy K feletti 5 -ismeretlenes
linearis egyenletrendszer, amelynek megoldashalmaza éppen 7.

A dolgozatban Boole-fiiggvények klonjai feletti egyenletrendszerek megoldashalmazait
szeretnénk a fenti példahoz hasonlé modon karakterizalni. Ehhez egy jo kiindulasi pont -- amit
elészor bizonyitunk a dolgozatban -- hogy tetszdleges klon feletti egyenletrendszer
megoldashalmaza mindig zart a klon ugynevezett centralizatorara (ami ugyancsak egy klon).
Ezt az eredményt latva természetes modon felmertiil a kovetkezd kérdés. Ha egy halmaz zart
egy klon centralizatorara, akkor megoldashalmaza-e valamely, a megfelel6 klon feletti
egyenletrendszernek? Erre nemleges valaszt adunk, egy, a {0,1,2} halmazon értelmezett klon
segitségével. Azonban a Boole-fiiggvények klonjaira (azaz a {0,1} halmaz felett) nézve a
feltétel egyben elégségesnek is bizonyult. Bebizonyitjuk, hogy Boole-fiiggvények egy
tetsz6leges ¢ klonjat tekintve akkor és csak akkor 1étezik ¢ feletti egyenletrendszer, melynek
megoldashalmaza egy 7 halmaz, ha a 7" halmaz zart a (- klon centralizatorara. Ez a dolgozat
f6 eredménye. A bizonyitasban el6szor is felhasznaljuk, hogy a Boole-fliggvények halmazan
beliil az 6sszes klon ismert (E. L. Post meghatarozta ket 1941-es cikkében). Masodszor, mivel
ezekbdl megszamlalhatéan végtelen sok van, ezért egy-két észrevétel segitségével -- példaul
hogy centralizator klonbdl csak véges sok van -- lecsokkentjiik ezt véges szamu, pontosabban
tizennyolc esetre. Ezek utan ezt a tizennyolc esetet tizennyolc lemmaval leirva, és egyenként
bebizonyitva kapjuk a {6 eredmény bizonyitasat.
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csszilvi93@gmail.com
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Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:

Kovacs Sandor
adjunktus, ELTE IK

Homoklinikus palyak approximacioja

A dolgozatban adott deN, ill. g, he C*(R® RY esetén a
9(Xe1) = N(x,) (ne2)

implicit  differenciaegyenlet-rendszer nemtrivialis transzverzalis homoklinikus  palyai
kozelitésére adunk numerikus mddszert. Az exponencialis dichotémia alapvetd fogalmainak és
eredményeinek ismertetése utdn megmutatjuk valamely linedris rendszer exponencialis
dichotomiaja ¢s a fenti palya létezése kozotti kapcsolatot. Ezutan az adott homoklinikus palya
egy tetszOlegesen valasztott szegmense approximacidjat valamely operator-egyenlet
megoldasanak kozelitésével nyerjiik. Kapott eredményiinket konkrét kétdimenzios rendszer

vizsgalataval szemléltetjiik.
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Részgraf megfeleltetések keresése biologiai grafokban

A kitlzott feladat a graf-, részgraf- és a feszitett részgraf-izomorfia probléma hatékony
megoldasa volt tobb ezer csucsl, bioldgiabol €s kémidbdl szarmazd grafokon. A részgraf
beagyazas nehézségét jol mutatja a bonyolultsagelméleti tény, miszerint a hozza tartoz6 dontési
probléma NP-teljes. Korlatos fokszamu grafokon a grafizomorfia eldontésére ugyan ismert egy
polinomiddben futd, csoportelméleti modszereket hasznald algoritmus, de az gyakorlati
szempontbol nem tekinthetd hatékonynak, mert a 1épésszam nagysagrendje igy is tul nagy.

A fenti problémdk kezelésére mar dolgoztak ki gyakorlatban jol miikodd algoritmusokat,
melyeket a dolgozat elején roviden 0sszefoglaltunk. Ezek egyikén alapulva a dolgozatban egy
Uj algoritmust mutatunk be --- a mogotte huzddo intuiciot, otleteket és a mikddés helyességét
is beleértve.

Elméleti okokbol nem varhatunk altalanos polinomialis viselkedést az ilyen algoritmusoktol,
kiilon bioldgiai grafokon pedig reménytelen szamitogépes tesztek nélkiil relevans futdsido
elemzést adni, ezért az algoritmus hatékonysdganak kiértékelését valds biologidbdl szdrmazo
példakon és véletlen grafokon vald részletes teszteléssel végeztiik. Annak érdekében, hogy az
algoritmust elhelyezhessiik a konkurensek kozott, a legjobb ilyen célra tervezett algoritmus
teljesitményét mértiik 6ssze a sajat modszeriinkével.

A hatékony miitkodéshez elengedhetetlen a megfeleld szamitogépes megvalositas, ezért a
dolgozatban kitériink egy gyors implementacio részleteire is. Ennek soran tobb, az algoritmus
egyes lépéseinek idokomplexitasat redukalo triikkot is leirtunk.

A tesztek alapjan a kidolgozott algoritmus konzisztensen €s jelentdsen gyorsabbnak bizonyult
a korabbi ismert modszereknél biologiai- és véletlen grafokon egyarant, és gyakorlatilag
linearis 1d6ben kezelte az akar 10 000 csucsu grafokat.

Végiil néhany tovabbi otletet és kérdést foglaltunk Gssze, amik a kutatas jovObeli iranyait
mutatjak.

Ezzel a problémaval egy amerikai gyogyszerkutatassal foglalkozo cég, a QuantumBio Inc.
megbizdsabol kezdtiink el foglalkozni, ahol a dolgozatban bemutatott 0j algoritmust
megelégedéssel hasznaljak valds életbeli problémak megoldasara. Valamennyi implementalt
algoritmus elérhetd6 a LEMON nyilt forraskédi optimalizdcios konyvtar részeként a
https://lemon.cs.elte.hu webcimen.
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Szegedi Tudomanyegyetem
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tudomanyos fomunkatars, SZTE TTIK

Transzcendens karakterisztikus egyenletek Newton-fraktaljai

A dolgozat a
A—a—be—AT =0

karakterisztikus egyenlettel foglalkozik, aminek megoldasai az
'(t)=az(t)+bx(t—7)

késleltetett differencidlegyenlet stabilitasanak vizsgalatahoz sziikségesek.

A késleltetés miatt a karakterisztikus egyenlet transzcendens, ezért a gyokdket explicit modon
nem lehet kifejezni, valamilyen numerikus modszerrel lehet kozeliteni 6ket. Newton-iteracioval
keresve a gyokoket azt tapasztaltuk, hogy kozeli pontokbdl inditva az eljarast kiilonb6zo
gyokokhoz konvergal az iteracios sorozat. Ez motivalta, hogy alaposabban megvizsgéljuk a
Newton-iteraci6é dinamikajat.

Egy numerikus algoritmussal dbrazoltuk az egyes gyokok vonzasi tartomanyait. Ezek hatarain
fraktalszerli alakzatok lathatok, ezt szokas Newton-fraktalnak is nevezni. Sok eredmény
sziiletett mar polinomok altal generalt Newton-fraktalokrol. Most azonban egy transzcendens
fliggvény generalta az alakzatot, aminek végtelen sok gyoke van, €s igy végtelen sok vonzasi
tartomany van a komplex sikon.

Az invarians valos tengelyen részletesen leirtuk az eljaras dinamikajat. Ha léteznek valos
gyokok, akkor a valos tengelyrdl inditott Newton eljards ezen gyokok valamelyikéhez fog
tartani. Ha nincsenek valds gyokok, akkor periodikus pontok is 1éteznek.

Igazoltuk, hogy minden gyoknek van egy kis kornyezete a komplex sikon, amin beliill a
Newton-eljaras kontrakcid. Ennek kovetkezménye, hogy a gyokok elsddleges vonzasi
tartomanyai nem tlresek. Nagy valos részii induldépont esetén az dont a konvergenciardl, hogy
hogy viselkedik az eljards a z — g pont kis kornyezetében. Az iteracionak léteznek olyan
fixpontjai is, amik nem gyokdk. Ezen pontok igy a Newton-fraktal Julia-halmazanak elemei.

Megmutattuk, hogy a vonzasi tartomanyok és a Julia-halmaz nagyon kiilonbozd
tulajdonsagokkal rendelkeznek attol fliggden, hogy a transzcendens egyenletnek 1étezik-e valos
gyoke.
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ROMSICS ERZSEBET
romsics.csore@gmail.com
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MSc, 1. félév

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Dr. Fleiner Tamas
egyetemi docens, BME VIK

Hogyan osszunk el igazsagosan egy tortat sokfelé?

A mindenkori tarsadalom sziintelen problémaja a javak igazsdgos felosztasa, ezért
elengedhetetlen az osztozkodast végz6é modszerek mogotti helyes matematikai modellek
felallitdsa. Az igazsagos tortaosztas problémaja, hogy egy felszeletelhetd, heterogén joszagot
kell megadott ardnyban felosztani, és minden résztvevd célja, hogy minél tobbet kapjon. A
feladat nehézsége abbol szarmazik, hogy a jatékosok egymastol kiilonb6zé mdodon értékelik az
adott joszagot, igy szerencsés esetben az is eléfordulhat, hogy mindenki jelentdsen tobbet kap
anndl, mint ami jog szerint jar neki.

A teljes kutatas soran tobb Uj igazsdgosan osztd algoritmus sziiletett. Az egyenlden 0sztd
Boldogsag az Egyenjogusagban Algoritmus (BEA) megalkotasaval az optimalis vagasszamu
Oszd Meg és Uralkodj Algoritmus (OMUA) elveinek tovabbfejlesztése volt a cél annak
érdekében, hogy egyfeldl elkeriiljiik a passziv jatékos szerepét, masrészt mindenki egyenld
es¢llyel kapjon tobbet a jogos részénél. Az osztozkodasunk erdsen igazsagos, vagyis mindenki
szigoruan tobbet kap az igazsagos részénél, ha az elsé jeldléskor mindenki mashol szeretné
elvagni a tortat. Ezek a tulajdonsdgok gy érhetdk el, hogy a vagasszam egy linearis taggal
bdviil, ami az optimalis O(n - log n) nagysagrenden nem valtoztat, igy a BEA kozel optimalis
marad.

A Részvénytarsasag Felosztas Algoritmus (melyben az 6sszkdvetelés n) sikeresen végzi el a k-
személyes nemegyenld osztozkodast. Ugyanugy Osszehasonlithatdo az Oszd Meg és Uralkod
Algoritmussal, mint a BEA. A nemegyenl6 osztas visszavezethetd az OMUA-ra, ¢és ezzel O(n

log n) nagysagrendii vagdsszammal végezhetjik el az osztozkodast. Az RTFA(k)
vagasszdmanak nagysagrendje 0(2k - log n), igy elmondhatd, hogy ha az Osszkovetelés
nagyobb, mint 2%, akkor az RTFA(k) jobban teljesit, mint az OMUA. Megemlitjiik, hogy az
RTFA(k) vagasszamara adott felsd becslés kozel sem éles.

A jovobeli kutatomunka célja, hogy az RTFA(k) vagéasszdmara ¢€lesebb becslést talaljunk,

hiszen a Tobbszemélyes Nemegyenlden Osztd Algoritmus (TNOA) vagasszama O(k2 - log n),
ami nagysagrenddel kisebb az RTFA(k)-énal.
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A Husvét-szigetek okologiai 6sszeomlasanak modellezése

Az utdbbi évtizedekben szamos konyv és tanulmany foglalkozott a Hasvét-szigeten (Rapa Nui)
egykor viragz6 civilizacio XVI. szdzadi bukésanak okaival. A legtobbjlik a bennsziilottek
felel6tlen, pazarld életmodjat okolja az Osszeomléasért. A 2000-es évek elején Hunt egy Uj
elmélettel allt eld, amely nem csupan az embereket tette felelossé, hanem a szigetre az dslakdk
altal betelepitett patkanyokat is. Az & elméleteit Basener és tarsai foglaltdk matematikai
modellbe:

dP P
W = (lP (1 = T)

dR R
dT b 8

ahol P, B és T rendre az embereket, patkanyokat és a fakat jeloli, f a patkanyok destruktiv
hatésa a fakra és a tovabbiak konstansok, amelyek a szaporodasi ratat, illetve a fogyasztast irjak
le. Késdbb Basener és tarsai egy 0j elmélettel alltak eld, amelyben a szigetet mint egy korgytrtit
képzelték el egy vulkdnnal a kdzepén, és a lakhatd partot felosztottdk py részre. Ezen kiviil
a szigeten f1j6 folyamatos keleti szél miatt nem elhanyagolhat6 a ndvények diffuzioja sem (ezt
Dy -vel jeléljiik). fgy kibévitve a modell az alabbi alakot 5ti:

‘IZ“ — aP* (1—1)—; 4+ D, (P*=1 —2P* 4 Po+1)
: :
AR R
= cRs(1-— : s—1 _ s s+1
- : ( TS)-l-D,(R 9R* + Re+)
dT* b Ts
= % ps|1-2_ | kPS4 D,(T5 — 2T + T5H
dt 1+ [NR® 7 | ~RET D Lt

N

ahol p®, R® és T° az adott populicid s-edik teriileten €16 részét jeloli. A dolgozatban
megvizsgaltuk, hogyan befolydsolja a rendszer stabilitasat a fenti konstansok valasztasa.
Elészor csupan a diffuzids paramétereket valtoztattuk, és megrajzoltuk a stabiltdsi tartomany
hatarat. Ezutdn az [ ¢és ]y paramétercket valtoztattuk, és meghatarozzuk a stabil
(AIV) parokat. Végiil numerikus modszereket alkalmaztunk a megoldasok palyainak
meghatarozasara.
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Tobbszoros szekvenciaillesztés rovid szekvenciakra

A tobbszoros szekvenciaillesztés (multiple sequence alignment, MSA) tobb évtizede az egyik
legfontosabb bioinformatikai problémanak szamit, amely tovabbra is szdmos matematikus és
biologus érdeklddésének kozéppontjaban all. Elsésorban a probléma gyakorlati vonatkozasai
miatt a t¢mahoz kapcsolodo kutatdsok tobbnyire hosszu szekvencidk illesztésére koncentralnak.
Ez érthetd, hiszen az illeszteni kivant szekvenciak (altalaban DNS- vagy fehérjeszekvencidk)
altalaban elég hosszuak (pl. legalabb 30-40 karakterbol allnak). Ennek ellenére érdekes kérdés,
hogy pontosan mikor valik az MSA probléma igazan nehézz¢ (hiszen ismert, hogy NP-teljes
[2]), a valasz kulcsa pedig a rovid szekvencidk vizsgalata lehet. Ha a rovid szekvencidk
optimalis illesztése polinomialis id6ben meghatarozhatd, akkor ezek az eredmények
segithetnek olyan gyorsabb vagy pontosabb heurisztikus algoritmusok megalkotasaban,
amelyeket hosszabb szekvencidk illesztésére lehet majd hasznalni. Ezen dolgozatban
bizonyitasra kertil, hogy 1 hosszli szekvencidk esetén tetszoleges metrika mellett, illetve 2
hosszu szekvencidk esetén az egységmetrika mellett az MSA probléma optimumat a trividlis
illesztés adja meg.
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Az SIS jarvanyterjedési modell globalis dinamikajanak vizsgalata gamma-eloszlasu
fertozési periodussal

A klasszikus jarvanyterjedési modellek altalaban azt feltételezik, hogy a fert6zési periddus
exponencialis eloszlasu. Célunk a fertdzési periodus hosszat realisztikusabb eloszldssal
kozeliteni. A dolgozatban az SIS jarvanyterjedési modellt vizsgéaljuk, ahol a betegségbdl valod
felgydgyulds nem jar immunitdssal. A gamma-eloszlast gy jelenithetjiik meg a modellben,
hogy n darab szakaszra osztjuk a fertdzési idészakot, és ezek mindegyikén athaladva rendre
exponencialis eloszlds szerinti id6t toltenek az egyedek. Az n = 2 esetben teljes globalis
analizist végziink: meghatarozzuk az alap reprodukcios szamot (R;) és bebizonyitjuk, hogy ha
Ry < 1, a betegség kihal, mig ha R, > 1, akkor a megoldasok az aszimptotikusan stabil pozitiv

endemikus egyensulyhoz tartanak. A bizonyitdsok soran Poincaré-Dulac moddszereket
hasznalunk. Megvizsgaljuk az éltalanos, n >2 esetet is. Itt a reprodukcios szdmot az n x n-es
kovetkezd generacids matrix spektralsugaraként nyerjiik, és megmutatjuk, hogy pontosan akkor
1étezik pozitiv endemikus egyensuly, ha R, > 1. Van den Driessche és Shuai tételeit alkalmazva
bebizonyitjuk, hogy ha Ry < 1, akkor a betegség kihal (azaz a betegségmentes egyensuly
globalisan aszimptotikusan stabil), mig ha R, > 1, akkor a betegség perzisztens a populdcioban
(vagyis a betegek szama egy adott pozitiv konstans felett marad). Végiil megvizsgaljuk azt a
sejtést, hogy ha a fert6zési rata a betegség minden szakaszaban azonos, akkor Ry > 1 esetén az
endemikus egyensuly globdlisan aszimptotikusan stabil, viszont kiilonb6zd fertdzési ratakat
megengedve instabil is lehet, és ekkor oszcillalast tapasztalhatunk.
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Kémiai reakciok iranyithatéosaganak vizsgalata

A kémiai reakciok irdnyitasa alapjat képezi a mai vegyiparnak. Alkalmazzak tobbek kozott a
gyogyszeriparban, szerves anyagok szintézisekor, illetve polimerek gyartdsakor is.
A kémiai reakciok mechanizmusa, végsd kimenetele nagymértékben fligg a reakcioban
résztvevd anyagok koncentraciojatodl, az alkalmazott katalizatortol, illetve a kiilsd kdrnyezet
hémérsékletétdl, nyomasatol. Ezeknek a paramétereknek a megvaltoztatisaval az eredetitdl
eltérd vegyiiletek keletkezhetnek, illetve reverzibilis reakciok esetén a reakcio a kivant irdnyba
eltolhato.

