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A zivatarfelh6k folott nagy magassagban megjelend
felvillandsok egyik tipusa a ,voros lidérc”, amit a
nemzetkozi szakirodalomban red sprite néven tarta-
nak szimon. A sprite-ok az angolszisz mitologia szar-
nyas tindérei, akik példaul az Gszi levelek elszinezs-
déséért is felelsek. Zivatarfelhdk folotti névrokonaik
mindossze annyiban hasonlitanak hozzajuk, hogy
nehéz Sket megfigyelni, valamint folfedezésiik leg-
alabb annyi kérdést vetett fol, illetve olyan élénk (tu-
dominyos) érdeklédés iranyult feléjik (kiilondsen az
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elsé években), mintha valoéban tiindért fogtak volna.
Neviiket mégis e hasonlosigok alapjan kaptik. A vé-
ros lidérc elnevezés is csupan ezt igyekszik tiikrozni,
ezért e jelenségek éppen csak annyiban kapcsolhatok
a hazai mondak lidérceihez/lGdvérceihez, mint a vi-
lagtr barna/fehér torpéi (csillagai) a kerti torpékhez.

Kialakulds és morfologia

A voros lidércek légkori elektromos kistilési jelensé-
gek, amelyek a meteorologiai értelemben vett felsGlég-
korben, azaz a zivatarfelhSk teteje és az (éjszakai)
ionoszféra als6 hatarrétege kozotti térrészben alakul-
nak ki. Ez kozepes szélességeken 15-100 km-es ma-
gassagtartomanynak felel meg. A felsSlégkori kistilés-
hez sziikséges elektromos tér intenziv troposzférikus
villamkistiléseket kovetSen johet létre aktiv zivatargo-
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cok folott (1.dbra). Az 1.a
abra az elektromos toltések
zivatarfelhSkbeli altalanos,
nagyléptéki eloszlasat szem-
lelteti. Egy pozitiv felhS-fold
villamot kovetSen (1.6 dbra)
a felh6ében marad6é negativ P
toltések Gjrarendezédéséhez
sziikséges rovid ideig a felhd
és a szabad toltéseket tartal-
maz6 ionoszféra alsé hatarré-
tege kozott egy kvazistaciona-
rius elektromos tér alakul ki
(1.c abra).

A felsGlégkorben folépuls
elektromos tér erGssége a tro-
poszférikus villamkisiilés flig-
glleges toltésmomentum-valtozdsanak' fliggvénye,
mivel j6 arnyékolast foltételezve a (példaban) pozitiv
toltések eltavolitisa egyenértékd egy azonos nagysa-
gu és kiterjedést, de ellentétes elGjeld toltésgoe sem-
leges kornyezetben valo elhelyezésével. Igy példaul
egy magasabban elhelyezkedd és/vagy nagyobb tol-
tés nagyobb térerGsség kialakulasihoz vezet. Ameny-
nyiben ez a térerGsség meghalad egy kritikus értéket,
bekovetkezhet a kistilés a zivatarfelhd teteje és az
ionoszféra kozti térrészben (2. dbra).

A fonti elképzelést még 1925-ben vetette papirra C.
T. R. Wilson [1], aki — foljegyzései szerint — maga is
latni vélt ennek megfelelS felvillanasokat zivatarok
folott. A jelenség hivatalos folfedezése mégis mintegy
65 évvel késébbre datidlodik, amikor John Winckler és
két munkatarsa éjszakai sarki fény (Aurora borealis)
észlelés tesztelése kozben véletlentl kapott lencse-
végre néhiny voros lidércet. A hiteles felvételeknek
koszonhetSen a légkorkutatok figyelme a zivatarfel-
hék folé iranyult, ahol a fokozott megfigyeléseknek
koszonhet6en nemcsak voros lidérceket, hanem sza-
mos tovabbi, szintén elektromos aktivitashoz kapcsol-
hato fényjelenséget is sikertilt észlelni. A valtozatos
jelenségcsoportot alkotd felsGlégkori elektro-optikai
emissziok (FEOEM, a szakirodalomban transient lu-
minous events — TLEs) kozil e cikkinkben a vords
lidércekrdl esik tobb sz6. Az érdekl6ds olvasd pél-
daul az egyik szerz6 doktori értekezésében talalhat
tovabbi részleteket e jelenségekrdl [2].

