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1. A kutatasi feladat és el6zménye

Az ¢éldlények novekedését, életmiikddését alakitd és befolyasoldo sokféle tényezd
hatasaival a kutatok tobbé-kevésbé tisztaban vannak, jelentds résziiket mar kapcsolatba
hoztak a novény- és allatvilag legkiilonfélébb biologiai jelenségeivel. Idorél-idore felmeriilt
az igény, hogy a ndvényi életjelenségeket valamilyen egyszeri médon monitorozni lehessen,
hogy példaul egyetlen paraméter mérésével lehessen informéciot nyerni a fa egészségi
allapotarol.

A nodvényi bioelektromos jelenségeket az 1950-es és a ’60-as években vildgszerte
intenziven kutattak. (Tobbek kozott a soproni egyetemen is folytak ilyen kutatdsok: Csanady
Etele a fa novekedése és a fatestben mérhetd elektromos potencidlok kdzotti Gsszefiiggések
meghatarozasara végzett kisérleteket.) A 1990-es évek elejétdl, a szamitdgépes adatrogzités
megjelenésétol kezdve e jelenségek vizsgalata j lendiiletet vett. Morat és munkatarsai 1992-
ben, a Parizsi Foldfizikai Intézetben végeztek kisérletet, melynek sordn egy 80 éves
vadgesztenyefa torzsében mértek — két parhuzamosan elhelyezett elektrodpar segitségével —
elektromos potencialkiilonbségeket két honapon keresztiil. A kisérletet elsésorban geofizikai
indittatasbol végezték, ugyanis arra a régi tapasztalatra kerestek magyarazatot, miszerint ha
az un. tellurikus elektrodokat €16 fa kozelébe rakjak, torz tellurikus értékeket kaphatnak. Ezt
a kisérletet rekonstrudlta az értekezés szerzdje, amikor 1995 és 1996 kozott a Soproni
Egyetem botanikus kertjében mért elektromos potencialkiilonbségeket egy fiatal biikkfa
(Fagus sylvatica L.) torzsén két parhuzamosan elhelyezett elektrodparral.

A kordbbi kutatdsok ellenére a szervezet életmiikdodését kisérd, az egész ndvényre
vonatkoz6 (tehdt nem sejt, hanem annal magasabb, szdveti, szervezeti szinten jelentkezd)
elektromos tér mérési modszere kevésbé kidolgozott, s nem tekinthetdk lezartnak azok a
kisérletek sem, amelyek megmutatjdk, milyen Osszefiiggés all fenn a fa életmikddése és a
mért elektromos potencidlkiilonbségek kozott. Nem tisztazott a kdrnyezet hatasa sem az
elektromos potencidlkiilonbségekre. Emiatt van manapsag is igény azokra a vizsgalatokra,
amelyekben a fakat kornyezetiikkel egyiitt, egységes rendszerben vizsgaljak.

Az értekezés alapjaul szolgdld kutatds megtervezése soran az elsddleges célkitlizés a
fatorzson mért elektromos potencialkiilonbségek idébeli €s térbeli valtozdsainak vizsgélata
volt. Ezzel kapcsolatban azonban arra is megoldast kellett talalni, hogy ezeket a valtozasokat

mi modon lehet megfigyelni, ugyanis az irodalom és a korabbi, hasonld témaju kisérlet



alapjan nyilvanvalova valt, hogy a két elektrodpéros elrendezés nem megfeleld egy ilyen
vizsgalat elvégzésére.

Az elektromos potencialkiilonbségek valtozdsanak, ¢és ezek jellegzetességeinek
meghatarozdsa utdn a kovetkezd 1épés azoknak a belsd folyamatoknak, jelenségeknek a
meghatdrozasa, amelyek forrdsai lehetnek a potencidlkiilonbségek kialakuldsdnak ¢és
valtozasainak. Az ezzel kapcsolatos legfontosabb feladat annak kimutatdsa, hogy milyen
Osszefliggés van az elektromos potencialkiilonbség és a xylemnedv-aramlas kozott.