A dolgozatban a reakciok hdmérséklet-szabalyozassal, illetve koncentracid valtoztatassal vald
iranyithatosagaval foglalkoztam. Specidlisan egybemenetii kémiai rendszerek erdsen
elérhetdségét, illetve egzakt linearizalhatosagat vizsgaltam. Bemenetnek a hdmérséklet, illetve
a koncentraci6 valtoztatasat tekintettem. A vizsgalat soran meghatiroztam a rendszert leird
differencidlegyenletek €s a bemenet altal generalt Lie-algebra dimenzidjat, majd ennek
segitségével adtam feltételt az iranyithatosagra.

Megvizsgaltam, hogy altalanos alakt reakciok (soros €s parhuzamos reakciok, korfolyamatok,
illetve egylépéses nem elagazo reakciok) milyen feltételek mellett erésen elérhetdk, illetve
egzakt linearizalhatok. El0sz6r a hoOmérséklet valtoztatasat tekintettem bemenetnek.
Meghataroztam, milyen feltételeket kell biztositani ahhoz, hogy a reakcid erdsen elérhetd
valtoztatasaval er0sen elérhetdk, illetve egzakt linearizalhatok és meghataroztam, melyek azok
az anyagfajtak, amelyeket inputvegyiiletként alkalmazva a folyamatot nem tudjuk iranyitani.
Egy példan keresztiil, az etanol-kénsav rendszeren bemutattam, hogyan alkalmazhatok az
altalanos alaku reakcioknal hasznalt modszerek Osszetett rendszerek kezelésére.
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agostont93@gmail.com
Matematikus mesterképzés
MSc, 1. félév

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
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A Steiner-probléma valos valtozata és egyéb rokon kérdések

A dolgozatban egy Jakob Steiner altal folvetett problémat és annak altaldnositasait dolgozom
fol. Steiner eredeti kérdésében a projektiv sikon adott 5 kupszelethez keresiink mindet érintd
kupszeleteket, illetve ezeket szeretnénk leszdmolni  (természetesen  generikus
esetekben); de foglalkozunk azzal a feladatcsaldddal is, amit az adott
kupszeletek némelyikét pontokra vagy egyenesekre cserélve kapunk.
Mint a legtobb algebrai leszdmlalasi problémanal, komplex projektiv sikon a megoldasi
modszerek jol ismertek, és egységes vélasz is adhato: ez a 3264. En a kevéssé kutatott — és
jelentésen komplikdltabb — valds esettel foglalkoztam. Teljes leirds hijan a generikusan
lehetséges valaszok altalanosabb jellemzdit keresem, melyek vizsgalata mas problémaknal is
hasznalhato modszerek kidolgozasat igényli.

Ismert volt, hogy a valds esetben is elérheté a maximalis, 3264=2°-51 megoldasszam: ennek
egy bizonyitasa talalhato Felice Ronga, Alberto Tognoli és Thierry Vust egy cikkében.
Folmertilhet, hogy a 0 eléallhat-e: belatjuk, hogy a valasz igenld. Részben egyéb problémak,

illetve a maximum gyanus primfolbontasanak sugallatdra folmeriil, hogy 2%nal valo
oszthatosagokat kereslink (k=1-re ez persze trividlis). Az emlitett cikkben hasznalt modszert
megértve ¢és modositva kapunk egyéb értekeket is: példaul kideriil, hogy a 32 is eldall
valaszként, igy 5-nél nagyobb k-ban nem reménykedhetiink. A sejtésiink, hogy ez a becslés
¢les, €s a megoldasok szdma mindig oszthatd 32-vel. Bar erre nem adunk teljes bizonyitast, a
modszeriink bizonyos esetekben biztositana ezt, illetve mutatja, milyen mddon lehetne
univerzalisan is bizonyitani.

Altalanosabban, az 5 kiipszelet helyett P darab pontot, E darab egyenest és Q darab kupszeletet
véve (ahol P+E+Q=5) is vizsgéljuk a kérdést. Modszerlink ezekre is valamelyest adaptalhato,
bar kis Q esetén a problémédk onmagukban is vizsgalhatok (Q=0 és 1 esetén teljes leirast is
tudunk adni a lehetséges megoldasszamokrol). Itt is megfogalmazzuk korabbi sejtésiink
megfeleldjét: a (P,E,Q) szdmharmashoz tartozd generikus megoldasszamok mindig 2%nal
oszthatok. Ennek bizonyitasa hasonld uton torténhet, mint a Q=5 esetben is. A sejtés
¢lességének iranyaban itt is kapunk eredményeket: minden Q értékhez van olyan P és E,
valamint alkalmas konfiguraci6, ahol a 2 megoldasszam eldall. S6t, minden (P,E,Q) harmasra
eld tudunk allitani bizonyos kicsi 2-hatvany megoldasszamot.
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Regularis valtozasu masodrendii bevandorlasos Galton-Watson folyamatok vizsgalata

A masodrendli bevandorlasos Galton-Watson folyamatok a klasszikus bevandorldsos Galton-
Watson folyamatok altalanositasanak tekintheték. Ebben az esetben azt feltételezziik, hogy egy
egyed nemcsak egyszer, hanem az utana kovetkez6 id6pontban is szaporodik, utina azonban
tobbszor mar nem, és bevandorlok is jonnek. Ha az n-edik generacioban az 0j egyedek szamat X ,, -
nel jeldljiik, akkor a kovetkezd egyenlet irhat6 fel:

X1 Xp_2

Xp= =1 €ny j=1"ng+e,, n>1,

ahol X és X _1 nemnegativ egész értékii véletlen valtozok (a populacio kezdeti méretei), valamint
minden i, n esetén &n,i szintén egy nemnegativ egész értékli véletlen valtozo, mely az n-edik
generacioban az (n-1)-edik generacio i-edik egyedének utddait jeloli. Hasonldan, minden j, n esetén
Tn,7 ugyancsak nemnegativ egész értékii véletlen valtozo, mely az n-edik generacioban az (n-2)-
edik generacio j-edik egyedének (kozvetlen) utddait jeloli. Tovabba €, jeloli az n-edik
generacidban a bevandorlok szdmat. Itt is, az elsérendii esethez hasonldan, megkoveteljiik, hogy
az {X_1, Xg, Eni Tng, €, 10, i, J, =1} véletlen valtozok fliggetlenek, valamint { Eni:
n,t>1}, {Tn,5:n,j >1 1 és {€5 :n >1 } azonos eloszlasu véletlen valtozokbol 4llo csaladok. A
3 ng ésn,j véletlen valtozok eloszlasait szokéas utddeloszlasoknak is nevezni. Ha €, =0 , akkor
bevandorlas nélkiili folyamatrol beszéliink.

A dolgozatban eldszor megvizsgaljuk, mikor €s hogyan oroklodik a regulédris valtozastisag
masodrendli bevandorlas nélkiili Galton-Watson folyamatokra, két kiilonbozd feltételrendszer
mellett:

1) Ha a populacié kezdeti méretét megadd X g véletlen valtozo felsd széle regularis valtozasa
—a €(—2,0)\{—1} indexszel, és X _; =0 , valamint az utédeloszlasok varhato értékei pozitivak .
Ha & €(1,2) | akkor azt is feltessziik, hogy az utddeloszlasok masodik momentumai is végesek.

2) Ha az utédeloszlasok felsé szélei reguléris valtozdstak (-2, -1)-beli indexekkel, £(§11)>0  ¢sa
populacio kezdeti méreteire Xg=1 és X _1 =0 teljesiil. Utdna ugyanezt a kérdést megvizsgaljuk
masodrendii bevandorlasos Galton-Watson folyamatokra a kdvetkezo feltételrendszer mellett:

3) A bevandorlds eloszlasa regularis véltozasa—¢ €(—2,0)\{—1} indexszel, tovabba az
utédeloszlasok vérhato értékei végesek, de dsszegiik kisebb, mint 1. Ha @ €(1,2) | akkor azt is
feltessziikk, hogy az utddeloszldsok masodik momentumai is végesek. Tovabba az

(X 0,X —1) véletlen vektor eloszlasa megegyezik az (Xn’Xﬂ—l)n >0 Markov-lanc stacionarius
eloszlasaval.

Tovabba megadjuk a szubkritikus, kéttipusos bevandorlasos Galton-Watson folyamatok egyértelmii

crcr
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Zermelo navigacio és végtelen dimenziés holonémia

Egy M sokasdg Hol(M) holondmiacsoportja a sokasag zart gérbéi mentén valé parhuzamos
eltolasok altal generalt transzformacié csoport. Riemann-sokasagok esetén a parhuzamos
eltolas linedaris és megdrzi a belso szorzatot, igy a holondmiacsoport az O(n) ortogonalis csoport
egy részcsoportja. Kivald6 matematikusoknak (pl Berger, Bonan, Alekseevski, Brown, Gray,
Bryant, stb) k6szonhetéen mara a Rieman terek holonémiacsoportjainak teljes klasszifikacidja
ismert. A Riemann-sokasagok természetes altalanositasaként kaphatd Finsler-sokasagok
holonémiacsoportjaval kapcsolatban azonban még igen kevés informacio all rendelkezéstinkre.
Finsler-sokasagok esetén a metrikus tenzor altalaban nem kvadratikus, csak 2-homogén,
aminek kovetkeztében a parhuzamos eltolds nem feltétleniil linearis, csak 1-homogén
transzformaci6é. Ahogy az az Gjabb vizsgalatokbol kideriil, a Riemann esettel ellentétben a
Finsler holondémiacsoport nem feltétlentil kompakt és nem is feltétleniil véges dimenzids
csoport.

A holonémiacsoportra vonatkozé6 modern kutatdsok egyik igen fontos eszkéze az
infinitezimalis holonomia algebra. A dolgozat f6 eredménye annak bebizonyitasa, hogy az
infinitezimalis holondomia algebra érinti a holondmiacsoportot. Ez a tétel altalanositasa
Muzsnay Z. és Nagy P. eredményének, hiszen megmutatjuk, hogy az igen erds megszoritas,
miszerint az M sokasag diffeomorf az R"-nel, teljesen elhagyhat6. A dolgozat utolsé részében
specidlis kétdimenzios Finsler-sokasagokkal, az 1gynevezett Randers sokasagokkal
foglalkozom. Ezek gyakorlati szempontbdl is fontos terek, melyek megfelelnek a Zermelo
navigacids probléma kétdimenziés megoldasainak. S. Lie egy tételére tdmaszkodva az
infinitezimalis holonémia algebra érintd tulajdonsagat felhasznalva a Maple programcsomag
segitségével nyert szamitasok alapjan olyan példakat mutatok kétdimenzids sokasagokra,
melyek holondmiacsoportja végtelen dimenzios.
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F-kontrakciok altalanositott metrikus tereken

A dolgozatban a Wardowski altal bevezetett F-kontrakciok elméletével foglalkozunk.
Altalanositunk tobb eddig megjelent eredményt b-metrikus és konikus b-metrikus terekre és
alkalmazasokon keresztiil ramutatunk, hogy ezek az altalanositasok lényegesek. A dolgozat
masként is hozzdjarul az F-kontrakcidk elméletéhez: gyengiti az eddig hasznalat
feltételrendszert, bévitve ezaltal az elmélet alkalmazhatdsagi teriiletét. Az absztrakt elméleti
eredmények preciz targyaldsa mellett igyekeztiink tobb példa és grafikon segitségével
szemléltetni az F-kontrakciok viselkedését.
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Valos fiiggvénygrafikonok torlodasi pontjai a sikon

Az elmult évtizedekben E. S. Thomas, S. J. Agronsky, J. G. Ceder, és T. L. Pearson a valos
Baire-1 osztalyu figgvényeket grafikonjuk alapjan karakterizalta. Ebben a dolgozatban ezen
eredmények felhasznalasaval a kovetkez6 problémaval foglalkozunk: legyen 7 adott halmaz
[0,1]XR -ben. Mikor létezik olyan f [0,1] =R fiiggvény, mely grafikonjanak torl6dasi pontjai
épp T-t adjak ki? Megmutatjuk, hogy ha egy halmaz eldall egy fiiggvény grafikonjanak
torlodéasi halmazaként, akkor létezik ilyen Baire-2 osztalya fliggvény is. Kiilon-kiilon
karakterizaljuk a korlatos, illetve a nem korlatos Baire-2 osztalyu fiiggvényeknél fellépd
7" halmazokat. Ezt kdvetéen megvizsgaljuk az analdg kérdést Baire-1 osztalyu fiiggvények
esetén is.
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Baire fiiggvények grafjanak karakterizacidja és tulajdonsagai

Legyen X parakompakt topologikus tér, ¥y pedig Banach-tér. Ebben a dolgozatban

az [: X —Y Baire-1 osztalya fiiggvényeket a grafikonjuk alapjan karakterizaljuk. Igazolni

fogjuk, hogy f pontosan akkor akkor Baire-1, ha a grafikonja el6all olyan nyilt halmazok
(o]

egy (Gﬂ)n —1sorozatinak  metszeteként, melyekre minden €N esetén G, Osszes
fliggbleges szekcidja konvex, és ezen fliggbleges szekcidk atmérdje pontonként tart a 0-hoz,
amint », tart a végtelenhez. Ezt kdvetéen megvizsgaljuk a hasonlo kérdést magasabb Baire-
osztalyokra és megadunk néhany altalanos eredményt némileg eltérd szituaciokban, példaul
abban az esetben, ha az értelmezési tartomany metrizalt Szuszlin-tér, a képtér pedig szeparabilis
Fréchet-tér. Végiil karakterizalni fogjuk bizonyos X és Y terek kozti Baire-2 filiggvények
grafikonjainak torlodési halmazait, azaz azon I' € X XY halmazokat, melyekhez létezik olyan
Baire-2 osztalyu fliggvény, hogy annak grafikonjanak torlodasi pontjai épp 7" -t adjak ki.
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Tobbdimenzios stabilis eloszlasok paraméterbecslése

Stabilis eloszlasok a valosziniiség-eloszlasok olyan csalddja, mely sok, gyakorlatban hasznos
tulajdonsaggal rendelkezik, kifejezetten pénziigyi szemszogbol. Sokszor az egyszeriisitd
feltevés az, hogy a hozamok normalis eloszlasuak. Ez nem feltétleniil allja meg a helyét, hiszen
a normalis eloszlassal nem modellezhetéek olyan jol az extrém valtozasok, illetve a hozamok
lehetnek ferde eloszlasbol valdak. Ezekre a problémékra lehet megoldas stabilis eloszlasokat
hasznalni.

A dolgozatban az egydimenzios stabilis eloszlasok bevezetése, illetve egy becslési modszer
bemutatdsa utan tobbdimenzios stabilis eloszlasokrol és paraméterbecslésiikrol szol, 2 és
magasabb dimenzidban kiilon tiargyalva. A tobbdimenzids becslési modszer az eloszlas
karakterisztikus fliggvényét és egydimenzids vetiileteit hasznélja fel, melyet R programozasi
kornyezetben kidolgozva valos tézsdei adatokon alkalmazunk és teszteljiikk. A tesztelést
tapasztalati Kendall-fiiggvények segitségével végezziik el.
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Ekvidisztans halmazok specialis osztalyai

Két nemiires, diszjunkt sikbeli (fokusz-)halmaz ekvidisztans halmazanak nevezziik azon sikbeli
pontok halmazat, melyek mindkét halmaztdél egyenld tavolsagra vannak. Dolgozatunkban az
ekvidisztans halmazoknak két specidlis osztalyat vizsgaljuk. Az elsé esetben, amikor a
fokuszhalmazok végesek, az ekvidisztans eldallitasat a sik in. Voronoj-felbontasat felhasznalva
adjuk meg, és az ekvidisztans szakaszait (egyvaltozos) egyenlétlenség-rendszerek segitségével
irjuk le. F6 eredményiink ezen rendszerek megoldhatosaganak jellemzése kiszamithato
konstansok segitségével, és az ekvidisztans szakaszainak paraméteres leirdsa. Az ekvidisztans
meghatarozasara (és dabrazolasara) ismertetiink egy MAPLE-algoritmust, és néhany, a
segitségével illusztralt példat. A vizsgalt eset jelentdségét az a hivatkozott tétel adja, mely
szerint kompakt halmazok ekvidisztdns halmaza (a Hausdorff-metrikdban) kozelithetdo az
eredeti halmazok kompakt (specidlisan, véges) részhalmazainak ekvidisztans halmazaival. A
masodik vizsgalt eset az un. ekvidisztans fliggvények esete, amikor a fokuszhalmazok a
Descartes-féle koordinata-rendszer elsé tengelye, valamint egy pozitiv értékii, konvex
fliggvény grafja. A fliggvény bizonyos regularitasi tulajdonsdgai mellett megadjuk az
ekvidisztans fliggvények, mint sikgdrbék egy specidlis paraméterezését, amely lehetdvé teszi a
klasszikus gorbeelméleti apparatus alkalmazasat, igy az ivhossz, hajlasszogfiiggvény és a
gorbiilet kiszamitasat. FO eredményiink ennek a paraméterezésnek a jellemzése, ami
(irdnyitastartd) paramétertranszformdaciotdl fliggetlen feltételek segitségével ellendrzi, hogy
egy adott parametrizalt gorbe ekvidisztans halmaz-e. Végiil az ekvidisztans halmaz
fliggvénykeént valo eldallitasaval is foglalkozunk.
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Az Okamoto fiiggvények

Okamoto Hisashi 2005-ben definialta folytonos, onaffin fiiggvények egy g.: [0,1] — [0,1]$
paraméterezett csaladjat, ahol s=(0,1) a paraméter. Ezzel tobb mas leképezést altalanositott
(tobbek kozott a Cantor-fliggvényt). Az Okamoto-fiiggvényeknek szamos kiilonds
tulajdonsaguk van (pl.: nem differencidlhatéak a [0,1] intervallum egy siirli részhalmazan, és a
grafikonjuk fraktal). A fent emlitett cikkében Okamoto a differencialhatésagot tanulmanyozta.
Mi a leképezések mas jellemzdit fogjuk megvizsgalni.