A voros lidércek els6 észlelései utan mar behatarol-
hat6 volt, hogy ezen emissziok 60-80 km-es magassag-
ban alakulnak ki. A kés6bbi, nagysebességli (10°~10"
képkocka/masodperc) videofelvételek arra is ravilagi-
tottak, hogy a lidérc jellemzSen a kornyezs elektromos
térben lefelé halado, fokuszalt, kvazi-Onfenntartd kisi-
lési frontként (streamer) jelenik meg. Az elsGdleges
streamer az alsobb légrétegekbe érve egyre tobb szalra
agazik. A kezdeti alakot a kistilési front kdzponti csa-
tornajabol indulo, folfelé halado, esetenként szintén

+
+

A villamkisulés fliggbleges toltésmomentum-valtozasa a kisiilés
soran ataramlott toltések mennyiségének és a kistld toltéscentrum
magassaganak szorzata.
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1. abra. Kvazi-stacionarius elektromos tér kialakuldsa a zivatarfelhé folott pozitiv felhG-fold villam-
kistlés utan (forras: http://www.ess.washington.edu/Space/AtmosElec/spriteinfo.html).
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elagazo tovabbi hasonld streamerek kovethetik, ame-
lyek nagyobb magassigban diffaz emissziofelhébe me-
hetnek at. Igy a jelenség a kiilonbozS esetekben az
egyszerd oszlopos alaktol a faigakhoz hasonloan el-
dgaz6 viltozaton keresztil az Osszetettebb — répara,
medtzara vagy madarra emlékeztetSig — kiilonbozé
végsé format olthet (3. és 4. dbra). A teljes alakzat csak
a hosszabb (tobb ezredmiasodperces) expozicios idejd
filmkockakon vagy fényességtartd (peak hold) felvéte-
leken jelenik meg, mivel a kistlési frontok athaladdsa
utan a kistilési csatorna altalaban nem marad fényes.

A kisiilés alapfolyamata alig néhany ezredmisod-
perc alatt lejatszodik. A lefelé halado kistlési frontok-
ban keletkezd szabad elektronok a kornyezd elektro-
mos térben folfelé mozognak, és a kisiilési csatorna
fels6 szakaszaban koncentrilédva egy masodlagos
ionizaciés hullimot okozhatnak, aminek kovetkezté-
ben a csatorna felsé hdnyada folfénylik [3]. Ez az
emisszid tobbszor tiz ezredmidsodpercig is fonnma-
radhat. A kutatok szerint valodszinudsithetS, hogy az
egyes esetekben folfelé induld és eligazd kisulési
frontokat is ilyen toltésrezervoar taplalja, az elmélet e
része azonban még igazolasra var.

2. dbra. Elektromos térerGsség kiillonbozé magassigokban, eltérd
figgdleges toltésmomentum villamkisiilések utan — Wilson-diag-
ram [7].
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3. dbra. Sopronbdl fényképezett voros lidércek. a) Oszlopok és
meduzdk a Cseh Koztarsasag folott 2009. augusztus 2-an (Universal
Time Coordinated = 22:34:29,059, észlels: Bor Jozsef). b) Madarra
emlékeztetS alakzatok Ausztria folott 2008. augusztus 7-én (UTC =
22:56:42,893, észlelS: Barta Veronika). Alul a soproni sorgyar kivila-
gitott viztornya lathaté.