Feladatként fogalmazodott meg annak kideritése, hogy amennyiben ezek a belsd
folyamatok nem fedik le teljesen az elektromos potencialkiilonbség valtozdsait, milyen
kornyezeti paraméterek lehetnek hatassal az elektromos potencialkiilonbségekre. Ez
lényegében a fa — kdrnyezet kapcsolatrendszer elektromossaggal leirhato részének feltarasat

jelenti.

2. A lefolytatott vizsgalatok modszere

Mérések

Az elektromos potencialkiilonbségek folyamatos mérése 1997.05.17. és 2002.02.28.
kozott, a Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatdriumban tortént. A méréshez 16 elektrod
keriilt beiiltetésre egy kb. 40 éves csertdlgy (Quercus cerris L.) torzsébe. (Egy féléven at két
fan voltak egyidejlileg mérések.) Az alkalmazott mérérendszerben feltétlen 1jitast jelent
(hiszen irodalmi elézménye nem Iétezik), hogy a mérd elektrodok tobb szinten (a
talajszinttdl kezdédéen 6 m-ig 2 m-ként) és kiilonbozd kitettségben (a négy 6 égtajnak
megfeleléen) helyezkedtek el. Ily médon immar nem a fatdrzsbe iiltetett kotott elektrodparok
kozotti elektromos potencidlkiilonbségek regisztralasa folyt (mint a Morat és munkatarsai
altal hasznalt és a szerzé korabbi kisérletnél alkalmazott kétcsatornas rendszer esetében),
hanem az egyes elektrodok ¢s egy kozos foldelektrod kozotti potencidlkiilonbségeké. Ez az
elrendezés biztositotta azt, hogy barmely két elektrod kozotti potencidlkiilonbséget meg
lehessen hatarozni.

A nedvaramlas-sebesség mérése a Granier-féle radidlis aramldsmérd mintdjara készitett
miiszer segitségével tortént. A termoparok filitdtt tagjai a talajszint felett 1 m-re, a 0

égtdjaknak megfeleld irdnyba, a kéreg alda elofurt lyukakba keriiltek elhelyezésre. A



referencia szondak ezek ala kb. 15 cm-rel voltak beiiltetve. A fanedvaramlas-sebesség mérés
1999. 07.14.-t61 1999.12.27-ig tartott.

A meteoroldgiai paramétereket (hdmérséklet, relativ paratartalom, szélsebesség, radiacid
és csapadék adatok) az Obszervatorium teriiletén taldlhaté meteorologiai allomas
szolgaltatta. A légkori elektromos potencidlgradiens-, a geomagneses- ¢s telluraram

adatsorok szintén az Obszervatoriumban folyd mérésekbdl szarmaznak.
A mért adatok feldolgozasa

Az elektromos potencialkiilonbségek mérése sordn minden eddiginél hosszabb és
nagyobb iddbeli felbontasu adatsort sikertilt nyerni. A mért elektromos potencidlkiilonbség
adatokat a szerz0 egyrészt iddsor-analizisnek, masrészt korreldcidanalizisnek vetette ala.
Hasonloképpen az iddsoranalizis eszkozeivel vizsgalta a termometrids nedvaramlas adatokat.
Az elektromos potencialkiilonbség és nedvaramlas adatok, valamint a parhuzamosan mért
kornyezeti paraméterek kozotti Osszefliggésrendszert faktoranalizissel és regresszio-

analizissel hatarozta meg.

3. Uj tudomanyos eredmények osszefoglalisa

I. A szerz6 kidolgozta a fak torzsén kialakulo elektromos potencialkiilonbségek

folyamatos megfigyelésére alkalmas mérorendszert.