Minden s (0,1)-re megadjuk azon ¢, valds szamok halmazat, melyekre g, Holder-¢y .

A fiiggvények lokalis viselkedését is elemezziik. Meghatarozzuk a lokalis szélsdértékhelyeket,
¢s megprobalunk minél teljesebb képet adni arr6l, hogy a leképezések mely pontokban
lokéalisan monotonak. Ezen kiviil belatunk egy tételt, amely kimondja, hogy ha 1>s>1/2, akkor
az a halmaz, melyen g lokalisan monoton, nullmértékii.

Végiil megvizsgéljuk a szinthalmazokat is. Megmutatjuk, hogy eléallnak egy perfekt és egy
megszamlalhaté halmaz unidjaként, ha s eléggé nagy. Ezutan leirunk egy algoritmust, melynek
segitségével becslést adhatunk az als6 és a felsd box-dimenziojukra az s=2/3 esetben. Ez a
modszer egy kis megszoritassal kiterjeszthetd minden 2/3-nal nagyobb s-re.
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A tengerparti régiok valtozo szerepe a XXI. szazadi Europaban

Dolgozatomban arra keresem a valaszt, hogy az egykor a kereskedelem és a vilaggazdasag
kozpontjanak szamitd eurdpai tengerpart gazdasagi szerepe miként valtozott meg a kontinensen
beliil az elmult bé évtizedben. Statisztikai adatok alapjan elemzem az Eurdpai Uni6 tengerparti
¢és szarazfoldi régioinak kiilonbségeit és figyelem azok id6beli megvaltozasat is. Tovabba
vizsgalom az egyes tengerparti térségek régioit is és azok egymashoz viszonyitott helyzetét,
illetve megnézem, hogy mi vezetett az egyes régiok gazdasagi sulyanak megnovekedéséhez
vagy csokkenéséhez. Végiil dolgozatom végén bemutatom az Eurdpai Unid két, tengerhez
mely vélt és valos indokok vezettek kialakulasukhoz ¢és hogy ezen indokok fo6ldrajzi
szempontbol mennyire megalapozottak.
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A kreativ gazdasag elemeinek megjelenése a magyar iparban, a cipégyartas példajan

A cipOgyartas egy nemzetkoziesedett, ¢ldmunka-igényes ipardg, és ha a magyarorszagi
fejlodését nézziik a globalizalodd gazdasdg kordban, akkor a tomegtermelés terén egyre
kevésbé vélhetiink felfedezni komolyabb perspektivékat, hosszabb tava miikddési esélyei pedig
eléggé korlatozottak. De a specidlis szegmenseket célba vevd rugalmassagra épitd, mindségi
labbeligyartas fenntarthatonak tlinik. Mindez indokoltta teszi a cipdipar tekintetében a kreativ
gazdasag bevonasat.

Epp ezért kutatasom arra fokuszal, hogy milyen kapcsolodasi pont van a kreativ gazdasag és a
cipGipar kozott, van-e olyan szegmense az atalakulé hazai cipéiparnak, mely a ,kreativ
gazdasag” fogalomkorébe sorolhat6. Ehhez tobb, kisebb kérdést vizsgaltam: 1. Képes-e
megujulni az ipardg a sajat termék létrehozasaval, valamint sajat markak felépitése altal, mindez
altal helyt tud e allni a fogyasztoi tarsadalom vilagaban? 2. EIS tudja- e allitani a versenyképes
terméket? Milyen kompetenciak sziikségesek a sajat terméket eldallitasahoz? 3. El tudja- e adni
a terméket? Milyen marketing €s értékesitési forrdsokat hasznalnak fel a piacon valo
érvényesiiléshez?

Kutatasomat a szakirodalmi attekintéssel kezdtem a kreativ gazdasagot és a hazai cipdipar
atalakulasat illetden. Adatokat gytijtottem a KSH-t6l €s a CREDITREFORM-t61, ahol a 1520-
as TEAOR kéd alapjan kigytijtottem a 4 f6 feletti tarsas vallalkozasokat és azok adatait, ezek
segitségével feltérképeztem magyarorszagi cipdipar jelenlegi cégeit. Primer kutatdsként
interjuzast végeztem 3 vallalatndl, hogy személyes beszé¢lgetés keretében nagyobb ralatast
kapjak a cipdiparra, marka épitésre, sajat termek 1étrehozasara és kialakitasara, valamint ezek
piacra juttatasara €s értékesitésére.

Arra a megallapitasra jutottam, hogy azok a cipdipari vallalatok, akik nagy hangsulyt fektetnek
az egyediségre, a marketing tevékenységre €s a kiilonbozd értékesitései és eszkozokre képesek
megujulni a sajat termék, valamint sajat marka altal. A kreativ tartalom (marketing, értékesités)
¢és a gazdasagi érték (maga a cipd) a kreativ gazdasag részeként értelmezhetd. Tehat jelenleg
ma Magyarorszagon léteznek olyan véllalatok amelyek meg tudjak termelni a versenyképes
terméket és helyt tudnak allni a versenyszférdban. Mindez a kreativ ,,fordulat” jelentheti a
cipdipar szamara a jovOt és a sikerességet.
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A lakossagi energiafelhasznalas teriileti egyenlétlenségeinek alakulisa Eszakkelet-
Magyarorszagon

Jelen dolgozatban kutatomunkdm azon eredményei keriiltek bemutatdsra, amelyek az
ezredfordulot kovetd lakossag energiafogyasztas jellegzetességeit vizsgalja. Magyarorszag
energiafelhasznalasanak igen jelentds része kothetd a lakossaghoz, a haztartasokhoz, ami az
europai unids Osszevetésben is magasnak tekinthetd. Ezenkiviil jelentds teriileti eltérések is
megfigyelheték a haztartdsok fogyasztasi mennyiségében ¢és kiadasi Osszegében, igy a
regionalis, illetve a telepiilés szinten megfigyelhetd térbeli kiilonbségeket is ismertettem.
Kutatomunkam  jelentds  részét adja az  Eszakkelet-magyarorszagi  lakossag
energiafogyasztasanak teriileti egyenlétlenségi vizsgalata, amelyeket a KSH-TelR ¢és a KSH-
NAV altal kozreadott telepiiléssoros adatokbdl szamitottam a megyékre és a jardsokra. Az
alkalmazott mutatok koziil a logaritmikus sulyozott relativ szoras, a Hoover-index és a
stlyozott Gini-egyiitthatd eredményeit, az egyenlStlenség hatterében allo lehetséges
befolyasold tényezdket és iddbeli alakulasukat mutattam be, amelyek jobb megértését és térbeli
megjelenését szemléletes abrak segitik.

A kapott eredmények alapjan a villamos energiafogyasztds magasabb belsé teriileti
egyenldtlenséggel az Eszak-magyarorszagi régié (Borsod-Abatj-Zemplén és Heves megye),
illetve a nyirségi terliletek jellemezhetéek, amelynek hatterében vélhetéen az eltérd telepiilés-
haloézatstirliség, telepiilésszerkezet (falvak - varosok aranya) és a tarsadalmi jellegzetességek
kiillonbozdsége all. A vezetékes gazfogyasztas a hatarmenti, elmaradottabb jarasok rendelkezik
magasabb egyenldtlenségi értékekkel, ahol a telepiilés tipusok kozotti kiilonbségek, fogyasztasi
eltérések  (infrastrukturalis  kiépitettség,  fltéstipusok  tekintetében)  jelentOsek.
A vizsgalt idészakban a jarasok nagy részében az egyenldtlenségek stagnalds figyelhetd. Az
eddig emlitett €s kimutatott befolydsold tényezok mellett ezen energiafogyasztasi
egyenlOtlenségi értékek a jovedelmek egyenldtlenségi eredményekkel szoros kapcsolat és
egyiranyu egyiittmozgast mutat a korrelacids szamitas alapjan.
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Valtoz6 sulypontok? A visegradi orszagok kiilkereskedelmének alakulasa az Eurépan
kiviili vilaggal az europai unios csatlakozastol napjainkig

OTDK-dolgozatomban a sok tekintetben hasonlé multtal rendelkezd visegradi orszagoknak
(Csehorszag, Lengyelorszag, Magyarorszag, Szlovakia) az FEuropan kiviili vilaggal
lebonyolitott kiilkereskedelmét elemzem a 2004-es unids csatlakozastol napjainkig. A
nemzetkdzi  kereskedelem vizsgalata a vildggazdasag globalizalodasa miatt valt
kulcsfontossagu témava. A valasztott idészak legfoképpen azért érdekes, mert a vilaggazdasag
egy jelentds valsagon ment keresztiil ezalatt, és ez a visegradi orszagok kereskedelmi
folyamataira is hatassal volt. A valsag 6ta érzékelhetd ezekben az orszdgokban az Eurdpan
kiviili vilag felé iranyuld figyelem fokozodasa a kiilkereskedelmi politikdn, stratégidkon
keresztiil. A visegradi orszdgok nemzetk6zi kereskedelmének vizsgéilata ezeknek az
orszagoknak a globalis értéklancokba vald bedgyazottsdga, az orszdgok és a nemzetkozi
nagyvallalatok kozotti, sokszor ellentétes érdekek miatt is izgalmas kutatdsi teriilet.
A visegradi orszagok szakpolitikai dokumentumainak elemzése alapjan megallapithato, hogy
ezek az orszagok elsdsorban az Eurdpan kiviili vilaggal bonyold6dd kereskedelmi forgalmukat
igyekszenek novelni. Dolgozatom célja ezért annak feltarasa, hogy ez a szdndék mennyire és
hogyan valosult meg a 2004-es unios csatlakozas Ota, amely mindegyik orszag kereskedelmi
politikajanak szempontjabol jelentds valtozasokat hozott. A vonatkozé szakirodalom alapjan a
nemzetkozi kereskedelemmel kapcsolatos elméleti megfontolasok és a kiilkereskedelmi adatok
elemzési korlatainak attekintése utdn a visegradi orszdgok kiilkereskedelemmel kapcsolatos
dokumentumait értékelem. Ezt kovetden az ENSZ Comtrade adatbazisanak aru- és
szolgaltataskereskedelmi adatai alapjan vazolom fel a visegradi orszagok Europan kiviili
vilaggal bonyolitott kereskedelmének legfobb jellemzdit és trendjeit. Az eredmények
rdmutatnak arra, hogy 2009-hez képest 2014-re a négy orszag koziil Magyarorszag esetében
ennek részesedése a kereskedelmi forgalombdl csokkent, mig a tobbi orszag esetében nott.

Az Emberi Erdforrasok Minisztériuma UNKP-16-1 kodszama Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tdmogatasaval késziilt.
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Autdipari beszallitok vizsgalata Kelet-Magyarorszagon

A dolgozatomban napjaink egyik legnagyobb ipari szegmensével a jarmugyartassal
foglalkozok, ezen beliil a Magyarorszagon elfoglalt szerepét, és az orszag keleti felén valo
megjelenését vizsgalom, illetve arra keresem a valaszt, hogy az Alfoldon lehet-e a helyi
gazdasag bazisa az autogyartas.

A kutatast az autdiparhoz kapcsoldédd szakirodalom megismerésével kezdtem majd ezt
kovetden igyekeztem beazonositani a szoba johetd cégeket, melyek segithetik a kutatasomat.
Kiilonb6z6 szempontokat vettem figyelembe: az Alfold hat megyéjébe tartozd cégeket
kerestem, melyek iparagi besorolas alapjan jarmugyartassal, illetve alkatrészgyartassal
foglalkoznak és nem csak autdipari beszallitoként dolgoznak. Kiilonb6zd adatbazisok KSH
Cég-Kod-Tar, Creditreform Céginformacio, illetve ipardgi szervezeti honlapok segitségével
feltérképeztem az autdipari beszallitokat. Primer kutatas keretében iizemlatogatas, illetve
interjuzas soran gylijtéttem anyagot, olyan cégeknél, melyek megfeleltek a feltételeknek, és
kiilonb6zé megyékben, kisvarosi kornyezetben miikddnek valamint rendelkeznek
rendszervaltas eldtti tapasztalatokkal a jarmiligyartasban.

A kutatds eredményeképpen elmondhatd, hogy az autdipar az egész orszag teriiletére hatassal
van, igaz a mértéke sokkal alacsonyabb, mint Nyugat-Magyarorszagon. Az autdipari hal6zatba
a bekapcsolodas nem konnyli, féleg az autdipar koncentracidja és a globalis értéklancok
megerdsddése miatt a verseny élénkiilni fog. A véllalatok diverzifikalt profilja mutatja, hogy
ezen cégek nem csak az autdiparra épitenek, ez segitheti Oket egy esteleges agazati sokk
tulélésében.

A vizsgalat eredménye alapjan gy gondolom, hogy az Alf6ldon az autdipar megjelenése
atmeneti, viszont fontos a jelenléte, mivel stratégiai iparag €s a multiplikator hatasai révén a
technoldgiai fejlettséget lehet novelni az orszag keleti felén.
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A fels6oktatas expanzioja, szélesebb megnyitasa az egyes tarsadalmi rétegek felé évtizedek ota
tartd folyamat a fejlett orszagokban, melyet az Eurdpai Unid szakpolitikdjan keresztiil is
tamogat. A felsGoktatasi intézmények szamanak ¢és befogadoképességének novekedésével
egyidejileg a hallgaték létszdma is egyre gyarapszik az egyetemvarosokban, amely a
szamos atalakulast hoz a telepiilés népességében, de fogyasztasi kultirdjaban és szokasaiban,
valamint meghatarozo6 szerepe van az ingatlanpiac valtozéasaiban is. A folyamat al6l hazank —
igy a legjelentdsebb  vidéki  egyetemvaros, @ Szeged - sem  kivétel.
Tanulmanyom elsédleges célja a szegedi egyetemistak idényszeri jelenléte és a helyi
albérletpiaci valtozasok kozotti sszefliggések feltarasa. Az ingatlanpiac jelenleg nagymértékii
valtozason megy at, mely a 2008-as ingatlanpiaci lufi kipukkadésa, majd az utdna kovetkezd
szerkezeti atalakulds kovetkezménye. A dolgozat f6 kérdése, hogy Szeged tobbtizezres
egyetemista sokasdga milyen hatdssal van a varos konjunkturdlis szakaszban 1évo
ingatlanpiacdra. A tanulmany a szegedi albérletarak rendszeres rogzitésén alapszik, mellyel az
egyetemistak idényszerii jelenlétének helyi albérletpiac arszinvonaldra gyakorolt hatasa valik
ismeretessé. Ehhez szisztematikus mintavételt folytatok 2016 nyaratol kezdve egy
kozosségimédia-feliileten megjelend hirdetések elemzésével. Ezen adatok sszehasonlitdsaval
hatdrozom meg a szegedi albérletpiac valtozasait.
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A magyar egyetemistak jovoképe a kiilfoldi munkavallalassal kapcsolatban

A globalizaci6 hatasait egyre inkdbb a sajat boriinkon érezziik, akar a hétkoznapi
kommunikécio, akar ha csak belenéziink az esti hirekbe, a vilag masik felérdl tudhatjuk meg
mi tortént ott aznap. Emiatt a koriilottink 1éve orszdgokkal kapcsolatban is egyre
tajékozottabbak lesziink, igy meglathatjuk a lehetdségeket, még ha azok a hatar taloldalan
vannak is. Napjainkban egyre elterjedtebb, mondhatnank ,,népszertibb”, a kiilfoldi
munkavallalds, emberek tomegei dontenek évente a jobb megélhetés, vagy a szakmai
elismertség miatt. Ez természetesen az itthon maradokra is hatdssal van, valtozo, hogy ez
pozitiv vagy negativ. A kiilf6ldon dolgozok altal beérkezd tokének gazdasagélénkitd hatasa
van, am az egyik csaladtag tdvolmaradasa huzamosabb ideig komoly fesziiltségekhez vezethet
csalddon beliill, nem beszélve az elvandorlok 4altal okozott munkaerdhianyt egyes
szakteriileteken. Ezek fényében Gigy gondoltam érdemes kozelebbrdl megvizsgalni a kovetkezd
par évben diplomat szerz0 nemzedék jovoképét, elképzeléseit. Kutatdsom megprobal
adalékként szolgalni a kiilfoldi munkavallalas mogott allo dontések, motivaciok, illetve az
ezeket kialakito folyamatok jobb megértésében.
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Migracio és kiilfoldi munkavallalas a karpataljai magyar fiatalok korében

A kutatds elején kitlizott célokat teljesitettiik. Megismerkedtiink a kdrpataljai magyarsag egy
részének a véleményével, a jovot illetd elképzelésekkel, tervekkel. A lakossag nagy része ma
is kiizd a sziil6f61don maradassal jaro nehézségekkel, melynek okai kiilonbozoek. Vannak, akik
nem tehetik meg, hogy itt hagyjak ezt a vidéket, mig méasok nem is szeretnék, hiszen itt néttek
fel, ide koti 6ket az élet és a velejarok.