Megfigyelések szerint mind a lefelé, mind a folfelé
halad6 kistlési frontok elagazasanal, illetve kereszte-
z6désénél a kornyezetiknél fényesebb tartomanyok,
L,gyongyok” (beads) johetnek létre. A gyongyok élettar-
tama a kistlési frontokéhoz képest hosszi; ugyancsak
akar tobbszor tiz ezredmasodpercig is lathatok marad-
nak. Az elektromos eredetd folfénylések mellett nem
zarhat6 ki az ionizacio hatdsira bekovetkezd kémiai at-
alakulasok kozben gerjesztett légkori Osszetevok hosz-
szabb idGallandoju relaxidciojatol eredd fénysugirzds
sem. Ezeknek a lassabban elhalvanyuld emisszioknak
koszonhetSen a voros lidércek egyes (fGleg kozponti)
részei valamivel konnyebben észlelhetSk (3.a dbra).

A voros lidércek méretei tekintélyt parancsoldak
(4. abra). Az oszlop alakiak atmérGje néhanyszor

4. dabra. Sopronbol fényképezett répa alaki voros lidércek. a) Szlovénia folott, a megtigyelShelytol
100-120 km-re 2010. augusztus 8-an (UTC = 20:22:46,369, észlels: Barta Veronika). Alul a koriilbe-
lil 60 m magas soproni TV adotorony lathatd a megfigyelShelytdl 1égvonalban koriilbeliil 1 km-re.
b) A cseh—német hatar kozelében 2007. jalius 21-én (UTC = 20:58:45,652, észlels: Bor Jozsef). Alul

a soproni sorgyar kivilagitott viztornya lathato6.
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szaz méter €s 1,5 km kozotti, mig hosszuk széles hata-
rok kozott valtozik, megkozelitheti a 15-20 km-t is. A
répa alaku lidércek kozponti, legfényesebb részének
hossza is ebbe a mérettartomanyba esik, mig legna-
gyobb atmérgjik meghaladhatja a 8-10 km-t. A lefelé
eldgaz6 hajszilgyokerek” sz€lsGséges esetben egé-
szen a felhétetSig leérhetnek, a felsG diffiz emisszio-
felhdk teteje pedig 85-90 km-es magassagig ér, atmé-
rGjik 10-15 km-es (4.b abra). A felsSlégkori kistilé-
sek a troposzférikus villamok kistilési csatorndit kiala-
kit6 eldvillamoknak/elSkistléseknek felelnek meg,
csak a fels6légkorben nem kovetkezik be a f6 villam-
kistilés (return stroke). Osszehasonlitisképpen a tro-
poszférikus el6villamok kistlési csatorndja 1-10 m
atmérdju [4]. A méretek eltérése elsGsorban a felsélég-
korben uralkod6, nagysagrendekkel alacsonyabb
légnyomasnak és -strtségnek tulajdonithato.

A voros lidércek ritkdn fordulnak el maganyosan.
Jellemzdbb, hogy tobb elem jelenik meg egyszerre (3.
dbra), vagy alkalmanként gyorsan egymas utan. A na-
gyobb csoportok altal elfoglalt tertilet vizszintesen az
50 km-es atmérét is elérheti, mint példaul a nagysza-
mu, kiemelkedGen fényes elemet tartalmaz6, medaza-
hoz hasonlatos 6sszetett eseményeknél.

Sugarzasuk Osszetétele

Az emissziok optikai spektrumat 50-60 km-es magas-
sag folott a szabad elektronokkal valo ttkozések koz-
ben gerjesztett semleges nitrogénmolekulak relaxa-
ciojabol eredd vords és kozeli infravorods sugarzas
uralja (5. abra). A jelenség nevében a ,voros” jelzé
erre utal. Ehhez a csokkend magassidggal egyre na-
gyobb mértékben adodik hozza az egyszeres pozitiv
toltésd nitrogén molekulaionok hasonlé mechaniz-
musbdl ereds, am kék szind jaruléka. A kékes szin a
lidérc alsobb inddinidl domi-
nanssa is valik. A voros lidér-
cek fénysugarzasihoz nagyon
hasonl6 az alacsony nyomasa
kistlési csovekben létrehozott
gazkistilésé (6. dbra).