A korébbi kisérletek tapasztalatai alapjan kialakitott sokelektrodas mérési elrendezés a
fatorzson kialakuld elektromos potencidlkiilonbségeknek mind térbeli, mind iddbeli
véltozasanak regisztralasara alkalmas. Az elektrod, melynek 6tvozete permalloy (Ni/Fe —
80/20), egyrészt kis atmeneti ellendllasu, masrészt a geometridjanal fogva a beiiltetés soran
minimalis mértékben roncsolja a xylem-elemeket. Az elektrodok tobb szinten, €s szintenként
tobb kitettségben keriiltek behelyezésre a szijacsba. Az érzékeld rendszer fontos eleme a
nagy bemend ellenallasu (R>10'°Q) differencial erésits, mely biztositja a jel torzitatlansagat.
A referenciaelektréd anyaga 6lom, és a talajban megfeleldé mélységben elhelyezve kis és

kozel allando atmeneti ellenallast. A mérérendszer érzékenysége 107 V (a vizsgélt szoveti



szintli elektromos jelek mV-os nagysagrendiiek), a mintavételi gyakorisag 1 masodperc és

perces atlagok keriilnek regisztralésra.

II.a. Az elektromos potencidlkiilonbség adatok statisztikai analizisével a szerzé
részletes spektralis eloszlast, azaz periédusidé-amplitiidé eloszlast kapott eredményiil

az 1 perc-1 év periodusidejii tartomanyra vonatkozoan.

A rovid és kozepes periodusu (néhany oras és napi) valtozasokkal kapcsolatos uj
eredmények osszefoglalasa

A fatorzson mért elektromos potencialkiilonbségek az idovel valtoznak. Az adatsorokban
megtalalhaté legmarkansabb kozépperiodusu valtozas a szabélyos napi valtozas, melynek
amplitidoja néhany 10 mV. A napi jards nagy valdszinliséggel a transzspirdcid napi
ritmusaval fiigg Ossze. A napi jaras reggeli (6-7 6ra) maximummal és délutani (15-17 6ra)
minimummal jellemezhet6. Bizonyos iddszakokban — esetenként bizonyitottan a
zivatartevékenység hatdsara — a maximum ¢és minimumhelyek pozicioja felcserélodik. A
fazisatforduldsok idétartama maximum 1-2 nap, ami 4altaldban valamennyi csatorndn
kimutathat6. (Eléfordult azonban tobb hetes fazisatfordulds is, amely csak egy-egy csatornan
jelentkezik, egyelore tisztazatlan okbol.) A 24 6ras valtozasokat 12 6ras €s — nem mindig — 8
oras periodusok egészitik ki. A 12 o6ras valtozasok amplitiddja a napi valtozasénak
koriilbeliil egyharmada, mig a 8 oOrds valtozds¢é mintegy Otode-tizede. Ezekre a

rovidperiddust valtozasokra az irodalomban nincs adat.

A hosszuperiodusu valtozasokkal kapcsolatos uj ismeretek 6sszefoglalasa

A leghosszabb (mintegy 8 honapnyi) Osszefiiggd, hianymentes adatsor elemzése nem
mutatott ki olyan, 24 d6ranal nagyobb periédusideji valtozast, amely valamennyi csatornan
egyforman jelentkezne. (E tapasztalat nem erdsiti meg azon szerzok eredményeit, akik a
Hold gravitaciés hatasdval 0Osszefliggd 27 napos periodust mutattak ki ¢€l6fan, sajat
potencialkiilonbség-adatsoraikban.)

Egy tobbéves (1997.08.13.-1999.09.30.) elektromos potencialkiilonbség adatsor
alapjelének valtozasat vizsgalva, az alapjel téli, kora tavaszi maximumokat és nyari, 6sz eleji
minimumokat mutatott. A szezondlis ingadozds oka a szerzd szerint valoszinilleg a fa

fajlagos ellenallds-valtozasa.



IL.b. Az elektromos potencialkiilonbség adatok statisztikai analizisével a szerzé
részletesen kimutatta a 24 oras periédusu valtozas amplitidéjanak valtozasat az év

soran.