A Megyei Statisztika Hivatal adatait kiértékelve elmondhato, hogy a megyében jelentds
migracids folyamatok zajlanak le, amelyek kedvezdtlen tendenciat mutatnak. Az elvandorlés
mértéke 2015-re olyan abszolut veszteséget mutat, amely hosszitavon jocskan lecsokkenti
Karpatalja lakossagat. Az utdbbi években ugyan nétt a bevandorlok szama is a megyében,
hiszen a Kelet-Ukrajnabol érkezok eldszeretettel telepednek le a nagyobb varosok kornyékére
(Ungvar, Munkdcs), ugyanakkor a karpataljaiak kivandorlasa is fokozoddott, ami sulyos
migracios veszteséget idézett elo.

Az els kor kérddivekre adott valaszokbol megtudhattuk, hogy mik azok a tényezdk, amelyek
leginkabb befolyasoljak a karpataljai magyarsagot a kiilfoldon vald boldogulasra, vagy pont az
szUl6foldon maradasra. A munkaképes korti lakossag kérdéseinkre adott vélaszai
megerdsitették az eldzetes elképzeléseinket a kivandorlas mikéntjérdl és miértjérdl. A lakossag
azon része, aki biztosabb jovit szeretne, a kivandorlas mellett dont, aki pedig itthon marad, az
reményteljesen kiizd az orszagot éré nehézségekkel szemben.

A masodik kor kérdéiv eredményei 0sszhangban vannak az elézetes kutatds eredményeivel.
Szamos vélemény is egyezik, igy nem is lehet teljesen kiilonalldo eredményeket meghatarozni.
A tényezdk egymast erdsitve indikatorként hatnak a lakossagra nézve, s mindekdzben a
vandorlasi hulldimnak még nem latszik a vége.

Altalanosan tehat igaz, hogy az énkéntes migracio bontakozott ki a magyar- illetve a megye
lakossagat figyelembe véve, amelynek kivaltoja egyértelmiien az orszag hanyatlo tarsadalmi-
gazdasagi helyzete, illetve az instabil politikai allapota. Ezen beliil olyan okok vezérlik az
elvandorlé személyeket, mint a munkaerd-migracio, a tanulasi céli vandorlés, de néhanyuknal
az attelepiilés is fennallo lehetdség. A kutatast 6sszegezve kirajzolodik a gazdasagi migracio
mivolta, amelynek kiilonb6z6 formai valosulnak meg, mint a végleges kivandorlas, attelepiilés,
vagy ideiglenes munkavallalas, esetleg ingazas.
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A nemzetépités és urbanizacio etnikai hatasainak foldrajzi vizsgalata a karpataljai taj-
és nyelvhatar varosaiban az elmult masfél évszazadban

A dolgozat az Alfold és az Eszakkeleti-Karpatok kozotti tajhataron, az un. vasarvonal mentén
fekvé karpataljai varosok (Ungvar, Munkécs és Nagyszolos) esetében kivanja bemutatni a
foldrajzi kornyezetnek, az eltérd gazdalkodast nagytdjak érintkezésének, a gyakori
allamhatalom valtozasaval 6sszefliggd, eltéré nemzetépitéseknek, a szocialista urbanizacionak
¢és nemzet-kozpontu gazdasagfejlesztésnek az adott varosok etnikai-nyelvi arculatara gyakorolt
hatasait. A nevezett varosok a Karpatok részben szélogazdalkodast, dombvidéki jellegt
hegylabanal az Alfold peremén jottek 1étre, ahol az Ung, Latorca és Tisza folyok és volgyeikben
anemzetkozi jelentdségi f6 kozlekedési utak metszik a tajhatart és valtak a korabbi Ung, Bereg
¢s Ugocsa varmegyéink és a mai Karpatalja legnépesebb varosaiva. Mint fontos helyi politikai
¢és gazdasagi kozpontokat a mindenkori 4llamhatalom a nacionalizmusok megsziiletése ota
igyekezett nemzeti-nyelvi szempontbdl a sajat képére formalni, illetve a helyi, tobbnyelvi,
sokvallasu tarsadalom is igyekezett a mindenkori allamhatalomhoz hasonulni. Ezt probalom
meg az egyes nemzeti idészakokra vonatkozdan bemutatni, alapvetden a korszak népszamlalasi
eredményeire timaszkodva. A vizsgalt id6szakok: magyar 1867-1919, cseh 1919-1938, magyar
1938-1944, szovjet (dominansan orosz) 1945-1991, ukran 1991-t6l. Az allamhatalom gyakori
valtozasai és az azokkal jard kényszervandorldsok etnikai hatdsai mellett, megkisérlem
kimutatni az 1945 utdni szovjet urbanizacio és gazdasagfejlesztés, a vonzaskorzetbdl érkezd
bevandorlas és az 1991 utdni migracioés folyamatok hatdsait is. Természetesen az adott
varosokat nem lehet a kornyezetiikbdl kiemelve kutatni. Emiatt az 1867 utani etnikai valtozasok
elemzésénél nem csupan a varosokra, hanem a sziikebb vonzéaskorzetiikre, az egész taj- €s
(magyar-ruszin/ukran) nyelvhatar dvezetére szeretném megallapitasaimat megfogalmazni és
térképeimet megszerkeszteni.

A témaval és a teriilettel alapvetden mar sokan foglalkoztak, de én 0j aspektusbol vizsgalom
meg a teriiletet. Célom a tajhatar és vasarvonal menti jardsok vizsgalata a fent emlitett
tulajdonsagok filiggvényében. EbbOl az Ujszerli nézdpontbdl dolgozom fel ezt a teriiletet,
melynek konkluzidjaképpen egészen egyedi lokalis tdrsadalom-f6ldrajzi folyamatokat mutatok
be. Ezen folyamatok természet- ¢és gazdasag fOldrajzi alatdmasztisa utan Osszetett képet
szeretnék adni a vizsgalt teriilet hullamzo tarsadalmanak 6sszefiiggésérdl a vasarvonal mentén
elhelyezkedd tajhatari teriiletekkel.
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Térségi és nemzeti identitas-vizsgalatok az Orallok foldjén

Dolgozatomban a teriileti és nemzeti identitas kutatdsara fokuszaltam Vas megye osztrak ¢és
szlovén hatarmenti teriiletein, az egykori ,,Orallok foldjén”. Ez jelentette egyrészt a mai
Burgenlandhoz tartozé Felséér, Alsodr, Orisziget és Vasjobbagyi telepiiléseket, masrészt a
muravidéki Domonkosfat, Orihodost és Kapornakot, valamint az tn. torténeti Orséget alkotd
10 falut és egy varost. A statisztikai adatok mellett elsésorban sajat empirikus felmérésemre
tdmaszkodtam, amit 944 lekérdezett kérddiv, valamint két interju jelentett a Burgenlandi
Magyar Kultiregyesiilet és a Muravidéki Magyar Onkormanyzati Nemzeti Kozdsség
munkatarsaival. A terepen végzett munka lehetdvé tette a hataron kiviili érintett telepiilések
etnikai térszerkezeti abrainak elkészitését is. Az adatok rogzitéséhez, elemzéséhez az Excel
tablazatkezeld szoftvert, a térképek megrajzoldsdhoz a Quantum GIS térinformatikai szoftvert
hasznaltam.

A 16 irdnyvonalat képviseld identitds-vizsgalat eredményeinek bemutatdsa mellett roviden
ismertettem az identitas fogalomkorét, geografiai szerepét, f6bb hazai miiveldit, bemutattam
elemzésem céltertileteit, azok rovid torténeti foldrajzi sajatossagait.
Hipotézisem az volt, hogy a két hataron tuli magyar kisebbség nemzeti, a magyarsaghoz
kapcsolodo identitasa jelentds — s ez kiilondsen igaz az iddsebb korosztalyok esetében -, és ez
igazoldodott is. Fontosnak tartottam vizsgalni azt is, hogy a vizsgalt teriileteken €16k az altalam
felsorolt allitasok koziil melyeket tartjdk a magyarsag kritériumainak. A hatiron tal €16
magyarok szerint a nemzeti identitas kritériumai koziil legfontosabb az, hogy az ember sajat
magat magyarnak vallja, valamint, hogy ismerje ¢és szeresse a magyar kultarat.
A térségi identitast az Orséggel kapcsolatban vizsgaltam, annak a véalaszadé szaméra konkrét
hatarok emlitése nélkiil, egyszertien az Orség kifejezést hasznalva. Feltételezésem szerint ez a
teriilett kotddés a nemzetinél joval gyengébb. Kiilonbséget vartam a muravidéki és a
burgenlandi vizsgalt telepiilések magyar lakossdganak kotédésében is, ugyanis a szlovén oldal
felkeresett telepiilései a Torténeti Orség teriiletével kontinuusak, a burgenlandi oldal viszont
nem. Az Orséggel vald azonosulas mértéke mindkét hataron tili magyar kozosség esetében
gyenge, ugyanakkor az Orségrél vald ismereteik kozott jelentds kiilonbség van: a muravidéki
magyarsag sokkal t6bb mindent tud az Orségrél. Tudnak tehat az Orségrél, sét, lakohelyiik
szerintlik Orségi telepiilés, de kotddésiik a teriilethez gyenge.
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Talalkozunk a Matyi téren!

A mentalis térképezés a hazai tarsadalomtudomanyi kutatasok viszonylag j moddszere, mely
az objektiv térképekkel ellentétben személyes informaciokban sokkal gazdagabb. Ezaltal a
konkrét fizikai tér helyett a személyes, megélt térbe nyeriink betekintést. igy felmérve egy
varost ralathatunk azokra csomdpontokra, amelyek a varos likktetd szivét jelentik — a helyekre,
ahol a  legtobben  megfordulnak, a  terekre amiket mindenki  hasznal.
Kutatasom célja a kolozsvari egyetemistak altal bejart tér feltérképezése. Mivel 0k képviselik
a legdinamikusabb és a legszélesebb palyan mozgokat, ezaltal 6k azok, akik leginkabb
kihasznaljak a varos nyujtotta lehetéségeket. Mivel 2015-ben Kolozsvar Europa Ifjusagi
Fovarosa, ennek a kérdésnek az iddszerisége még nagyobb. Fontos lehet latni turisztikai
szempontbol, hogy melyek azok a helyek, amiket inkabb ki lehet hasznalni, illetve melyek azok
amelyek még lehetdségeket rejtenek.

Kulcsszavak: mentalis térkép, térképzet, aktiv tér, térhasznalat, turizmus stb.
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Cimében varos. Magocs urbanizaciojanak sajatossagai

Jelen dolgozat Magocs varos urbanizacidjanak sajatossagaira koncentral. Magocs Baranya
megyében, a Hegyhati jarasban helyezkedik el, annak egyik kozpontjaként funkcional, 2009-
ben nyilvanitottdk varossa, leginkdbb a kozponti, mikrotérségi szerepkore miatt. A telepiilés
varosi kiléte igen nagy kételyeket sziil mind a lakossag mind a kiilsé szemlél6k szerint, ezért a
varossa nyilvanitassal kapcsolatban leginkabb a lakossag életmddjat €s a telepiilés kdzponti
funkcioit vizsgaltam meg. Tehat a legfobb kérdés a kdvetkezd: Magocs varosi cime mellett
vannak-e varosi funkcioi, tarsadalmat jellemzi-e varosi ¢életmod? Kutatasom célja ennek a
megvalaszolasa volt.
A kutatas soran tobb modszert is alkalmaztam. El0sz0r is a varossa nyilvanitassal kapcsolatos
szakirodalmat dolgoztam fel, majd egy kérddivet készitettem, melyet magocsi és mikrotérségi
(Alsémocsolad, Bikal, Mekényes, Nagyhajmas) lakokkal toltettem ki (202 kit6ltd), ezek a
kérdések leginkabb az ¢életmoddal és a kozponti kérdés szerepkorével foglalkoztak.
Végiil a kutatds soran kidertilt, hogy a lakossag valdban igen elutasitdan all a vérossa
nyilvanitdshoz, de Magocs a sajat kornyezetéhez képest varosnak mindsiilA kételyeket
valdsziniileg az atmeneti eredmény okozza, Magocs mar nem falu, megjelennek a varosi
funkcidk és életmdd bizonyos elemei, de még nem varos. A rurélis életforma valdsziniileg
szinte barmilyen koriilmények kozott a mult részévé fog valni. Kimondhatjuk, hogy Magocs
nem az eredmény eléréséért kapta a varosi rangot, hanem egy fejlodés eldsegitése érdekében.
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Zenta varos és kiilteriileteinek vizsgalata az alfoldi telepiilések rendszerében

Az Alfold, mint hatalmas kiterjedésii természeti t4j, sok kisebb-nagyobb telepiiléssel
rendelkezik, azonban teriilete allamhatarokon is tulnyulik. Ha a hataron talra tekintiink, akkor
is alfoldi varosok sorara talalunk, és érdekes lehet, hogy ezek szerkezete vajon mennyiben
hasonlit, vagy éppen kiilonbozik egymaéstdl. Esetleges kiilonbozdségeiknek okai mibdl
eredeztethetdek, fejlodési palyajuk mikor és milyen tényezOk miatt tdvolodott el egymastol.
Vizsgalatom kozéppontjaban a vajdasadgban fekvd Zenta varosa all szemben a magyarorszagi
Csongraddal. Munkdm soran olyan magyarorszagi telepiilést kerestem, melynek fekvése,
lakossagszdma és mérete hasonlit Zentdhoz. A stilypont inkabb a vajdaségi telepiilésre irdnyul,
kiilteriileteinek, bemutatasaval és elemzésével egylitt. Kutatdsi mdodszereim kozott szerepel a
szakirodalmi attekintés, a teriilet részletes elemzése, terepi kutatdsi tapasztalatok, interjik,
valamint egy Osszehasonlitd elemzés. Ezek mellett kiilteriileteire vonatkozd fejlesztési
javaslatokat €s a kutatas tovabbi irdnyait is megfogalmaztam.

Rengeteg kutatas iranyult mar az alfoldi telepiilésszerkezet feltérképezésére és elemzésére, €s
sokan irtak mar az itt jellegzetesen eléfordulod szoérvanytelepiilésekrdl €s tanyas vidékekrol.
Azonban érdekes lehet a mar sokat kutatott, alfoldi tanyak és kiilteriiletek 6sszehasonlitasa egy
szintén alfoldi, Tisza-menti, azonban hataron tuli telepiilés szerkezetével és kiilteriileteivel.
Zenta és a hozza tartoz6 kozség azonban azért is érdekes teriilet, mert a Vajdasag egyik
legnagyobb magyar kdzpontja, ugyanis népességének jelenleg is kozel 80%-a magyar.

Kulcsszavak: Alfold, Zenta, kiilteriiletek, telepiilésfoldrajz, fejlesztési iranyok
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Az informacio szerepe a kornyezeti igazsagtalansagok kialakulasaban a domaszéki és
baktdi belvizes teriiletek példajan

A kornyezeti igazsagtalansag kutatasi teriilete az olyan egyenldtlen és méltanytalan helyzetek
vizsgalataval foglalkozik, melyekbe a negativan érintett csoportok a természet és a tarsadalom
kolesonhatasanak eredményeként keriilnek. A kornyezeti igazsagtalansagok sokrétiisége teret
enged kiilonb6zd  nézdpontok, illetve tudomanyteriiletek  feloli  vizsgalodasra,
multidiszciplinaris  jellegének azonban egyik legmeghatarozobb eleme a térbeliség.
Dolgozatomban az igazsagtalan helyzetek kialakulasdhoz kapcsoléddéan az informacio-
hozzaférés kérdéskorét vizsgaltam meg részletesen, arra koncentralva, hogy az eltéré mértéki
informacio-ellatottsag  hozzajarulhat-e  igazsagtalan  szituacidk  létrejottéhez  vagy
fenntartasahoz.

Ehhez attekintettem a kornyezeti igazsdgtalansdg, az informacids tarsadalom, illetve a
szubjektiv életmindség témakban a vonatkozo6 szakirodalmat. Az elméleti hattér bemutatdsat
kovetden statisztikai adatok elemzését végeztem el Magyarorszag telepiiléseinek korében az
informacio-hozzaférés orszagos viszonylatainak megyvilagitasa érdekében. Végiil egy varosi,
szegedi és egy Szeged kornyéki, vidéki mintateriilet belvizzel vald érintettségét vizsgald
kérddives vizsgalat eredményeit mutatom be. A felmérés 2015-16-ban késziilt, szisztematikus
mintavételi eljards sordn 250 haztartast kérdeztiink meg kérdezdbiztosok segitségével. A
mintateriiletek mindkét esetben kiskertes és kerteshazas beépitésii, azonos karakterli egységek,
melyek hasonl6d problémadkkal szembesiilnek, a helyzetre adott véalaszok azonban részben
eltérdek.