A FEOEM-ek fényességét
altalaban a sarkifény-kutatds-
ban hasznailatos rayleigh egy-
ségekben (R) adjak meg. 1 R
10" olyan foton, amely az ész-
lelés irinyaban végtelen, 1 m?
keresztmetszetd oszlopban ke-
letkezett, és az oszlop kereszt-
metszetén az észlels felé 1 s
alatt lépett ki. Példaul az éjsza-
kai égbolt sugarzasa 250 R ko-
rili. Az emissziok élettartamat
pontosabban fotométeradatok
alapjan lehet meghatarozni. A
vizsgalatok szerint a legfénye-
sebb voros lidércek sugarzasa
tdbbszér 10 MR (1 MR = 10° R)
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5. abra.Voros lidérc mért spektrumai. a) A felsé részen a N, moleku-
la 2P gerjesztésének és a Nj ion 1N gerjesztésének relaxacios so-
rozatahoz tartoz6 hullamhosszak lathatok. A folytonos vonal a mért
spektrum, a szaggatott pedig modellszimitds eredménye ([S], 3.8 4b-
ra). b) A felsé részen a N, molekula 1P gerjesztésének relaxacios so-
rozatahoz tartozo hullamhosszak lathatok, a figgbleges vonalak a
sarki fény (Aurora borealis) elektronbecsapodasok kovetkeztében
varhato emisszidinak modellezett intenzitasat mutatjak (6], 3. abra).

6. dbra. Voros lidérc a valosagban (bal oldalon) és a kistlési ¢s6-
ben (jobbra) [7].
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és néhany tized MR kozott valtozik, de rovidebb ids-
skalara lebontva a kisiilési frontoké az 5:10° MR-t is
elérheti.

A voros lidércek teste az optikai savon kiviili frekven-
ciatartomanyban is sugdrozhat észlelhet§ intenzitisa
elektromagneses hullimokat a benne atfoly6 aram val-
tozasa révén. Ilyen sugdrzast a nagyon alacsony frek-
venciatartomany als6 hanyadaban, 1500 Hz alatt ész-
leltek. A mért jelintenzitds arra utal, hogy a voros lidér-
cek testében bekovetkezd fliggdleges toltésmomentum-
valtozas esetenként akar az 1200 Ckm-t is meghaladhat-
ja, azaz Osszemérhetd lehet a jelenséget kivalto troposz-
férikus villim kistilésével.

Modellezésik

A klasszikus elektromos kistilés tulajdonsagain alapuld
modellek a voros lidércek testében lezajlo fizikai fo-
lyamatokat a folyékony plazmara alkalmazott magne-
to-hidrodinamikai megkozelitéssel irjak le. Az ezekre a
modellekre épitett szamitogépes szimuliciok szamot
adnak a lidércek alacsonyfrekvencids sugarzasarol, és
jol visszaadjak a jelenség nagyléptékd struktarait: a
felsé diffaz tartomanyt, az also szdlas szerkezetet, vala-
mint meghatiroznak egy kozépsG ,atmeneti” tarto-
manyt is. A streamerek elagazasainak statisztikai jel-
lemzgit sikeresen modellezik a fraktaltulajdonsagok
folhasznalasival. E modellek hatranya, hogy nem
adnak magyardzatot a jelenség morfologiai sokszind-
ségére, nem értelmezik a kistilési frontok fejlédését, és
nem szolgaltatnak a megfigyelésekkel egyezs strea-
merméreteket. Nem lehetséges tovibba e modellek
keretén beliil értelmezni azon voros lidércek megjele-
nését, amelyeknél a kelt§ villimuk fliggsleges toltés-
momentum-valtozasa joval a kritikus érték alatti volt.

