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1. Bevezetés

BSc-s szakdolgozatomban kordbbi és tervezett jovobeli marsszonda leszall6helyeket vizsgaltam arra vo-
natkozoéan, hogy atlagosan milyen id6szakokban val6szint folyékony H,O megjelenése. Ehhez kiilon-
b6z6 sok, Mg(ClOy),, Ca(ClO4), és CaCl, viselkedését vizsgdltam, melyek erGsen higroszképos jel-
legiikbdl fakaddan képesek megvaltoztatni a HoO fagyasi hdmérsékletét és joval alacsonyabb szintre
csokkenteni azt. Azokban az id6szakokban, mikor a 1€gkori paratartalom és a homérséklet adott a kicsa-
pddashoz, elfolydsodds (deliquescence) kovetkezhet be, melynek sordn ideiglenesen cseppfolyds HoO
jelenik meg a szemcsék feliiletén. A szakdolgozatom eredményei alapjan latszott, hogy a legtdbb helyen
nem a nappal, hanem az éjszaka eleje és vége alkalmas a cseppfolyds fazis megjelenéséhez. Ilyenkor
a 1égkorbdl a vizpara egy része a marstalajra kondenzalédik és ott megfagy, vékony jégréteget képez-
ve. A perkloritok azonban erésen abszorbensek, sdsvizes anyagcsomokat (brine) képeznek a felszinen,
és az az alatti koriilbeliil 5 centiméteres rétegben, mely vékony, cseppfolyds halmazéllapotu bevonatot
alkot. Ezen munka folytatdsaképpen a doktori kutatdsi tervem els6 1épéseként globdlis térképet szeret-
nék késziteni. Ennek segitségével megvizsgdlhat6 lenne, mely helyeken vérhaté elfolyésodds, milyen
idopontokban, napszakokban, illetve felfedezhetSk-e trendek az idedlis koriilmények el6forduldsaban.
Ehhez kezdetnek a relativ nedvességtartalmat kellett meghatdroznom bolygdszerte.

2. Az aktualis félév eredményei

2.1. Globalis térkép

Félév elején a Mars Climate Database (MCD) teljes verzigjaval foglalkoztam. Az MCD egy 1égkori
statisztikai adatbazis, melyet a marsi atmoszféra Global Climate Model (GCM) szimul4ci6i alapjan ké-
szitettek (Millour et al., 2015; Forget et al., 1999). A 1égkor relativ nedvességtartalméanak kiszdmitasdhoz
a kovetkez6 képletet hasznaltam:

Osut = % . 102-07023-0.00320991-T ~2484.896/T +3.56654-1(T) (1
ahol P alégnyomas (Pa), T a hdmérséklet (K). A kapott értékkel a vizpdra keveredési ardnyét (mol/mol)
elosztva megkaphat6 a relativ nedvességtartalom. A vizpdra keveredési aranyat is az MCD-bdl vettem.
A teljes MCD modellhez scripteket irtam, melyek segitségével teljes évre tudtam modellezni adott meri-
diondlis sdvokat, tetsz6leges felbontdssal. Ez idGigényes folyamat volt, de megfeleléen miikodott, mely
onnan is latszik, hogy a modell online elérhetd verzidjaval kozel megegyezd abrdkat kaptam.

Oktober 8-13-dig Périzsban voltam a Universite Paris Laboratoire de Meteorologie Dynamique ku-
tat6laborjdban, Dr. Francois Forget vendégkutat6jaként. Erre a TD1308-as COST Action (Origins and
evolution of life on Earth and in the Universe) palydzatdn nyertem tdmogatdst. Itt sziik egy hétig dol-
goztam a kutatélaborban, sok hasznos ismeretségre tettem szert, valamint a PhD kutatdsom is jelentGsen
haladt elére. Az els6 nap kideriilt, hogy a globdlis térkép eldallitdsdhoz nem alkalmas az MCD, mert
az a GCM modell szamitasai alapjan 12 atlagos napot készit 1 marsi évre. Mikor teljes évet probdltam
vele szimuldlni, akkor valdjdban ezt a 12 atlagos napot interpoldltam, ahelyett, hogy az eredeti adatokkal
dolgoztam volna. Ezért Francois-t6l megkaptam a GCM adatait, NetCDF formatumban. Ez szdmomra
ismeretlen adatfjl tipus volt, ezért egy ottani kutatdval egyiitt dolgozva megtanultam béanni ezekkel a
fajlokkal, beolvasni 6ket, médositani, Gjat késziteni. Ehhez C, illetve C++ nyelven programoztam. A



NetCDF formétum egyik legnagyobb el6nye volt szamomra, hogy mennyi adatot képes eltdrolni. Tulaj-
donképpen mini adatbazisoknak tekinthetdek, benne a teljes Marsfelszinre szdmitott hdmérséklet, 1ég-
nyomds és rengeteg tovabbi értékkel. A NASA fejlesztette Panoply ! programot is Francois ajanlotta,
amivel par kattintassal kivalo térképeket lehet késziteni a NetCDF adatfajlokbdl, egy példa lathat6 az 1.
abran.

Surface temperature
Spring equinox N - 6 am Local Time at Longitude 0° E

Surface temperature ()

1432 172.5 2018 231.1 2604 289.7
Data Min= 143.1, Max = 288.8, Mean = 202.6

1. dbra. A NetCDF adatfijlban egy teljes év Osszes adata el van tdrolva, itt lathaté ebbdl egy ,,pilla-
natfelvétel". Az dbran 0° E hossziisdgon reggel 6 6ra van helyi id6ben, a rdcsoknak megfelelGen ettdl

az 4bran jobbra kés6bb, balra kordbbi idépontok értelmezhetdek helyi idében. A felszini hdmérséklet
alakuldsabdl jol lathatd, a bolygén épp hol van nappal.