Az elektromos potencidlkiilonbségek napi jardsdnak amplitaddja az idével valtozik. Egy 2
éves (1997. november — 1999. oktdber) idészakbol vett 32 minta atlagamplitadoi részletes
képet nyujtottak a 24 6ras valtozas amplitidojanak évszakos jarasardl. A 6 m-es szint négy
csatorndjat kiilon-kiilon vizsgalva azt lehetett tapasztalni, hogy a vegetacios id6szakon kiviil,
a nyugalmi periddusban, a csatornak nagyjabol hasonld képet mutatnak: az atlagamplitadok
ebben az iddszakban 5 mV alatt maradtak. A lombfakadas idején a napi valtozasok
amplitidoja szinte egyik naprol a masikra megnd, az egyes csatornak akar 25-30 mV-os
maximumot is elérhetnek (a maximumok értéke az adott év 1ddjarasi viszonyaitol is fligg:
1999-ben a maximumok az 1998-as értékeknek mintegy felét érték csak el). A maximalis
transzspiracio idején, juniusban, julius elején egy masodik maximum is megfigyelhetd volt
mind 1998-ban, mind 1999-ben. Ez a masodik csucs az egyes csatorndkon némi
faziskéséssel jelentkezett, és rendre nagyobb amplitidoval, mint tavasszal. (Egyes
csatorndkon egy augusztus végi, szeptemberi, harmadik lokalis maximum is megfigyelhetd

volt, kisebb amplitidoval, mint a tavaszi, és nyari maximumok.)

Il.c. Az elektromos potencialkiilonbség adatok statisztikai analizisével a szerzo
kimutatta az elektromos potencialkiilonbségek térbeli, heterogén eloszlasat élo fa

torzsén.

A kiilonb6zo kitettségben €s szinteken mért elektromos potencidlkiilonbségek kozott,
jollehet alapvetden hasonldan viselkednek, bizonyos eltérések tapasztalhatok. A négy darab
tobb honapos 16 csatornds adatsoron elvégzett korrelacid és cluster-analizis alapjan a
csatornak kozott tapasztalt eltérések legvaldsziniibb oka a szerkezeti inhomogenitas. Nagyon
vékony — gyakorlatilag par sejtsor vastag — az aktiv vizszallitd xylem rész, mely érzékeny az
embolizacidra, kavitdciora. A vizsgalatok szerint a szllitds nagyon bonyolult
haromdimenzioés halézatban torténik a legkisebb hidraulikus ellendllds irdnyaban. (E
rendszerben a hidraulikus ellenallast szamos tényezo befolyasolhatja, mint pl. a hdmérséklet,

a szallitott nedv iontartalma, mechanikai sériilés, stb.)



Az elektrodpozicid (azaz a szintek és a kitettség) szerinti eltérések meghatarozasara
elvégzett vizsgalat kimutatta, hogy szignifikdnsan a keleti oldalak csatornai veszik fel a
leghamarabb mind a maximum (6:32+43 perc), mind a minimum értékeket (15:09+34 perc),
valamint, hogy a nyugati oldal csatorndin jelentkeznek legkésébb a minimum értékek
(17:29409 perc). A déli és az északi oldal csatornai kozott nem lehetett jelentds kiilonbséget

kimutatni (maximumok: 7:11£26 ill. 6:54+26 perc; minimumok: 16:22+51 ill. 16:284+43
perc).

III. A szerzé Kkisérletileg igazolta a  torzson mérheté6 elektromos

potencialkiillonbségek és a xylemnedv-aramlas kozotti osszefiiggést.