E hidnyossiagok egy részét a voros lidércek kialaku-
lasat lavinakistléssel (runaway breakdown) magya-
raz6 elméletek athidaljak. A lavinakistléses modellek
nagyenergiaju elektronok keletkezését feltételezik a
kornyez§ kvazistaciondrius tér fonnalldsa alatt. Ezek a
térben gyorsulva a légkor alkotoit szabad elektronok
keletkezése kozben titkodzéssel ionizaljdk. Amennyi-
ben az elektronok két titkdzés kozott tobb energiat
nyernek a tértSl, mint amennyit az titkozésben elve-
szitenek, elektronlavina jon létre, és a keletkezd
ionok relaxacids sugarzasat mint voros lidércet ész-
lelhetjik. Mivel a légkor stirtsége a jelenség kialaku-
lasanak magassagaban kozel 5 nagysagrenddel ki-
sebb, mint a tengerszinten, a toltott részecskék sza-
bad tthossza ennyiszer nagyobb. Nagyenergiaja, sza-
bad elektronok ugyanakkor keletkezhetnek példaul a
galaktikus kozmikus részecskék légkorben valo titko-
zéses fékezddése sordn, igy a lavinakistilés kialakul-
hat. A lavinakistilésen alapuldé szimulaciok néhany
répa alaka emisszi6 esetében szolgaltattak a megfi-
gyelésekhez leginkabb kozeli eredményeket.

Nem zarhat6 ki az sem, hogy a kistilés beinduldsa-
hoz szlikséges térerGsség kialakitisahoz akar a kva-
zistacionarius teret kialakitd forrasvillam, akar vala-
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mely azt szorosan kovetS masik villamkisilés elektro-
magneses impulzusa is hozzajarul [8]. Bar az impulzus
csupan nagyon rovid idére noveli meg a térerGsséget,
ez is elegendS lehet, tekintve, hogy a streamerek
spontdn kialakulasihoz sziikséges elektromos térnél
gyengébb is elegendd ezek eldrehaladasiahoz és fonn-
maradasahoz. Ugyanakkor meg kell jegyezniink,
hogy a kritikus térerésség értéke nem alland6, hanem
helyileg csokkenhet — példaul meteoritikus testek
égésének hatasira —a kiparolgd fémionok révén meg-
novekvs vezetGképesség miatt.

Az oszlop alaka voros lidércek legtobb megfigyelt
tulajdonsagat pontosan visszaadd elmélet szerint az
elsédleges streamer(ek) kialakuldsa a forrdsvillamlas
utan a nagyobb térer&sség alatt 4ll6 teljes tértartoma-
nyon atvonulé ionizdcios hullam destabilizacidjanak
kovetkezménye [3, 9]. E modell arra is ramutat, hogy a
semleges 1égkor slrlségének és az alsd ionoszféra
elektronstriségének gradiense a lefelé halado kistlé-
si frontoknak kedvez. Ez segithet megvalaszolni azt a
kérdést, hogy a voros lidércek miért szinte kizardlag
pozitiv polaritasu villamkistulések utan jelennek meg.

Eszlelésiik, el6fordulasuk

A voros lidércek kozvetlen optikai megfigyelése ha-
talmas méreteik ellenére egyaltalin nem egyszerd,
szabad szemmel majdnem reménytelen vallalkozas. A
zivatarfelhSk folé kell latnunk, amihez a zivatartol
tavolabb kell lenntink. Legalabb a cél irinyaban tiszta
égbolt és jo latasi viszonyok is sziikségesek. Ha mind-
ez adott, akkor is igen ébernek kell lenni, hiszen a
jelenség rendkivil gyors lefolyisa miatt egy rosszul
idézitett pislogaskor elszalaszthatjuk a folvillanast. A
feladatot neheziti, hogy bar a zivatarok iranyat (ame-
lyek lehetnek akar a latohatdr alatt is) villamtérkép
vagy miholdas felhSképek alapjin be lehet hatarolni,
legalabbis egyelére nem tudjuk el6re jelezni, hogy
pontosan hol és mikor kovetkezik be egy-egy lidérc
folbukkanasa. Ehhez jarul még, hogy az éjszakai ég-
bolton a rendkivil rovid idére megjelens voros és
lilas szineket nehezen érzékeli a szemiink.