A dolgozat bemutatja, hogy a magyarorszagi kornyezeti igazsagtalansagok a nyugati
orszagoktol eltérd, sajatos posztszocialista jelleget viselnek magukon, melyet az empirikus
kutatas eredményei is részben igazoltak. Osszefoglaléan az informaciéval vald rendelkezés
Osszefiiggésbe hozhatdo a kornyezeti igazsagtalansagokkal, rendszerint a nem megfeleld
informaci6 ellatottsdg a mar meglévo egyenldtlen helyzetek fennmaradasaban jatszik szerepet.
Kulcsszavak: igazsagtalansdg, egyenl6tlenség, informacidhiany, belviz, varostérseég,
deprivacio, digitalis szakadék

301



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

302



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

Tarsadalomfoldrajz alszekcio

POLITIKAI ES TORTENETI FOLDRAJZ

tagozat

Rigé Baint (PTE)

Siimeghy David (PTE)
Kovalcsik Tamas (SzTE)
Kriska Olivér (SzTE)
Hilbert Balint (ELTE)
Farkas Erika (ELTE)

Rozs Dorina (ELTE SEK)
Mezei Gaspar Attila (ELTE)

©© N o g Bk~ W DN PE

A zsiiri tagjai:
Dr. Mezé Ferenc, tandcsado, Széchenyi Programiroda (elnok)

Dr. Békési Laszlo, egyetemi docens, BCE
Dr. Radics Zsolt, egyetemi adjunktus, DE

303



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

RIGO BALINT
balintrigo1994@gmail.com

biologiatanar (egészségtan) - foldrajztanar
MSec, 5. félév

Pécsi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Dr. M. Csdszar Zsuzsa
habilitalt egyetemi docens, PTE TTK

Eurovizios Dalfesztival: Nemzetkozi konfliktusok a geopolitika szinpadan

Az Euroviziés Dalfesztival 1956-ban indult Utjara, és mara a vilag egyik legnagyobb ¢és
legnézettebb miisorava nétte ki magat. A dalverseny egyik f6 céljaul tlizte ki az egységes
Eurdpa-tudat megerdsitését és kiszélesitését. Bar a zenei rangadé mindig is probalt
elhatarolodni a politikai, etnikai és vallasi ellentétektdl, azonban a versenyen részt vevo
orszagok kozotti torténelmi-foldrajzi €s kulturalis kapcsolatok rendszerint megmutatkoztak a
szinpadon, és némely ott elhangzott dal jelentds tarsadalmi valtozasok eldjele, elomozditdja
volt, vagy akar egy forradalom kirobbantasdban is nagy szerepet jatszott. Tanulmanyomban a
f6 hangsulyt az Eurovizids Dalfesztivalon résztvevo orszagok kapcsolatrendszerére, a fellépo
orszagok kozotti, a dalversenyen is tetten érhetd konfliktusokra helyezem. Egy kivalasztott dal
szOvegének ¢s kontextusanak elemzésén keresztiil szemléltetem a versenyen részt vevo
orszagok egy csoportjanak eltérd politikai, tdrsadalmi és kulturalis kiilonbségeit, és az ezekbol
eredd konfliktusokat. A vizsgalt dalt és annak szovegét parhuzamba allitom az érintett orszagok
kozotti politikai és kozéleti megnyilvanulasokkal, ezzel egy Gjszerli geopolitikai, torténelmi és
kultarfoldrajzi aspektusbol kozelitve meg a dalversenyen megnyilvanulo6 konfliktusokat és azok
tarsadalomfoldrajzi hatterét.
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Az etnikai diverzitas hatasa a svéd szélséjobboldal valasztasi eredményeire (1991-2014)

Svédorszag ma mar tobb mint 1,3 millid, ha a masod-és harmadgeneracios bevandorlokat is
beleszamitjuk, akkor kozel 2 millid6 migrans orszaga. Ez az orszag lakossaganak jelentOs
hanyadat kitevd tomeg rdadasul igen rovid id6 alatt érkezett, integraciojuk nehéz dontések
sorozata elé allitotta a svéd kormanyokat, a tdrsadalmi nyugtalansag is egyre fokozddott. Ennek
egyik jeleként 1991-ben az Uj Demokracia els szélséjobboldali partként bejutott a Riksdagba.
A kovetkezd parlamenti ciklust mar nagyban meghatarozta a kitoré délszlav haboru
menekiiltjeinek a kérdése, a Norden orszagok bevandorloit leszamitva az elsd nagyobb
népességmozgas, ami felboritotta Svédorszag eddigi etnikai képét. A kozel-keleti haboruk
ujabb migransaradatot, az Eurdpai Uni6 2004-es keleti bdvitése pedig a megélhetési
bevandorlok tomegét zaditotta a liberalis eszméit feladni kényszeriild kormanyokra. Az egyre
novekvo tarsadalmi, gazdasagi problémak hatidsara Svédorszdgban gy, mint Eurdpa-szerte
megerdsddtek a szélsdjobboldali partok. A radikalis Svéd Demokratdk a 2014-es valasztasokon
12,9%-ot  értek el, amivel 2010 utan ismét  bejutottak a  Riksdagba.
Amig a Svédorszagot érint6 kutatdsok eddig csak az etnikumok egyszerii ardnyaival szamoltak,
addig dolgozatom (1) nagyobb idéintervallumot atfogva, (2) joval komplexebb modszertannal
— tobbféle diverzitasi indexet felhasznalva —, vizsgalja azt a kérdést, hogy vajon kimutathat6-e
Osszefliggés az etnikai diverzifikdlodds és a széls6jobboldali part tdmogatottsaganak
novekedése kozott?

A dolgozat egyik legfontosabb célkitlizése, hogy — Magyarorszdgon elsdként — bemutasson €s
alkalmazzon egy ,kulturalis tavolsagokkal” stlyozott diverzitasi indexet, az Un. ,,periférikus
heterogenitas indexet”.

Ha csupan a statikus, egy évre kiterjedd korrelacios vizsgalatokat vessziik alapul, akkor a
kérdésre nemleges valaszt kell adnom. Nincs korrelacio a diverzitas nagysaga €s a radikalizmus
kozott, inkdbb olyan kommunakban szerepeltek jol a vizsgalt partok, ahol a svédek aranya
magas volt. A gazdasagi, tarsadalmi adatok (képzettség, foglalkoztatottsag, jovedelem) viszont
nagyban befolyasoltak a voksok aranyat.

A két valasztasi idészakot vizsgdld dinamikus kutatas azonban jelentds szerepet tulajdonit a
folyamatos bevandorlasnak €s a novekvo etno-kulturalis diverzitdsnak. Az 6sszes a kutatasban
szerepld iddintervallum esetében ugyanarra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a leggyorsabban
diverzifikalodé kommunékban robbanasszeriien megugrott a sz€lsdjobboldal timogatottsaga.
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Jo hatar-rossz hatar: az orszaggyiilési valasztokeriileti hatarok 2011. évi modositasa

Magyarorszdgon 2011-ben megvaltozott a valasztasi torvény, amely 176-r6l 106-ra
csOkkentette az orszaggytlési egyéni valasztokeriiletek szamat, jelentésen megvaltoztatva azok
hatérait.

Ebbdl kovetkezéen dolgozatom f6 kérdése, hogy az 0j valasztasi térfelosztas hogyan alakitotta
a politikai partok mandatumhoz valo jutasat és hogyan formalta a szavazatok mandatumokka
valo alakitasat a 2014-es orszaggyiilési valasztas eredményeinek tiikrében. Erre a régi és az 1j
valasztokeriileti rendszer Osszehasonlitdsdval adok valaszt a kovetkezd kutatasi kérdések
mentén:

1. Mérsékelte-e a régi valasztokeriiletek szavazoszambeli eltéréseit (malapportionment) az uj
térfelosztas?

2. Felfedezhetdk-e koncentral6 és dekoncentrald (gerrymandering) hatasok az 0j rendszerben?
3. A 2014-es orszaggylilési valasztas eredményeinek tiikrében térbeli szempontbol ardnyosabb-
e az uj rendszer?

A kutatasi kérdéseket Budapest belvarosa és Szeged példajan vizsgaltam meg, mivel ezen a két
helyen volt f6ként tapasztalhat6 a baloldali szavazok koncentralasa. Alapnak a szavazokori
eredményeket vettem, mivel a két valasztokeriileti rendszer egymasba aggregalasa csak e
tertileti 1épték térképezésével lehetséges.

Szamitasaim alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy az 0j rendszer az érzékelhetd
aranytalan foldrajzi tamogatottsagbol adddé mandatumszerzési kiilonbségek ellenére
aranyosabb térfelosztast eredményezett a 2014-es valasztasra. Hangstlyozom, hogy nemcsak a
dontéshozok foldrajzi beosztasa, hanem a partok tamogatottsdganak f6ldrajzi koncentracidja is
jelentds modon hatassal van az aranytalan mandatumszerzésre.
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Hatarsav — Az allamhatarok komplex értelmezése a magyar hatarpolitika
vonatkozasaban és tarsadalmi attitiidok a szerb-magyar hatartérségben

Az allam hatarpolitikaja, ahogyan szamos globalis ¢és orszdgos folyamat kiilonboz6
1éptékekben, kiillonb6z6 modon jelenik meg. A kutatds vizsgdlja a magyar és az unios
hatarpolitika mikroszintii megjelenését a szerb-magyar hatartérségben, valamint dsszeveti az
idegenekkel szembeni attitidoket az az egyes telepiilések allamhatarhoz képest elfoglalt
helyzetével. A téma aktualitdsat adja, hogy nemzetkdzi szinten is egyre inkabb el6térbe
keriilnek az allamhatarokkal és a menekiiltekkel, bevandorlokkal kapcsolatos diskurzusok.
A dolgozat alapfeltevése, hogy a hatar meghatarozza a kiilsé és a belsé fogalmat; a kiviilallokat
¢és igy az idegeneket; illetve alapvetden befolyasolja az idegenekkel szembeni nézeteket. A
kutatés célja, hogy megallapitsa déli hatartérségben €16k allaspontjat a hatarokkal és az idegen
kilfoldiekkel kapcsolatban a hatar két oldalan, valamint a hatarsavtol messzebb élok nézeteinek
hasonlosagait és kiillonbségeit. Ehhez a helyi tdrsadalom éltalanos véleményét, a menekiiltekkel
szembeni attitiidot a hatar magyarorszagi — Mérahalmon, Roszkén, Asotthalmon, Tiszaszigeten
és Ujszentivanon —, illetve a hatar szerbiai oldalan — Horgoson, Martonoson és Kiralyhalmon —
is megvizsgaltam. A mintateriilet kivalasztasat indokolta, hogy az emlitett telepiilésen €16k a
szerb-magyar hatarvonalhoz kozel fekszenek, igy a helyi lakosokra erésebb hatassal lehet az
allamhatar jelenléte, ez a térbeli helyzet pedig befolyasolhatja a véleményalkotasukat.
A lakossag véleményének megismerésére egy 64 kérdést tartalmazo kérdééves kutatast
hasznaltam, melybdl dsszesen 574 kérddiv sziiletett. A kérddives felmérés eredményei 4 fobb
csoport mentén keriiltek elemzésre: 1) a hatar menti elhelyezkedéssel kapcsolatos altaldnos
vélemények, 2) az allamhatarok jovojével €s szerepeével foglalkozd allitasok, 3) a szerb-magyar
hatarszakaszon ¢épiilt hatarzarrol alkotott attitlid, 4) valamint a menekiiltekkel szembeni
hozzaallasok.
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Ausztria és Magyarorszag kozotti migracios kapcsolat a dualizmus idészakaban (1870-
1910)

Az Osztrak-Magyar Monarchia a torténelem egyik legkiilonlegesebb allamalakulata volt,
nemcsak a kozigazgatasat, de magat az allam kutatasat tekintve is. Osztrak, magyar €s mas
nemzet kutatdi sokféle modon vették vizsgalat ala az egykori allamot és annak demografiai
jellemzoit és altaldban csak a Monarchia egyik felére terjedt ki részletes elemzésiik.
Pélyamunkdmban az egykori birodalom ujfajta kutatdsi szemléletmodjat kivanom
megteremteni, Ausztria és Magyarorszag, mint jogi egység figyelembevételével.

A Monarchidban egykor hatalyban 1€v6 vamuniordl szo16 térvény bemutatasa mellett migracios
szamitdsok eredményeivel kivanom aldtdmasztani az 1j kutatdi szemléletmodot. A
dualizmuskori migracidés dramléas volumen értékein tal tobb, specidlis indikatort alkalmaztam
az Osztrak-Magyar Monarchia tartomdnyai ¢és megyéi kozotti migracidos kapcsolat
kiszdmitasara. Az indikatorok kiszdmitdsadhoz hasznalt minden statisztikai adat az 1870 és 1910
kozott elvégzett 6t magyar €s 6t osztrak népszamlalas koteteibdl szarmazik.

A migraciés mutatok fobb trendjeit egy Push-pull modell keretében a két birodalomrész
gazdasagi, tarsadalmi és politikai helyzetének elemzésével vetettem 0ssze, kideritve a migraciod
lehetséges okait. Tudomdsom szerint az érintett adatok az osztrdk ¢és a magyar
népszamlalasokbdl, olyan részletesen még nem lettek feldolgozva, mint kutatdsomban.
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A Balaton kutatasi projekt (1891-1920) bemutatasa eredeti dokumentumok alapjan

Az 1891-ben megkezdett Balaton kutatas projekt egy olyan atfogd és nagyszabast kutatomunka
volt, amely hozzajarult hazank foldrajzi kutatasahoz és ismeretségéhez, ezaltal pedig fokozta
az érdeklédést a foldrajztudomany irant. A Magyar Foldrajzi Tarsasag Balaton Bizottsaganak
nagy szerepe volt a kutatds szervezésében és elinditdsaban, ezen beliil kivaltképp Loczy
Lajosnak, aki szakmai vezetdje volt a programnak. A program részesei voltak olyan neves
tuddsok is, mint Cholnoky Jend, E6tvos Lorand €s még tobb kivalo szakember, igy mintegy 60
kutat6 dolgozott ,,A Balaton Tudoméanyos Tanulmanyozasanak Eredményei” cimti monogréfia-
sorozaton. Dolgozatomban alapvetd célom volt bemutatni a kutatast, néhany résztvevo tudost,
¢s a mecénasokat, mindezt eredeti dokumentumok, levelezések, fényképek segitségével.
Természetesen a projekt nem johetett volna Iétre megfeleld anyagi és tarsadalmi tamogatottsag
nélkiil, igy e téma is része a dolgozatomnak. Mindezek utan a sajat érdeklédési koromnek
megfelelden, kiemelt témaként azt vizsgéaltam, hogy a természetvédelem miként kapcsolodott
Balaton kutatashoz. A dolgozatom elkészitéséhez, forrdsok felkutatisahoz tobb intézmény
segitségét vettem igénybe, koztiik szerepel az érdi Magyar Foldrajzi Mizeum, Magyar
Természettudomanyi Mizeum, Magyar Foldrajzi Tarsasag, veszprémi Laczké Dezsé Muzeum,
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet E6tvos Lorand Emlékgylijtemény.
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Torténeti telepiilésfoldrajzi vizsgalatok a szombathelyi agglomeral6do térségben

Dolgozatom célja a szombathelyi agglomeralodéd térséghez tartozo 12 telepiilés (Dozmat,
Fels6csatar, Gencsapati, Gyongyosfalu, Jak, Lukédcshaza, Narai, Sé¢é, Tanakajd,
Taplanszentkereszt, Torony, Vasszécseny) 1990 utani alaprajzvaltozasanak és a valtozas
kovetkezményeinek bemutatasa volt.

A szombathelyi agglomeralodd térség telepiiléseit a népességnovekedés mértékének
figyelembevételével sziikitettem le. A késdbbiekben azokat a kozségeket vizsgéltam,
melyeknek a rendszervéltas ota 2014-ig legalabb 10%-ot nétt a népessége. Igy kaptam 12
teleptilést.

A boviilés elemzésénél 3 kiilonbozo idépontban késziilt telepiiléstérképet hasonlitottam Ossze:
a II. katonai felmérés, az 1980-as EOTR 10000 térképszelvényeket, ill. a Google Maps
segitségével a jelenlegi telepiilésszerkezet allapotat. Ezek alapjan 4-féle boviilés tipust
kiilonboztettem meg a vizsgalt kdzségeknél.

A 12 telepiilést kategoridkba soroltam, attol fliggéen, hogy a rendszervaltas ota milyen
valtozasok torténtek az alaprajzukban. Ez alapjan 3 csoportot hoztam létre: a ,,lakoparkkal”’-, a
tobb utcaval boviilt telepiilések, valamint ahol szerkezetbeli gyarapodas nem tortént 1990 utan.
fgy kérdéives kutatdsomban 9 falu 1990 utan nyilt utcainak a lakosséga volt a célcsoportom. A
kérddivet Osszesen 124 fovel tudtam kitdltetni.