2.2. Relativ nedvességtartalom

Paérizsi latogatdsom sordn Francois javaslatdra, mivel a GCM nem tud a marsi felszin felett kb. 4 méternél
lejjebb szamolni vizpara keveredési aranyt, 3 esetet allitottunk fel a 1égkor telitettségének megvizsgala-
sara kozvetlen a marstalaj felett:

L. Ql > Qsat(Tsurf) — QO = Qsat(Tsurf)
2. HyOiceonsurface >0 — Qp= Qsat(Tsurf)

3. hasem 1 sem2nemigaz — Qp=Q

tehat, ha az els6 magassagon, ahol mar van GCM adat (Q1, ez legtobb esetben kb. 4 méterrel a felszin
felett) a vizpara keveredési ardny magasabb, mint a felszini h6mérséklettel szamitott szaturacids vizpara
keveredési ardny (Qsq), vagyis ha az els6 1égrétegen telitett a 1égkor, akkor feltételezziik, hogy a felszinen
is telitett. Masodik esetben feltessziik, hogy ha vizjég taldlhat6 a felszinen, akkor ott ,,automatikusan”
telitettnek vessziik a 1égkort. Harmadik esetben, azaz, ha az els6 magassagon nincs telités, illetve vizjég
sincs a felszinen, akkor feltessziik, hogy a felszin és az els6 magassagi szint kozt homogénen elkeveredett
a vizpara. Ebben az esetben az els6 magassagon szamitott vizpara keveredési arany értéket érvényesnek

Ihttps://www.giss.nasa.gov/tools/panoply/


https://www.giss.nasa.gov/tools/panoply/

vehetjiik a felszinre is. Miutdn Qp-t meghataroztuk, a felszini relativ nedvességtartalom a 1. egyenlet
segitségével szamithato:
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2. dbra. Relativ nedvességtartalom 0°E hossziisagon hajnali 2 érakor, északi tavaszi napéjegyenl&ségkor,
a talajon szamitott hdmérséklet és 1égnyomds adatokkal, a fenti szempontok szerint vizsgélva, a tdlteli-
tettség figyelmen kiviil hagyasaval. Itt az lathatd, hogy a nappali teriileteket leszamitva gyakorlatilag
mindenhol telitett a 1égkor a marstalaj felett kozvetleniil.

2.3. TES mérési adatok

A GCM f4jlokbdl szamitott relativ nedvességtartalom térképek meglepGen nagy teriileteken mutatnak
telitett, illetve tualtelitett 1€gkort, ezért ellendrzésképpen szerettem volna mérési adatokkal dsszevetni az
eredményeinket. Ehhez Michael D. Smith ? segitségét kértem a Mars Global Surveyor szonda hemisszi-
6s spektrométerének (MGS TES) adatainak hozzaféréséhez. El6szor kértem tSle jobb felbontdsu adato-
kat, melyek 5° Ls-enként, 3° szélességenként és 7.5° hosszisdgonként tartalmaznak mérési adatokat a
relativ nedvességtartalom szamitdsdhoz. Az Ls itt a solar longitude roviditése, mely segitségével meg-
adhatd, hogy a bolygé hol taldlhat6 a Nap koriili palydjan. Az MGS TES kozel poléris, kotott palyan
kering, igy mindig kozel azonos helyi id6kben figyel meg, a nappali oldalon mindenhol kb. délutdn 2, az
éjszakain mindenhol kb. hajnali 2-kor. A TES mérési adataibdl is NetCDF adatf4jlt készitettem, ennek a
problémanak a megolddsahoz tobb C++ programot irtam. Egy példa TES mérési adatsorbodl kapott relativ
nedvességtartalom térkép a 3. abran l4thato.

’michael.d.smith@nasa.gov



Relative humidity at 2am LT
from TES measurement data at LS 142.5°
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3. dbra. A TES (rszonda mérési adataibdl szamitott relativ nedvesség tartalom, helyi id6ben hajnali 2
orakor, tultelitettség figyelembe vétele nélkiil. A ,,-1" adathidnyt jelol, mely vagy valamilyen TES mérési
adat hidnyét, vagy a felsd, als6 sdvok esetében a kondenzaciés magassag (Smith, 2002) értékének hidnyat
jelenti.

3. Tanulmanyok

A félévben végzett egyetemi kurzusaim:
e Pulzdl6 valtozocsillagok és megfigyelésiik (FIZ/2/115E)
e Rddidcsillagdszat I. EA (FIZ/2/032E)

e Halad6 informatika a csillagészatban I. EA (FIZ/2/031E)

4. Publikaciok

e An Essential Guide to Astrobiology (Nova Publisher) konyv Searching for Liquid Water on the
Surface of Present-day Mars fejezet szerzd, belkiildve, elbirdlés alatt

e Icarus cikk kéziratdnak irdsa folyamatban a relativ nedvességtartalom globalis alakuldséaroél

5. Vendégkutatas

e 2017.10. 08 - 13. Parizs, COST Origins and evolution of life on Earth and in the Universe palya-
zata altal timogatott kutatomunka a Paris University meteoroldgiai kutatélaborjaban, Dr. Francois
Forget vezetésével
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