Nappal tobb tényez6é miatt sem lathatunk vorods
lidérceket. Egyrészt a szort napfény teljesen elfedi a
nagysagrendekkel gyengébb emissziokat. Masrészt a
nappali ionoszféra als6é hatdrrétege joval kozelebb
hazodik a foldfelszinhez, ezért a felsSlégkori kistilé-
sek 50-60 km magasan alakulhatnak ki, amihez a
nagyobb légstriség miatt joval nagyobb térerSsség
szikséges (2. dbra). Az ekkora térerGsséget elGidézs
igen nagy fliggdleges toltésmomentum-valtozasa vil-
lamkistlések rendkivil ritkak.

Az emissziok megfigyeléséhez célravezetSbb, a
hitelesség szempontjabol pedig egyenesen nélkiloz-
hetetlen egy megfelels észlels- és rogzitGegység al-
kalmazdsa. Az optikidt illetGen érdemes minél na-
gyobb fénygyUjtSképességi (kisebb f-értékd) valasz-
tasara torekedni, valamint az is elény, ha mind az
optika, mind a kamera CCD-je (vagy az alkalmazott
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fotoemulzio) a kozeli infravoros tartomanyban is ér-
zékeny. A lidércek also, szilas szerkezetének kékes
sugarzasat még érzékeny megfigyelGegységgel is csak
ritkan sikertil megorokiteni. Ennek oka, hogy az eleve
kisebb intenzitisi kék fénybdl — a Rayleigh-szoras
miatt — a 1égkoron at vezetd hossza Gt sordn kevés
foton jut el a kameraig.

Az expozicio tobbi paraméterének behangolasanal
a minél nagyobb érzékenység mellett olyan bedllitast
érdemes valasztani, aminél a képen a csillagok és az
égbolt sotétje kozott a legnagyobb kontraszt van, mi-
kozben a kép zajossiaga a lehetS legkisebb. Fényké-
pez6gép hasznalatakor sorozatfelvétel készitésével
van a legnagyobb esélytink voros lidércek megoroki-
tésére. A fényképeken vagy videofilmen altaldban
konnyebb folfedezni e jelenségeket. A kamerak digi-
talis vagy digitalizalt felvételeit, de akar élcképét is
szamitogépen futd eseményfelismerd szoftver segitsé-
gével elemezve az emissziok megtalalisa még egysze-
ribb. A kutatok altal alkalmazott legegyszeribb
osszeallitasokban 1,4 vagy kisebb f-értékd objektive-
ket, normal CCIR vagy EIA videdszabvinya (mono-
krom, 25 vagy 30 valtott soros képkocka/masodperc),
a meteormegfigyeléseknél is alkalmazott analég vi-
deokamerakat haszndlnak. A digitalizalt képsorokon
az eseményészleléshez legtobb helyen a japan fejlesz-
tést ,UFO Capture” program szolgal.

A voros lidércek (és dltaliban a FEOEM-ek) tulaj-
donsagainak megismerése céljabol megfigyelési kam-
panyokat szerveznek, amelyekben az anyagi lehets-
ségek szerint ballonos, reptil6géprél vagy miholdrol
folytatott megfigyelésekkel 6sszehangolt foldfelszini
észleléseket is folytatnak. A telepitett foldfelszini opti-
kai észlelések az adott belathato tertleten jellemzd
FEOEM el6fordulasokrol gydGjthetnek informaciot. A
muholdas megfigyelés hossza tavon globalis lefedett-
séget biztosit, egy id6ben azonban itt is csak egy kor-
latozott térrészt lehetséges monitorozni.