Kutatédsi problémam — miszerint ezekre a telepiilésekre jorészt Szombathelyrdl koltoztek ki
magasabb iskolai végzettségliek, akik Uj héazakat épitve megvaltoztattak a telepiilés
tobbségeében fiatalok koltoznek ezekre a telepiilésekre, megvaltoztatjdk a demografiai
viszonyokat is, a népesség korstrukturaja fiatalodik. Elmondhato, hogy lakhelylik szerepkore a
lako- és alvofunkcidra korlatozodik, ezért a vizsgélt telepiilések jellegzetes agglomeralddo
alvotelepiiléssé valnak.
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Az Ipoly torkolatvidékének foldrajzi nevei

A dolgozatom célja az Ipoly foly6 torkolatvidéke foldrajzi neveinek felkutatasa és abrazolasa.
A dolgozat részben sajat kutatason, részben egyéb névanyag-gytjtéseken alapul. Munkam
alapjat az els6 orszagos kataszteri felmérés térképei képezik, melyek névanyagat
Osszehasonlitottam az €élényelvben fennmaradt (és interjukészitéssel Osszegyiijtott) nevekkel,
kiilonos tekintettel az elmult évszdzadban kialakult elnevezésekre és a szlovdk névadas
sajatossagaira a magyar elnevezések tiikkrében.

Kutatasaim sordn tiz Ipoly menti telepiilés kataszteri teriiletét dolgoztam fel, majd az
eredményeket térképen abrazoltam. A dolgozatot a térség jellemzésével kezdem, melyben
kitérek a természetfoldrajzi, torténelmi, tarsadalmi €s politikai adottsagokra. Ezt kdvetden a
gyljtés €s interjukészités modszerét részletezem, majd minden falu névanyagénak szentelek
egy alfejezetet. A dolgozatot a névanyag valtozasainak értékelésével zarom, bemutatva a
névadas torvényszeriiségeit, helyi sajatossagait is.
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Tarsadalomfoldrajz alszekcio

A TERULET- ES TELEPULESFEJLESZTES FOLDRAJZA
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Lukacs Norbert (PTE)
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Karsai Viola (PTE)
Szalai Adam (SzTE)
Kispal Judit (SzTE)
Toth Bettina (SzTE)
Kiss Barbara (DE)
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A zsiiri tagjai:

Prof. dr. Csap6 Tamas, foiskolai tanar, ELTE SEK (elnok)
Dr. Kukely Gyorgy, egyetemi adjunktus, ELTE

Dr. Kovacs Tibor, egyetemi docens, EKE
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A falusi kozosség szerepe a vidékfejlesztésben, Homorodalmason

Kutatdsom a kozosség és a teriiletfejlesztés Osszefiiggésrendszerét vizsgalja, amely azért
lényeges, mert a teriiletfejlesztési folyamatok a tarsadalom szaméra és a tarsadalom
kozremiikddésével egyiitt kell végbe menjenek.

A dolgozat bemutatasaval szeretném bizonyitani, hogy a kozosség véleménye és figyelembe
vétele a teriiletfejlesztésben, foként a vidékfejlesztésben kulcsfontossagi szempont. A kutatas
jelentds, hiszen adatokat nyertiink a kérdéssel kapcsolatban, valamint a teriiletfejlesztésnek
folyamatanak egyik fontos pillérét vizsgaltuk.

A kutatas mddszere a kérddivezés volt, amelyben a véletlenszerti mintak kivalasztasara keriilt
sor Homorddalmas egész teriiletén. A kutatasi eredményeket legfoképp a teriiletfejlesztési
problémdk megoldésara, intézkedések beazonositisara lehet hasznalni, amelyek az adatok
alapjan még komplexebb és pontosabb teriiletfejlesztési tervet eredményezhetnek a kozség
szamara.

Kulcsszavak: teriiletfejlesztés, Homorddalmas, vidékfejlesztés, kzosség
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A Paks-Kalocsa hid varhat6é mobilitasi és munkaerdpiaci hatasai

A Paksi Atomerdmi bovitését, illetve a Paks—Kalocsa hid épitését érdemes parhuzamosan
értékelni. A tanulmany megvizsgalja, hogy milyen varhat6 hatdssal lesz az infrastrukturalis
beruhazas az érintett jarasok munkaerdpiacara és mobilitasara. A mobilitds meghatarozasara a
vizsgalat tobb modszert alkalmaz, amelyek koziil a legkomplexebb a mobilitasi fokok atlaga
(MFA). A szamitasok révén a telepiilések objektiv és szubjektiv jellegzetességeik alapjan is
Osszehasonlithatova valnak. Térinformatikai alkalmazas segitségével a kutatas modellezi a hid
altal modositott ut-idd tavolsagokat az atomerdmi és a Kalocsai jaras telepiilései kozott. Az
MFA-hoz, illetve a térinformatikai rendszer feltoltéséhez a vizsgalat kérdGives felmérést
alkalmaz. A tanulmany egyik legfontosabb kdvetkeztetése, hogy a beruhdzasok révén a két jaras
tarsadalmi-gazdasagi képe sokkal homogénebbé vélhat a jelenleginél. Az épitendd hid
megsziinteti a Duna izol4ld hatdsat, igy az atomerdmii bdvitése a Kalocsai jarasban ¢l6
munkavallalok szdmara alternativaként jelenik meg. Az empirikus kutatasok alapjan a
térségben talalhato utak felujitasa segitheti a hidban rejld potencialt maximalizalni.
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A Lauber Dezsé Varosi Sportcsarnok kornyezetének fejlesztése: "Varosi dzsungel” a
Dr. Veress Endre utca mentén

A vérosrészek rehabilitacidja egyre gyakoribb a telepiilésfejlesztések korében, aminek hatasara
modern, esztétikus, és bovitett funkcidokdrrel ellatott teriiletek jonnek 1étre. Palyamunkdmban a
pécsi Lauber Dezs6 Varosi Sportcsarnok kornyezetének megujitdsit mutatom be.
Részletesebben ismertetem a fejlesztend6 teriilet tulajdoni hatterét, méretét, beépithetdségét,
jelenlegi allapotat, és a helyi problémakat, amelyre megoldasokat kinal a tervezetem. A
dolgozat tovabba kitér a két érintett varosrész telepiilés- és népességfoldrajzi, valamint
klimatikus adottsagaira. Tovabba bemutatasra keriil, hogy miért fontos a zoldteriiletek
novelése, és milyen mddon lehet ezeket valtozatosabba tenni vegyes funkciokkal. A dolgozat
elsdsorban a k6zosségi igényekre €s a fenntarthatsagra helyezi a hangstlyt.
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Az idosellatas kihivasai és teriileti kérdései Baranya megye példajan

Az eurdpai tendencidkkal parhuzamosan Magyarorszagon is demografiai valtozas zajlik. A
népességen beliili aranyeltolodas eloregedett tarsadalmat alakit, ami a megvaltozott
korstruktura az ellatorendszerek atalakuldsanak igényét siirgeti. A jogi hattér, a szervezeti
atalakitasok folyamatban vannak, ugyanakkor a tarsadalmi valtozasok a kovetkezo
évtizedekben tovabbra is fokozatosan novekvo terheket, masfajta kihivasokat jelentenek majd.
Ezekhez alkalmazkodd ellatorendszert és teriileti atszervezéseket kell végrehajtani, hogy
hatékonyan, ugyanakkor gazdasagosan, az ellatottak igényeinek megfeleléen egy rugalmas,
valtozasokra képes rendszer alakuljon ki. A folyamat soran szamolni kell telepiilési, térségi
sajatossagokkal tarsadalmi és gazdasagi szempontbol is, illetve figyelembe kell venni az
ellatottak igényeit (egészségiigyi, anyagi), ¢és biztositani a szakdolgozok itthoni
munkavallaldsdnak megfeleld koriilményeit.

Baranya megye elaprozott telepiiléshalozattal, eloregedett népességgel és jelentds hatranyos
helyzetli térségei miatt gazdasagi nehézségekkel jellemezhetd. A megyei iddsellatd
intézményrendszer teriiletileg kiegyenlitetlen, nem megfeleld a helyi igények és lehetdségekhez
mérve. A szakemberhidnnyal, forrashidnnyal, kapacitashidnnyal rendelkez6 ellatohelyek évek
Ota érzik a ndvekvd nyomast, amelyet az i1dds generaciok ndovekvd létszdma, romld
egészségiigyi allapota és valtozo igényei okoznak, azonban az dllam érezhetd hattérbe vonulasa
és a jogi kornyezet valtozéasa miatt terheik novekednek.
A dolgozat célja a teriileti egyenlStlenségek feltardsa az intézmények, ellatottak és a
szakemberek kérdéskoreinek vizsgalata alapjan. A kutatds soran interjuk késziiltek az
1dosotthonok vezetdivel, és a Pécsi Tudomanyegyetem oktatoival, valamint a latogatott
intézmények ellatottjai altal kitoltésre keriilt kérdéivek egészitették ki a szakirodalmi
informaciokat, valamint hivatalos adatokat.
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Kolozsvar lakonegyedeinek zoldteriilet-fejlesztése vertikalisan

A népességszam rohamos novekedésével a varosi lakossag is novekedett és ez altal a varos
terlilete is. Az urbanizacidval egyiitt a beépitett kornyezet is novekedett, amely hattérbe
szoritotta a zoldfeliileteket.

A zoldfeliiletek és rekreacids dvezetek az ijonnan épitett lakonegyedek esetében az (195/2005)
orszagos torvény értelmében, minimum 5%-ot kellene, hogy kitegyenek.

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kapnak az ilyen jellegii teriiletek, viszont a varosokban
altalaban és igy Kolozsvaron is a magas népsiiriség, mas funkcidk el6térbe helyezése, a
megfeleld infrastruktura hianya, stb. miatt a természetesen kialakult, vagy mesterségesen
1étrehozott lakonegyedek esetében nem mindig kap helyet a megfelel nagysagu zoldfeliilet.
Ma mar teljesen természetes a lakossag szdmara a vertikdlis épitkezés, terjeszkedés, amelyet
sok varosban alkalmaznak, hiszen mar egyes helyeken elképzelhetetlen a vizszintes térfoglalas.
Kolozsvar sem kivétel ez aldl, a lakonegyedek legnagyobb részét igy alakitottak ki a
szocializmus iddszaka alatt csekély figyelmet forditva a zoldovezetek kialakitdsara, ezért a
vertikalis  zoldfeliilettel fejleszthetdek lennének Kolozsvar zoldovezeti teriiletei és
lakonegyedei.

Kulcsszavak: Kolozsvar, zoldteriilet, vertikalis fal, lakonegyed, teriiletfejlesztés
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Varosi térhasznalat vizsgalata, térpalyak modellezése kivalasztott szegedi
mintateriileten

Az egyének €s csoportok altal végzett tevékenységek, a térbeli mozgasok formaljak a telepiilési
tereket, a térpalyak a mindennapok lenyomatéanak tekinthetok. Ezeknek vizsgalata alapjan nem
csak megismerhetoek, de megérthetdek az egyének és csoportok térhasznalati jellemz6i, a
tértermelési folyamat. A felmérések alapjan kovetkeztethetiink a fejlesztések kezdetén kitlizott
célok megvalosulasara, az eredmények hasznosuldsara, sikerességére. Ez a monitoring és
benchmarking folyamat alapvet6 az EU altal finanszirozott koztérfejlesztésekben.

Mindezek ellenére az elmult években szamos magyar nagyvarosokban megvalosult koztér-
rehabilitacio partnerségi egyeztetése kritika targyat képezte. Szamos esetben a terek kialakitasa
a térhasznalok mindennapi térpalyajat figyelmen kiviil hagyta, a kordbbi funkcidkat
megsziintette. Dolgozatomban azt vizsgalom meg, hogy milyen két eltérd jellegli, szegedi
koztér kihaszndltsaga egyes iddszakokban. Résztvevd megfigyelésen alapuld empirikus
vizsgalattal tarom fel a koztér-haszndlati mintdzatok tulajdonsagait kivélasztott szegedi
mintateriileteken. A vizsgalt terek legfontosabb talalkozasi pontjait, &ramlasi vonalait, esetleges
konfliktusok helyszineit térinformatikai szoftverek hasznalataval jelenitem meg.

Tartalomelemzés segitségével attekintem, hogy milyen jovObeli fejlesztéseket kivannak
megvaldsitani a mintateriileteken. Ezt kiegészitve felméréseim alapjan bemutatom, hogy
jelenleg milyen térbeli konfliktusok és funkciok jellemzik a tereket, illetve, hogy a fejlesztések
ezekre mennyiben €s hogyan hatnak majd. A dolgozat komplex modon hasonlitja dssze a
kiilonb6zé mintateriileteken végbement, valamint a potencialis varosfeltjitasi folyamatok
térhasznalatra gyakorolt hatisait. Az elért eredmények alapjan kritikakat és ajanlésokat
fogalmazok meg a jelenlegi allapotokat és a jovobeli fejlesztéseket illetden.
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A biztonsagos varos koncepcio természeti kockazat és a participacio kozpontu
értelmezése - Esettanulmany a szolnoki arvizvédelmi beruhazas példajan

Az elmult évtizedekben felértékelodott a telepiiléseken a biztonsadg kérdése a fokozddd
blindzés, és az egyre inkabb kibontakozo6 terrorizmus miatt. Ezzel szemben bizonyos varosok
esetében a természeti kockazatok nagyobb problémat okoznak. Dolgozatomban ezért azok
fontossagat hangsulyozom a biztonsagos varos koncepcioban. A biztonsag, bar objektiv
mutatokkal mérhetd, szubjektiv érzethez kapcsolodik, igy sziikséges a ,,biztonsagos varos”
fejlesztéseknél a lakossag bevonasa. A dolgozat ezért participacid szempontu, és a szubjektiv
biztonsag figyelembe vételével mutatja be a szolnoki komplex arvizvédelmi beruhdzast.
A dolgozat elsé részében ismertetem, miként kapcsolodik Ossze a természeti kockézat, a
biztonsdg és a biztonsdgos varos koncepcidé a telepiilésfoldrajzban. Ezért bemutatom a
természeti katasztrofak és a klimavaltozas rovid 0sszefliggéseit, majd hazankat egyik leginkabb
érintd természeti katasztrofa, az arviz negativ kovetkezményeit, s annak telepiilésekre gyakorolt
hatasat. Kifejtem a biztonsag értelmezését, annak arvizzel vald kapcsolatat, a koncepcid
alapelveit és a természeti kockazati tényezOk megjelenésének hidnyossagat. Az arviz ellen vald
védekezésben a kozoOsségi részvétel jelentdségét is kiemelem, majd Osszekapcsolom a
biztonsagos varos értelmezésével, valamint a szolnoki példammal.
Dolgozatom masodik felében kutatdsaim eredményeit mutatom be, melyeket kérddivek és
interjuk készitésére alapoztam. 2015-ben végzett kozosségi részvétel kozponta kutatdsomat
kérdoivekkel egészitettem ki 2016-ban tovabbi, a szubjektiv biztonsagérzetre, biztonsagos
varosra vonatkozo kérdésekkel.

A felmérések eredményeibdl kidertilt, hogy kevesen ismerték az arvizvédelmi projekt részleteit,
valamint hidnyoltak a szélesebb korli tajékoztatast. Egy varos biztonsaganak feltételeirdl
eltéréen vélekedtek, azonban egyetértettek, hogy a természeti oldalrol torténd biztonsag
kiépitéséért nem lehet elég intézkedést tenni, mégis a természeti kockazatok elleni tevékenység
nem minden valaszad6 szdmara els6dleges prioritas.

Osszességében elmondhatd, hogy a szolnoki arvizvédelmi beruhdzas ndvelte a varos
biztonsagat, azonban tovabbi intézkedésekre lett volna sziikség a lakossag bevonasaval
kapcsolatban. Fontos felmérni a természeti katasztrofdkkal kapcsolatos szubjektiv
félelemérzetet, hiszen egy varos biztonsdgdhoz a bilinmegel6zés mellett a katasztrofak
megeldzése 1s hozzajarul.

Kulcsszavak: kdzosségi részvétel, Tisza-part, varosfejlesztés, biztonsagos varos, katasztrofa
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A Tapié-vidéki telepiilések részvétele a LEADER-programban - a helyi akciécsoport
miikodésének eredeményesség-vizsgalata

Dolgozatom 6 témaja a vidékfejlesztési politika eszkdzének, a LEADER program elméleti
hatterének és gyakorlati megvalosuldsanak feltarasa.

Szamos kutatd munkajat dsszevetve megallapitottam, hogy az Eurdpai Unidban gyakran
népsuriiségi mutatok alapjan hatarozzak meg a vidéki térségeket. Azonban komplex jellemzoik
végett foldrajzi, gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis szempontbol is vizsgalandok. A vidék
fejlodési iranyait a vidékpolitika jeloli ki, melyeket a vidékfejlesztés valositja meg.
Tobb évtizedes fejlédés eredményeként 2000-ben a vidékfejlesztés a Kozos Agrarpolitika II.
pillérévé valt. Azdta harom hétéves fejlesztési ciklusban torekedtek a vidék fejlodéséért,
melyekbe Magyarorszag is bekapcsolodott.

Szakirodalmak feldolgozasa alapjan mutatom be az 1990-es évek eleje 6ta miikodé a LEADER
programot. A megvalositds modjaban segitd, hét alapelv szerint miikodd program célja, hogy a
vidék problémait helyi szinten, a lakosokkal egyiittmiikodve oldjak meg. Ebben segitenek a
helyi akcidcsoportok.