A termometrias nedvaramlasi adatsort hasonlo periodicitas jellemzi, mint az elektromos
potencialkiilonbségeket, azaz kimutathatok 24 6ras, 12 6rés és 8 6ras periodusok (ezeket az
eredményeket az elektromos potencialkiilonbségekkel egyiitt elvégzett keresztspektralis
elemzés is megerdsiti). A 24 6rds valtozasnak hajnali 6-7 6ra koriil van a minimuma,
maximuma pedig a déli ordkra tehetd. A napi valtozas amplitidojanak az iddjarastol fiiggd
kimutathat6 szezonalis jarasa van, amely az adott idészakban hasonloképp alakult, mint az
elektromos potencialkiilonbség napi jarasanak évszakos valtozasa. A hosszuperiodust
valtozasok vizsgalata itt sem mutatott ki az 1 naposnal nagyobb periodusideji szabalyos
valtozast.

A nedvaramlas és elektromos potencialkiilonbség adatsorokra elvégzett korrelacidanalizis
szoros kapcsolatot mutatott ki a kétféle adatsor kozott. Ezzel kisérleti alapon sikeriilt
bizonyitani az elektromos potencidlkiilonbségek és a nedvaramlas kapcsolatat. Ilyen jellegii
Osszehasonlito vizsgalatokra, vagyis a két paraméter egyidejii mérésére és dsszehasonlitasara
az irodalomban nincs példa.

Az elektromos potencialkiilonbségek, a keresztkorrelacids elemzések tantisaga szerint,
akar tobb oras késéssel is kovethetik a nedvaramléds adatsor valtozasait. A faziseltolodas
legvalosziniibb oka a xylemnedv vezetdképességének valtozasaban keresendd (leginkdbb az
iontartalomtol és a hdmérséklettdl fiigg). Ez a jelenség ugyanis nem nagyon befolyasolja a
termometrias nedvaram-mérést, de az elektromos potencialkiilonbségre jelentds hatassal van.
Ezt a feltételezést a szerzd kozvetett bizonyitékkal tamasztja ald. Egy bécsi — levagott

torzsszegmenseken — végzett kisérlet szerint az dramlédsi potencidl és a nedvéaramlas



kapcsolata linearis, amennyiben a vezetdképesség valtozatlan. Ezzel szemben e dolgozatban
vizsgalt cser torzsén két szint kozott meghatarozott potencidlkiilonbségek és az aramlasi
sebességek hanyadosgdrbéje hatarozott napi periodicitast mutat, ami arra utal, hogy a nedv
vezetoképességének is napi valtozasa van. Azt megmondani azonban, hogy ezt egy esetleges

napi koncentracid-ingadozas vagy homérsékletvaltozas okozza, egyelére nem lehet.

IV. Statisztikai vizsgalatokkal a szerzo feltarta az elektromos potencialkiilonbség és

a kornyezeti tényezok kozotti osszefiiggésrendszert.

Az elektromos potencialkiilonbségek elektrokémiai leirdsa (az aramldsi potencialok,
elektrédpotencialok ¢és koncentracidos potencidlok meghatarozasa altal) a xylem-nedv
iontartalom-valtozadsara vonatkozé ismerethidny miatt korlatokba iitkozik. Azonban
tobbvaltozos adatelemzés (faktor- €s regresszio-analizis) segitségével meghatarozhatd az
elektromos potencialkiilonbségeket kozvetleniil, illetve a nedvaramlason keresztiil kozvetve
befolyasold kdrnyezeti tényezdk hatésa.

A szerzd elsé lépésben faktoranalizis segitségével meghatarozta azoknak a kornyezeti
tényezoknek a korét (elsésorban a hémérseklet, a relativ paratartalom, a radiacié és a 1égkori
elektromos potencialgradiens), amelyek szorosabb Osszefiiggésben allnak a mért elektromos
potencialkiilonbségekkel.