A kozvetlen optikai megfigyelés mellett a voros
lidércek kozvetett észlelése is lehetséges. Alacsony-
frekvencids radiosugarzasuk révén tobb ezer km ta-
volsiagban is észlelhetSk, mivel a radidhullamok csil-
lapitdsa e frekvencidkon kilondsen alacsony a Fold-
ionoszféra hullamvezetSben. A felsélégkori kistilések
infrahanghullamokat is keltenek, amelyek a forrdstol
legfeljebb 1000 km tavolsigban — karakterisztikus
mintdzatuk alapjan — folismerhetdk.

Mind a kdzvetlen miholdas, mind a kozvetett elekt-
romagneses észlelések alapjan a voros lidércek globa-
lis atlagos eldfordulasi gyakorisagat kétpercenként 1-2
eseményben hataroztdk meg. A lidércek a zivatarok
globidlis eloszlasit kovetve f6leg szarazfoldek folott
jellemzdk, de vizfeliletek folott is megfigyelhetdk.
Megjelenéstiik a zivatarok érett, illetve hanyatlo fazisa-
ban varhat6, amikor a nagy toltésmomentum pozitiv
felhs-fold kistilések is gyakoribbak. Egy atlagos zivatar
folott néhany (tobb tiz) esemény figyelheté meg a
zivatar teljes élettartama alatt, de ritkdn el6fordul,
hogy egyetlen kiterjedt zivatarrendszer folott tobb szaz
jelenséget is sikeril lencsevégre kapni.
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Kornyezeti hatdsuk

A voros lidércek teljesebbé tették a globalis elektro-
mos aramkorrdl alkotott képet, lévén az aktiv zivata-
rok és az ionoszféra kozotti toltés- és energiadramlas
kozvetlen bizonyitékai. A vizsgalatok alapjan ugyan-
akkor e jelenségek (és altalaban a FEOEM-ek) szere-
pe csekély a foldfelszin és az ionoszféra kozotti 250—
300 kV-os potencialkilonbség alakitisiban. FG szere-
pet inkdbb a zivatarok és az elektromosan toltott csa-
padékot hullat6 felhdk 4ltal generalt kis dramsGrisé-
g, de kiterjedt vezetési aramok jatszanak, mikézben
az impulziv FEOEM-ek és villamkistilések jaruléka a
kilonbozs polaritist események egymast kiegyenlits
hatasa miatt csupan 1% koruli. Alkalmanként azonban
a voros lidérc testén atfolyd aram kozel 1 V-tal is
csokkentheti az ionoszféra potencialjat [10].

A voros lidércek mezoszférikus atmeneti vezetSké-
pességi anomalidknak is tekinthet6k, amelyek elekt-
romos tulajdonsagaira példaul a nagyon alacsony frek-
vencidju (very low frequency — VLF, 3-30 kHz) hulli-
mok terjedésére gyakorolt hatasuk alapjin lehet kovet-
keztetni. Ezt a gyakorlatban katonai VLF-adok jeleinek
monitorozasaval vizsgaljak. A VLF-hullaimok szorasi
mintazata a szorobcentrum méretére utal, a jelperturba-
ci6 nagysagrendje az ionizacié mértékét jelzi, a pertur-
baci6é relaxacios tulajdonsagaibol pedig az ionizacid
meértékének fliggSleges valtozasara lehet kovetkeztet-
ni. A mérések alapjin az ionizdcié nem terjed tul a
lidércek optikailag megfigyelt testén, mértéke viszont
4-6 nagysagrenddel is meghaladhatja a kornyezetiik-
ben levéét. Az ehhez tartozé elektronkoncentracid
kozelitSleg megegyezik az éjszakai ionoszféra ,E” réte-
gére jellemz6 értékkel (10°-10° cm™).