A LEADER program gyakorlati megvalosulasat a HAJT-A Csapat Egyesiilet teriiletén
vizsgéltam. Bemutattam a HACS teriileti jellemzdit.Vizsgaltam a 2007-2013-as fejlesztési
ciklus palyazati eredményeit. A civil, a vallalkozoi és a kozszféra szereploi palyazhattak. Tobb
mint 60%-uk nyert tamogatast és dsszesen tobb mint 2 milliard forinttal tamogattak a projektek
megvalosulasat.

Interjus kutatast végeztem az egyesiilethez tartozé polgarmestereinek korében, hogy feltarjam,
véleményliik szerint mi allhat a teleptilések palyazati eredményeinek hatterében, mit gondolnak
a LEADER program ¢s a HACS miikddésérdl. A megkérdezettek valtoztatasi javaslatokat
fogalmaztak meg a jovOre vonatkozoan.

Kérdoives vizsgalatot készitettem az Egyestilet teriiletén €16 palyazokkal. A legtobb kitoltd az
1dovel vald gazdalkodast, bonyolult adminisztraciot és az el6finanszirozast kifogasolta. A
valaszadok zome pozitivan értékelte a HACS munkajat. A tobbség a LEADER programmal is
elégedett volt, hasznosnak talaltak.

Interju segitségével bemutattam, hogy az Egyesiilet az 0j ciklusban tovabb szeretné novelni
hatékonysagat, népszerlsiteni a  programot €s  masok  pozitiv  példait.
Azonban a LEADER program nem tud teljes megoldast nytjtani a vidék problémaira, de a
kisebb sikerek is szamottevd valtozast indukalhatnak.

Kulcsszavak: vidék, vidékfejlesztés, Eurdpai Unié, LEADER, helyi akciocsoport
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A kozosségi kozlekedési elérhetoség osszehasonlito vizsgalata Miskolc példajan

A téregységek kozotti kapcsolatok jellemzésére szamos kutatdsi modszer 1étezik, amelyek
kiilonboz6 teriileti szintekre elvégezhetdk. Dolgozatomban egyrészt Miskolc varosrészeinek
elérhetéségével foglalkoztam, amely az egyes térbeli objektumok megkozelitésének
lehetdségeit szamszerlsiti. Masrészt a népesség figyelembevételével potencidlmodellt
allitottam fel, hogy a térelemek kozott fennalld kapcsolatokat definidljam. Ezen vizsgéalatok
egyiittes alkalmazasara egy varos telepiilésrészeire vonatkoztatva a hazai szakirodalmakban
még nem volt példa, ezért kihivast jelentett a modszertan kialakitasa.
A dolgozat célja volt, hogy arnyaltabb képet nyljtson a miskolci kozosségi kozlekedés
helyzetérdl a személygépkocsival és a kerékparos kozlekedéssel dsszehasonlitva, valamint az
eredmények tiikkrében javaslatokat fogalmazzak meg azokra a teriiletekre, ahol atszervezéssel,
fejlesztéssel javithatd lenne az elérési id6.

A dolgozat els6 részében az elérhetdség fogalmi értelmezéseit, vizsgalati és abrazolasi
lehetdségeit és a potencidlmodellt mutattam be. A dolgozat masodik részében a
kozlekedéshalozat jellemzésére vallalkoztam az aldbbi kozlekedési modok (személygépkocsi,
kozosségi kozlekedés, kerékpar) altal generalt elérési idok dsszehasonlitasanak segitségével. A
vizsgalat megvalositasahoz kijeldltem a varos jelentdsebb kozintézményeit, kereskedelmi és
ipari l1étesitményeit, kozlekedési csomopontjait, valamint turisztikai latvanyossagait. Miskolc
Osszes varosrészébdl annak népességével ardnyos szamu pontot hatdroztam meg, majd
utvonaltervezd alkalmazéasok hasznalataval kiszamitottam az elérési idoket a lakott teriileteket
jelképezd kijelolt pontoktdl a vizsgalatba vont kiemelt jelentdségii intézmények felé.
Osszességében a személygépkocsi szerepét azon a — nagyrészt belvarosi — teriileteken képes
felvaltani a kozosségi kozlekedés és a kerékpar, ahol a gépjarmiivek forgalmi akadalyokba
itkdznek. A miskolci kozosségi kozlekedésrdl altalanossagban elmondhatd, hogy jol
megszervezett, a kiilteriileti varosrészek is kapcsolodnak a halozathoz. A jaratsiirliség nagyrészt
igazodik a népesség térbeli eloszlasdhoz €s a csucsiddszakokhoz, ugyanakkor egyes jaratok
modositasara tettem javaslatot, amelyek révén az elérhetdség javulna. A kerékparos elérhetdség
a meglévo kerékparos uthalozat kibdvitésével lenne javithato.
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Megujulo falusi turizmus Tokaj-Hegyaljan.

Tanulmanyomban Tokaj-Hegyalja falusi turizmusénak a helyzetét és fejlesztési lehetségeit
vizsgaltam. A térség gazdasagi és tarsadalmi helyzetét elemezve arra jutottam, hogy a teriilet
periférikus helyzete, a gazdasagi elszigeteltség, a munkaképes lakossag elvandorlasa
hozzajarult a jelenlegi turisztikai kereslet csokkenéséhez. Az tjra éledd falusi turizmus csak
kiegészitd jovedelemforras lehet az itt é16 emberek szamara. Tokaj-Hegyaljan 27 telepiilésen
52 védjegyes 1j falusi szallashely épiilt az elmult tervezési ciklusban. Az Gjonnan megépiilt
négy napraforgds védjegyes falusi vendéghazak 57%-a, négy telepiilésre koncentralodik Téllya,
Erdébénye, Ratka, Mad telepiilésekre.

Hipotézisként azt fogalmaztam meg, hogy a 4 napraforgds védjegyes falusi szallashelyek
koncentralt elhelyezkedése nem szolgalta a térség falusi turizmus széallashelyeinek egyenletes
elosztasat és nem segitette a falusi turizmus megujulasat!
Tokaj-Hegyalja természeti és tarsadalmi latnivalokban gazdag, de kevés szallashellyel
rendelkezik. A turisztikai kinalat nagyobb latogatottsdgat nem segiti el a koncentralt falusi
szallashely kinalat és nagyobb probléma, hogy az 0j vendégfogadok nem tudjdk a falusi
turizmus hagyomanyos kinalatat biztositani, mivel a szallashelyek 48%-a csak kereskedelmi
szallashelynek felel meg.

A primer kutatdsom soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a térségben a megujulashoz
olyan falusi széllashelyekre lenne sziikség, amelyek a szdlémiivelés ¢és bordszat
munkafolyamatait képesek a turistdk szamara kozvetiteni. Fontos lenne, hogy a sziik
keresztmetszetli szallashely kinalat bdvitésére a térségben taldlhatd tematikus utakbol
kialakitott turisztikai programcsomagok induld vagy végpontjan biztositananak szallast! A
turistak igényéhez igazodva nem csak 4, hanem 2 és 3 napraforgds széllashelyekre is sziikség
lenne, amelyek a turistdk pénztarcdjahoz is jobban igazodnak.

Osszegezve, a falusi vendégéjszakak szamanak a noveléséhez sziikség lenne az egyediségre,
hagyomanyapolasra, Osszefogdsra és a mindségi marketing munkdra alapozott turisztikai
termékfejlesztésre. A falusi turizmus megujitasdnak nem az 0j hazak épitése a f6 zaloga, hanem
azon turisztikai termékek korének a bovitése, amely a Tokaj-Hegyaljara érkezd turistak
komplex igényét elégiti ki!
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A falusi turizmus bemutatasa Hajdu-Bihar megye példajan keresztiil

Ez a tanulmany a falusi turizmust kivanja bemutatni Hajdi-Bihar megye teriiletén. A kezdeti
szakaszban altalanos turizmus bevezet6t, és a falusi turizmus kialakulasat, az Orszagos Falusi
Szovetség munkajat irja le. Majd a kivalasztott teriileten 1év6 falusi turizmust mutatja be, Ebes,
Nagyhegyes és Hortobagy példajan keresztiil.

A vizsgalat f6 célja az volt, hogy a Hajdu-Bihar megyében 1év6 falusi turizmus helyzetét
megismerjem. Kérddives felméréssel vizsgaljam a célterliletre érkezok attittidjét, utazasi
szokésaikat, koltési hajlanddsagukat. Feltarjam a falusi turizmusban rejlé értékeket, a
legfontosabb motivacidkat. Ismertetem kutatasi adataimat, majd kovetkeztetéseket vonok le a
desztinaci6 falusi turizmusarol.

Kulcsszavak: turizmus, falusi turizmus, FATOSZ, Hajdu-Bihar megye
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Geoturisztikai potencial felmérés Fejér megyei mintateriileteken.

A geoturizmus az egyik legujabb turisztikai agazat. Bar kordbban is létezett (pl. barlang
latogatokozpontok), definialasa csak két évtizede tortént meg. Jelentdsége azota is évrol évre
nd, melyet jol mutat, hogy 2000-ben 1étrehoztak az Europai Geoparkok Haldzatat, majd 2004-
ben a Globalis Geoparkok Halozatat, melynek tagjai 2015-ben UNESCO cimet kaptak. Ma mar
vilagszerte 120 geopark van, melybdl 69 Eurdpaban talalhato.

A geoturizmus fokozodd népszeriisége és Fejér megye, lakhelyem gazdag foldtudomanyi
Oroksége egyiittesen motivalt arra, hogy felmérjem a teriilet geoturisztikai potencialjat.
Munkam célja, hogy olyan adatokat szolgéltathassak a dontéshozoknak, melyeket alapul véve
megindulhat Fejér megye geoturisztikai fejlesztése.

Fejér megyén beliil a Velencei-hegység ¢és a Keleti-Bakony felmérése tortént meg eddig. A
geoturisztikai potencidlfelmérés a kovetkezokben leirt eljaras szerint zajlott, mely egyezik a
Reynard et al. (2016) altal leirt munkafolyamattal. Elészér a teriilet lehataroldsat, a
foldtudomanyi szakirodalom (pl. foldtani térképek) Osszegylijtését és attanulmanyozasat
végeztem el. Ezt kdvette a terepi munka, amit szisztematikusan végeztem. Minden olyan
helyszint felkerestem, amit a szakirodalom megemlitett, a rendelkezésre all6 észlelési foldtani
térképeken szalko fel volt tiintetve, illetve az 1:10 000es és 1:40 000es topografiai térképek és
a Google Map alapjan reményteljesnek tiint. Emellett minden turistautat végigjartam az adott
teriileten. Eszleléseimet jegyzOkonyvbe és 1:10 000es térképlapokra vezettem.
A terepi munka befejeztével egy eldzetes geotop listat allitottam Ossze a teriiletrdl, melyeket
értékelés eredményébdl késziilt el a Velencei-hegység és a Keleti-Bakony geoturisztikai
potencial térképe.

A kutatast az NTP-NFTO-16-0817 Nemzeti Tehetség Palyazat timogatja.

Reynard, E., Perret, A., Bussard, J., Grangier, L., & Martin, S. (2016). Integrated Approach for
the Inventory and Management of Geomorphological Heritage at the Regional Scale.
Geoheritage, 8(1), 43-60.

Vuyjici¢, M. D., Vasiljevi¢, D. A., Markovi¢, S. B., Hose, T. A., Luki¢, T., Hadzic, O., &
Janicevi¢, S. (2011). Preliminary geosite assessment model (GAM) and its application on
Fruska Gora mountain, potential geotourism destination of Serbia. Acta Geographica
Slovenica, 51(2), 361-377.

326



XXXIII. OTDK FiF6Ma Szekci6

MALTESICS PETER
petermaltesics91@gmail.com
Geografus MSc

MSc, 5. félév

Pécsi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar
Témavezeto:
Dr. Csapo Janos
egyetemi docens, PTE TTK

Aktiv turizmus a Matraban - A turisztikai megujulas esélyeinek és lehetoségeinek
vizsgalata

Magyarorszag egyik kiemelt turisztikai célteriilete a Matra. A hegyvidéki kdrnyezet lehetdséget
nyujt a turizmus hazai kindlatdnak valamennyi tipusat kiprobalni. A térség természeti és
tarsadalmi kincsei megfeleld hatteret biztositanak a helyi turizmus novekedésének és az egyre
boviild latogatdi 1étszamnak. A tarsadalom helyi Osszképe megdrizte a magyar népi
hagyomanyokat, igy a felujitott varak, mizeumok és borospincék még mindig életszertien adjak
at a régi korok lizenetét az 1j generacioknak. Mindezek mellett a hegyvidéki jelleget markansan
tiikroz6 kozéphegységi teriilet {0 turisztikai arculata az aktivitdshoz és folyamatos mozgashoz
kotott természeti turizmusban teljesedik ki leginkabb. Az intenziv mozgast igényld turisztikai
termékfajtdk messze tulmutatnak a természetjdras adta lehetdségeken, hiszen a terepi
adottsagoknak megfelelden a térségi siturizmus, a kerékparos- és motoros turizmus, emellett
pedig az extrém sportok turizmusa garantalja a teriilet hazai versenyképességét a keresleti és a
kinalati oldalon egyarant. Ennyire komplex termékkinalattal csak a Matra rendelkezik a hazai
hegyvidéki desztinaciok koziil, igy kivalo valasztési lehetdséget biztosit valamennyi potencialis
vendég szamara a lokalis természeti és tarsadalmi latnivalok felkereséséhez, mindazon
naprakész élmények megszerzéséhez, amit e hegyvidéki teriilet 5Gnmagéaban nyujtani képes.
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A helyi értékek és hungarikumok jelentoségeinek vizsgalata a lokalis és globalis
piacokon alfoldi példakon keresztiil

Napjainkban a globalizaci6 az élet szinte minden teriiletére kiterjed, globalis mintak terjednek
az ¢életvitelben, a fogyasztasban és még a kulturadban is. Tobb szakirodalom is allitja, hogy a
kulturaclemek globalis expanzidja veszélyeztetheti a lokalis kultardkat, azok eltlinéséhez és
atalakuldsahoz vezet. Igy a globalizacio negativ kontextusba keriil és a helyi kozosségeknek fel
kell 1épni ez ellen a kulturajuk megoévasa céljabol. A globalizacido masok értelmezésében nem
ilyen negativ, hiszen az eldsegitheti a lokalis értékek, ha nem is globalissa, de regionalissa
valasat. Az egyik legfobb probléma, hogy az értékek tObbsége gyakran feltaratlan ¢€s
kihasznalatlan, igy nemhogy népszertisitésiik, de megdvasuk is kérdéses.

Az értékek megdrzésérél Magyarorszagon torvényi keretek kozott gondoskodnak. Munkdmban
a magyar nemzeti értékekrdl és a hungarikumokroél szol6 térvény alapjan felvazolom, hogy mit
tekinthetiink értéknek, illetve hungarikumnak, majd csoportositva bemutatom ezek legfébb
jellemzdit. Kiilonb6zd szakirodalmak feldolgozasaval, gyakorlati tapasztalatok, illetve interjus
kutatds eredményeinek elemzésével megvizsgalom, hogy a helyi értékek milyen szerepet
jatszanak a helyi lakosok identitastudataban, a kozosség formalasdban, az imazs kialakulasaban
¢s a turizmusban, valamint milyen marketingeszk6zokkel lehet ezeket népszeriisiteni.

A szakirodalmi eredmények szerint az értékek fontos identitasképzd tényezdk és fontos
szerepik van az imazs, kiillonosképp a térségi és turisztikai imézs kialakuldsdban. Ennek
igazolasara vagy elvetésére kérddives vizsgalatot végeztem a globalis fogyasztasi mintak altal
legjobban érintett és befolyasolt csoport, a Y és Z generacidok korében. A valaszadokat arrol
kérdeztem, hogy szdmukra fontosak-e a kiilonb6z6 érték €és hungarikumok az identitasuk
kialakitasaban, illetve fogyasztasuk é€s hazai turisztikai célpontjuk kivalasztisaban szerepet
jatszanak-e azok.

Kutatdsomban Osszevetem az elméleti hattér feldolgozdsa soran tapasztaltakat, illetve a
kérddives vizsgalat eredményeit és ez alapjan kovetkeztetéseket vonok le az értékek és
hungarikumok jelentdségérdl. Az eredmények részben ellentmondanak az elméleteknek, hiszen
az Y €s Z generacio korében az értékek zome még kevésbé ismertek ahhoz, hogy az imazst
jelentdsen formaljak, a helyi termékek identitds-meg0Orzésben jatszott szerepérdl €s szélesebb
korben valo terjesztésérdl pedig kettds megitélés tapasztalhato.

Kulcsszavak: helyi érték, Alfold, hungarikum, identitéds, helymarketing, iméazs
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A Nagykunsag févarosanak turisztikai vizsgalata a XVI. Karcagi Birkaf6zo Fesztival
példajan keresztiil

A Jasz-Nagykun-Szolnok megye keleti részén fekvé Karcag jaraskozpontként a térség kozponti
funkciokat ellaté varosa, am az idegenforgalom terén Berekfiirdd szomszédsagaban jarasi
hatarain beliil sem képes vezetd szerepet betolteni. Pedig a foként gasztronomiai jellegii
turisztikai vonzerdi lehetdséget biztositandnak ennél jelentdsebb idegenforgalom generalasara
is, de az erds szezonalitdsbol, a markdns egykozpontu kindlatbdl és a komplexitads hianyabol
eredd problémak miatt egyeldre ez nem valdsult meg.