Az emissziok kialakuldsa sordn a kistilési frontok-
ban az elektromos energia akar 50%-os hatasfokkal is
forditodhat féleg 6zon, NO,, atomos hidrogén és nit-
rogén, valamint negativ ionok képzédésére. Az NO,
vegyliletek transzportfolyamatokkal a sztratoszféraba
jutva 6zoncsokkenést okozhatnak. Ez motivalta a
voros lidérceknek a semleges légkor Osszetételére
gyakorolt hatdsat vizsgalo kutatasokat. A miholdas
mérések azonban nem mutattak ki szignifikins k-
lonbségeket villamaktivitasban kilonbozé tertiletek
(szarazfold-6cedn, kozepes — alacsony szélességek)
folotti NO,. koncentraciok kozott. A mért NO, kon-
centracio valtozasa a villamaktivitds id&szakos valta-
kozasaval sem mutatott korrelaciot. Ez alapjan a voros
lidérceknek valoszintleg nincsen globdlis hatdsa a
semleges légkor Osszetételére, a helyi hatasuk ugyan-
akkor jelentds lehet [11].

JelentGségiik

A folfedezésiik ota eltelt alig tobb mint 20 év alatt a
voros lidércek szamos tulajdonsagat sikertilt megis-
merni és sikeresen modellezni. A velik kapcsolatos
kérdések koziil azonban sok maig is valaszra var. A
kialakulasukhoz kell§ sziikséges és elegendd feltéte-
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lek nem teljesen ismertek. Péld4aul a nagy figgdleges
toltésmomentumu villamkistlések kozil sem lehet
mindegyik utan voros lidércet megfigyelni, és nem
egyértelmi a felhén beldli villamkistilések szerepe
sem az emissziok keletkezésében.

Tisztazatlan, hogy milyen tényezdktdl figg a lidér-
cek végss formaja, mérete, fényessége, szima és kon-
figuracioja egy-egy eseményen beliil, valamint a ziva-
tar élete soran.

A streamerek elagazasat és folhasadasat vezérld fi-
zikai mechanizmusok feltardsa is varat magara.

A voros lidércek jelentGsége ismeretlen tulajdonsa-
gaik lehetséges hasznosithatosagiban rejlik. A fonti
kérdések megvalaszolasa magiban rejti annak lehets-
ségét is, hogy e jelenségek megfigyelésével tobbet
tudhatunk meg a zivatartevékenységrdl, a villamkisu-
lésekrdl, a mezoszféra és az alsé ionoszféra allapota-
rol, valamint e tartomanyok és jelenségek valtozasai-
rol, dinamikajarol.

Voros lidércek kutatdsa Magyarorszagon

A voros lidércekkel kapcsolatos tudomanyos kutata-
sokba az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézete
elGszor 2003-ban kapcsolodott be. Ekkor az Euro-
Sprite2003 FEOEM megfigyelési kampany sorin ész-
lelt voros lidércek keltévillamainak toltésmomentum-
valtozdsait hataroztik meg a tavoli villimok alacsony-
frekvencids sugarzasinak analizisével [2]. A kutatoin-
tézet Nagycenk melletti Széchenyi Istvin Geofizikai
Obszervatoriumaban az 5-30 Hz-es extrém alacsony
frekvenciasavban mikods Schumann-rezonancia mé-
rérendszerbdl [12] szarmazo adatok foldolgozasaval
tovabbi eurdpai és tigabb nemzetkdzi FEOEM megfi-
gyelési kampanyok eredményeihez jarultak hozza.
2007-ben a nemzetkozi tapasztalatok folhasznalasaval
egy optikai FEOEM megfigyelGillomast létesitettek
Sopronban, amellyel 2007 6ta Sopron kdzel 600 km-
es korzetében eredményesen folytatnak féleg voros
lidérc észleléseket [2].
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