Dolgozatomban szerettem volna feltarni, hogy a turisztikai fejlédést gatolo tényezdket miképp
lehetne orvosolni, €s milyen potencialok rejlenek az egykori mezdvaros turizmusaban. A célok
elérése érdekében a szakirodalmi attekintést kovetden, és a telepiilés turisztikai vonatkozast
SWOT-analizisének elkészitése utan elvégeztem egy primer kérddives felmérést a XVI.
Karcagi Birkaf6z6 Fesztival latogatdinak korében, melynek eredményeit felhasznalva
igyekeztem megoldasokat talalni a karcagi idegenforgalom fellenditésére.

Megallapithatd, hogy a hianyossagok csokkentéséhez sziikség lenne egy turisztikai brand
valamint olyan komplex turisztikai csomagok létrehozasara, melyek sordn a kun
hagyomanyokra épitve, a gasztronomiat eldtérbe helyezve, a latogatok megismerhetnék a
Nagykunsag hagyomanyait, latnivaloéit és ételkiilonlegességeit.

Bar a javaslatok megvalositasa egy komplex €s idéigényes feladat lenne a varosra nézve, altala
elérhetévé valna, hogy egy kevésbé szezonalis turisztikai kindlat alljon a latogatdk
rendelkezésére.
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Kastélylatogatasi szokasok és ismeretek vizsgalata

Napjainkban egyre erdsodik a kastélyok iranti érdeklodés és a kastélyok 0j funkcidval valod
ellatasa. A kastélyturizmus tovabbi er0s6dése, a lehetdségek kihasznalasa érdekében sziikséges
a latogatok ismereteinek, szokasainak felmérése, ezért ezt tiiztem ki a kutatasom céljaként.

A szakirodalom attekintése utdn primer kutatds keretében kérddives felmérést végeztem.
Héarom f6 kérdéscsoport mentén vizsgaltam a potencidlis és tényleges kastélylatogatokat.
hogy az egyes vonzerdk milyen értéket képviselnek a szemiikben. Masodikként a tényleges
kastélylatogatasi szokasokat (igy példaul az igénybevett szolgéltatasokat) vizsgaltam, majd
elemeztem. Az utolsd kérdés annak feltarasara iranyult, hogy vajon mennyire ismertek hazank
kastélyai, tudjak-e az emberek, hogy melyik telepiilésen melyik csalad kastélya talalhato. (Ez
segit annak eldontésében, hogy a csaladnevek és telepiilésnevek kozotti hasonlosag, vagy
azonossag kihasznalhat6-e egyes kastélyok marketingtevékenysége soran.)

A kérddives felmérés harom platformon tortént: 1. online feliileten, 2. egy megyeszékhely
(Debrecen) foterén, 3. egy vidéki (vajai Vay-) kastély mizeuméaban.

A kutatas eredményei szerint az asszocidcioknal és a vonzerdknél is a megjelenés, a kiilsdségek
dominancidja figyelhetd meg legnagyobb mértékben. Az igénybevett szolgaltatasok koziil a
kiallitas megtekintése érte el a legmagasabb atlagot, ezt vették igénybe leggyakrabban. A
valaszadok 4ltal a leglatogatottabb kastélyok a fertddi Esterhazy-kastély és a keszthelyi
Festetics-kastély lett. Az eredmény talan nem meglepd, hiszen mindkét kastély jol kiépitett
infrastrukturaval és atgondolt marketingtevékenységgel rendelkezik.

Mivel a megjelenés ¢és a kiilsdségek lettek a legfontosabb vonzoerdk a valaszadok korében, igy
a kastélyok folyamatos fejlesztését, renovalasat és karbantartasat sziikségszerlinek tartanam. A
leggyakrabban igénybe vett szolgaltatasként a kidllitds jelent meg, hiszen az emberek
érdeklodesét felkelti egy korhiien berendezett kastélyszoba szép festményekkel, korabeli
butorokkal, vagy kalyhakkal diszitve.
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A Nagyszo6losi és Volaci jarasok épitett idegenforgalmi vonzeréinek 6sszehasonlito
feltarasa

Napjainkban a turizmus gyors fejléddésen atmend gazdasagi dgazat. Foldiinkoén szamos térség
tud jol megélni a turizmus altal generalt bevételekbdl. Ilyen térségek vannak, voltak Ukrajna
teriiletén is.

A turizmus Karpataljan is, bar lass {itemben, de biztosan fejlédik. Ennek {6 elémozditoi,
tobbek kozott, a hatdrokhoz vald kozelség és a viszonylag kedvezd ar/érték ardny. Tovabba
kezd bdviilni a turisztikai szolgaltatasok, programok skaldja is (sportesemények, fesztivalok,
kulturalis rendezvények stb.)

Mindez boviti a turisztikai termékek spektrumat, csatlakoztatva azokat a mar meglévo
er6forrasokhoz: a természeti adottsagokhoz (kedvezd klimatikus viszonyok, hegyvidéki és
erdds teriiletek magas ardnya, termal- és asvanyvizforrasok bdsége stb.), a torténelmi
emlékhelyekhez (Vereckei-hagd, Arpad-vonal, Rékoczi-emlékhelyek stb.), épitészeti
objektumokhoz (varak, varromok, kastélyok, templomok) stb.

A kutatas {6 célja a Nagysz6ldsi €s a Voloci jaras épitett idegenforgalmi vonzerdinek feltarasa,
illetve azok Osszehasonlitasa. Ukrajna jelenlegi tarsadalmi-gazdasagi helyzetében hasznos és
fontos felmérni, értékelni szlikebb térségiink, Karpatalja gazdasdgi, azon beliil turisztikai
lehetdségeit, eréforrasait. A két emlitett jards turisztikai potencidljanak Osszehasonlitasaval
tisztabb képet kaphatunk e teriiletek idegenforgalmi szempontt elényeirdl és hatranyair6l.
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A magyarorszagi kastélyok hasznositasanak lehetoségei napjainkban a palyazati
rendszerek tiitkrében

Napjainkban a kastélyok kiemelkedd szerepet jatszanak a nemzetkozi turizmusban. Nem csak
a bevételek volumene miatt kertilnek a telepiilésfejlesztés figyelmébe, de egy-egy varos, régid,
sOt akar egy orszag imazsat €s presztizsét is novelhetik. Hazankban tobb szaz kastély talalhato,
de koziilik sok kihasznalatlanul all vagy nem megfeleld hasznositassal mikodik. Ezért
fontosnak tartom a kastélyhasznositds, telepiilésfejlesztés és a turizmus kapcsolataval
foglalkozo kutatasokat. A téma aktualitasat noveli, hogy 2015-ben megjelent a Nemzeti
Kastély- és Varprogram, amelybdl kideriil, hogy a magyar kormany is — az Eurdpai Unidval
egylittmiitkddve — kiemelt fontossagiinak tartja a nemzeti értéket is képviseld kastélyok
megOrzését, illetve megfeleld hasznositasat.

Dolgozatom elsddleges célja, hogy valaszt kapjak a kutatdsi kérdésemre: A jelenlegi palyazatok
mennyiben jarulnak hozzd az Ordkségvédelemhez, valamint a turizmus bdvitéséhez ¢és
esetlegesen a telepiilések fejlesztéséhez?

A dolgozatban kitérek a relevans fogalmak tisztazésara, a kastélyokat is elhelyezem a turizmus
rendszerében. Megvizsgalom a kiilonboz6é épiilettipusokat, azok gazdasagi és turisztikai
szerepét.

A dolgozatom egyik {6 célja a jelenlegi palyazatok csoportositasa, mely soran harom kategoriat
hoztam létre: allami forrasbol, 6nkormanyzati forrasbol, eurdpai unios forrasbol megvalosulo
palyazatok. Konkrét példdk elemzésével vizsgalom a csoportok kozti kiilonbségeket.
Megallapithatd, hogy az unids tamogatasok mind anyagi forrasukat, mind a céljaikat tekintve
talmutatnak az allami vagy 6nkorményzati projekteken.

Hangsulyt helyezek a jelenleg zajlé Nemzeti Kastély- és Varprogram vizsgalatara, melynek
soran a programban részt vevo kastélyok helyét, allapotat és hasznositdsat elemzem. Ezen
eredményeket Osszevetem a kastélyprogrambol nagyrészt kimaradt Somogy megye
kastélyainak helyzetével. Megallapithaté, a somogyi kastélyok ¢és a korményhatarozat
értelmében a programba bevont 45 kastély paraméterei 1ényegesen nem térnek el egymastol, a
somogyi kastélyok is érdemesek lennének a hasonld mértékli tdmogatasra.
A kastélyok tlizemeltetésének a telepiilésfejlesztésre gyakorolt hatasat is kifejtem
dolgozatomban.

Osszességében megallapithatd, hogy a jelenlegi palyazatok jelentésen hozzijarulnak az
orokségvédelemhez és elsddleges céljuk a turisztikai attrakcidfejlesztés. Ennek eredményeként
a hazai 6rokségturizmus tovabb erdsodik, az értékeinkre vald figyelem nd és a telepiilések
¢letszinvonala is javulhat.
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Terek és helyek Pécs varosi turizmusaban: a Zsolnay Kulturalis Negyed

Napjaink idegenfogalmanak egyik meghatarozoé teriilete a varosi turizmus. Hazank turizmusa
ugyan els6sorban a fovarosra, a kiemelt tidiilokorzetekre és a flirdévarosokra koncentralodik,
de meghatarozo szereppel birnak a regionalis kozpontok is. A vizsgalt telepiilés turizmusaban
az ezredforduld utdn jelentOs piacvesztés realizalodott, amelynek kezelésére az Eurdpa
Kulturalis Févarosa cim elnyerése kivalo lehetoséget nyujtott. Az elokésziileteket és a 2010-es
projektévet egyarant hatalmas érdeklodés ovezte. Az Eurdpa Kulturalis Févarosa cimhez
kapcsolodoan Pécs kozteriiletei megujultak, a Zsolnay-gyar revitalizacidjaval 1étrejovo Zsolnay
Kulturalis Negyed a hagyomanyokra ¢épiild0 megujulas szimbolumava valt. A Negyedet
turisztikai funkcioi mellett a helyi lakossdg rekreacios igényeinek ¢€s szabadidés
tevékenységének egyik meghatarozo helyszinének terveztek, valtozatos/sokrétli kinalati
elemeinek koszonhetden. Megljitasat kovetden hasznosuldsa szdmos kérdést felvet, azonban
az elvégzett primer kutatdsok tiikrében elmondhat6é, hogy a varos turisztikai kinédlatdba
szervesen beépiilt, a varosba latogatd turistak térhasznélatdban eldkeld helyet foglal el, a
vendégek jelentds aranya felkeresi. A helyi lakosok rekredcios céljait a kinalt szolgaltatasoknak
koszonhetden kisebb mértékben szolgdlja, mivel mizeumokat, szinhdzi el6adasokat vagy
koncerteket a helyiek ritkdbban latogatnak. A felmérésekbdl és mélyinterjukbol szdrmazd
eredmények alapjan elvégzett célcsoport szegmentacid és beavatkozasi javaslatok a Zsolnay
Kulturalis Negyed eredményesebb hasznositasat és novekvo latogatottsdgat hivatott szolgélni.
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A turizmus hatasa az urban sprawlra a horvatorszagi Zadar-térség példaja alapjan

Dolgozatomban a turizmus varosszétfolyasra gyakorolt hatasat vizsgalom Horvatorszag egyik
legdinamikusabban fejlodé célteriilete, Zadar varos alapjan. Témam az 1960-as évektol
kezdddden napjainkig tartd folyamatot érint.

Munkdm hirom egységre tagolodik, eldszor ismertetem a turizmus ¢€s a teriilet-
telepiilésfejlesztés kapcsolatat, €s a turizmus rendszerének felépitését. Ezutan az urban sprawl
értelmezésére és megjelenésének folyamatara helyezem a hangstlyt a tengerparti teriileteken,
majd a  tdvérzékelés  hasznalatat  vizsgdlom  helyi  szintre  vonatkozoan.
Kovetkez6kben Horvatorszadg turizmusanak alakulasat és egyediségét tekintem végig az
egykori szocialista rendszerben. Utdna az orszag turisztikai trendjeinek valtozasat kdvetem
végig az 1970-es évektdl kezdddden. Majd az Eurdpai Unidhoz valod csatlakozasanak sajatos
utjara ¢és fejlesztéspolitikdjara helyezem a hangsulyt. A kovetkezdéekben Horvatorszag
térszerkezetbeli felosztasat és valtozdsainak megjelenését elemzem, megyei és a hat
legnagyobb varos szintjén.

A harmadik részben Zadar varos és térsége szerepel, mely sordn a turizmusanak hatasait
vizsgalom a varosszétfolydsara mitholdképek elemzésével. Majd a varosfejlesztésre keriil a
hangsuly, mint a turizmusfejlesztés eszkozére mindezt egykori és jovobeli fejlesztések alapjan.
Dolgozatom célja az volt, hogy egy atfogd képet kapjak a turizmus és az urban sprawl hatasarol
illetve, hogy megismerjem, milyen tényezdk hatottak és hatnak ki Zadar varos fejlodésére és
mindezt mitholdképek segitségével mutassam be.

Osszességében elmondhatd, hogy Horvétorszdg a jugoszlaviai fejlesztések hatasara
kapcsolddott be a nemzetkozi turizmusba. A jugoszlav kiilonutas politika kedvezden hatott a
horvat turizmus fejlodésére, amit a délszlav habort majd egy évtizedre visszavetett. Mind a
jugoszlav, mint az azt kovetd EU-s fejlesztési idészakban sajatos utat jart be az orszag.
Miiholdképek segitségével megallapithatod, hogy valtozas kovetkezett be Zadar teriiletén az
elmult 42 évre vonatkozoan, novekedésének folyamata nagymértékben hasonlit RUSSELL
ARTHUR SMITH (1991) egyszerlsitett modelljéhez. Az eltérés abbol adodik, hogy Zadar
esetében nincs egy konkrét terv a turizmusfejlesztés irdnyaira, a telepiilésfejlesztés és a
varosszétfolyas jelenleg is szabalyozatlan utat jar be.

Kulcsszavak: turizmus, térszerkezet, varosfejlesztés, teriiletfejlesztés, miitholdas tavérzékelés,
Dalmacia, teriilethasznalat
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A szegedi kozépiskolasok fesztivallatogatasi szokasai tarsadalmi-teriileti vonatkozasban

Mindennapjaink  sordn egyre gyakrabban taldlkozunk a médidban  kiilonféle
fesztivalreklamokkal. Nyaranta szinte minden napra jut egy-egy nagyobb ifjisagi esemény.
Ugy tiinhet, szinte minden varos, telepiilésrész és falu rendelkezik valamilyen mindségii,
jellegii fesztivallal, vagy annak nevezett rendezvénnyel. Altalanos trend, hogy a tarsadalom
bizonyos csoportjai egyre alacsonyabb ¢életkorban kezdenek 6nall6 kultirafogyasztova, utazova
¢s turistava valni, igy biztositva egyre nagyobb és szélesebb kozonséget a kiilonféle kdzosségi
rendezvényeknek.

Kutatdsom soran orszdgos és Csongrad megyei fesztivallatogatasi ismereteket, szokasokat
vizsgaltam 765 kozépiskolas tanuld kérddives megkérdezésével. Az adatok felvétele szegedi
kozépiskolakban tortént, mivel a telepiilés rendelkezik a hazai kozépfoku oktatasi rendszer
minden tipusaval.

A kérddiv Osszedllitasa soran vizsgaltam bizonyos szempontok szerint kivalasztott orszagos €s
Csongrad megyei fesztivalok ismertségét, latogatottsagat, utazasi célpont szerepét. Felmértem
tovabbd az A4ltalanos sajatossdgokat, trendeket ¢€s a szilikséges hattérvaltozokat. Az
eredményeket évfolyamonként, iskolatipusonként és Csongrad megyei jarasonként elemeztem.
Az eredményekbdl kirajzolodik a szegedi kdzépiskolasok altalanos fesztivallatogatasi trendje,
ami viszonylag folyamatos bdviilést, szélesdést mutat, az életkor novekedésével. A Csongrad
megyei fesztivalok esetén a szegedi rendezvények tulstlya bontakozik ki, azonban a megye
mas esemeényei is relevans kozonséggel rendelkeznek. Az orszagos rendezvényekre vonatkozo
adatoknal a fesztivalrészvételt tekintve a sziilok, a csalad értékpreferenciai mutatkoznak meg,
azonban a tervezett latogatasok esetén a harom nagy ifjiisagi fesztival mellett mas célpont nem
jelenik meg a kozépiskolasok korében. A kutatds sajatossaga, hogy a Sziget Fesztival
kizarolagos orszadgos primatussaga szinte minden téren eltlint.

Az évfolyamokat vizsgalva, tehat idésoros elemezést végezve az ismeretek bdviilése, a
szlloktdl torténd elvalas figyelhetd meg. A jarasok vizsgdlatanal a fesztivalok egyes hatokore
rajzolodott  ki.  Tehat  elkiilonilt a  lokadlis  és  turisztikai  szerepkor.
A kutatds egy altalanos felmérésnek, informéciogytijtésnek tekinthetd, ami ramutat a
fesztivalok kiemelkedd szerepére a jelen és jovO tarsadalmdban, mivel a jovo fesztivalozoit,
turistait a ma, tanuld kozépiskolasok alkotjak, ezért fontos és sziikséges ismeretekkel
rendelkezniink szokdasaikrol és tapasztalataikrol.
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