Az elektromos potencidlkiilonbség, mint fliggdvaltozdé és a nedvaramlas, valamint a
kornyezeti paraméterek mint magyarazé valtozok bevonasaval szdmolt regressziés modellek
annyiban arnyaltak tovabb ezt a képet, hogy azt is megmutattdk, melyik tényezd milyen
mértékben jarul hozza az elektromos potencialkiilonbségekhez. Nevezetesen, az elektromos
potencialkiilonbségnek a kornyezeti paraméterek kozil a hémérséklettel, a relativ
paratartalommal, valamint a 1égkdri elektromos potencidlgradienssel és a telluraramokkal
van szorosabb statisztikai kapcsolata. A transzspiraciot befolyasolod elsé kettd nagyobb
regresszids egyiitthatoval szerepel a modellekben, mint az utdbbiak, melyek valosziniileg
leginkabb zajként befolyasoljak az elektromos potencialkiilonbséget.

Az eredmények értékelését jelentdsen megneheziti, hogy sok kiilsd és belsd tényezo
hatasa egyidejiileg ¢és ekvivalens modon jelentkezik, ¢és ezek egymastol elvileg

szétvalaszthatalanok.



4. Az értekezés eredményeinek hasznositasa

Az elemzések sordn kapott eredmények 1) részletekkel gazdagitjdk a cser
transzspiraciojaval, nedvaramlésaval kapcsolatos eddigi ismereteket. Kozvetett informéciot
nyUjtottak olyan — jelenleg kevéssé ismert — jelenségekrdl, mint a xylem-nedv
vezetoképességének valtozasa. Ezeken az elméleti jelentdségli eredményeken tulmenden, az
elektromos potencialkiilonbségek mérési modszerét a regresszid szamitassal meghatarozott
empirikus Osszefliggések segitségével immar a nedvdramlads meghatirozasara is fel lehet a
jovOben hasznalni. Ezzel kapcsolatban azonban figyelembe kell venni, hogy a termometris
mérési modszerekhez képest az elektromos potencidlkiilonbségek mérése (jelenlegi
formajaban) sokkal érzékenyebb a kornyezeti hatasokra, zajokra. Igy leginkabb
elektromosan zajmentesnek tekinthetd kornyezetben, valamint csapadékmentes iddjarasi

kortilmények kozott alkalmazhato.

5. Tovabbi kutatasi iranyok

Az elektromos potencidlkiilonbségek kialakuldsdval kapcsolatos legfontosabb probléma
az, hogy megoldast kell taldlni a xylem-nedv elemtartalmanak monitorozasara. Ezzel
gyakorlatilag lehetévé valna az elektromos potencialkiilonbségek elektrokémiai jelenségek
altali meghatarozasa, ami egy pontosabb modell felallitdsat tenné lehetdvé. A xylem
elemekben aramlo nedv tovabbi fizikai-kémiai vizsgalata és jobb megértése (pl. elektro-
ozmozis vonatkozasaban) is igen lényeges abbol a célbol, hogy az elektrokinetikus
potencidlok mérését eszkdzként lehessen hasznalni a névényi nedvaramlas tapasztalati uton
valo becsléséhez.

A szerkezet hatdsdnak megragadasa érdekében az elektromos potencialkiilonbség
méréseket valamilyen tomografids modszerrel lehetne kiegésziteni. A legcélszeriibb eljaras a
mobil computer tomografia (CT) lenne, amellyel a mérési szintek mindegyikét vizsgalni
lehetne, 1dordl-idére visszatérden. A CT helyett alternativ, de annal pontatlanabb megoldast
jelentene egy impedancia tomograf kifejlesztése, amelynek segitségével informaciokat
lehetne nyerni a fajlagos ellenallas, ezaltal a nedvesség térbeli eloszlasarol a torzsben.

Az elektromos potencialkiilonbség méréseket mas fafajokra is érdemes lenne
kiterjeszteni, parhuzamosan végzett egyidejii mérések formajaban. Ily modon a nedvaramlast

becsld tapasztalati 0sszefliggések paramétereit fafajonként lehetne meghatarozni.



6. Sajat tanulmanyok jegyzéke

Az értekezés témakorébol késziilt publikaciok
Kiilfoldi folyoiratban megjelent publikacio

Koppan A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2000): Annual fluctuation in amplitudes of daily
variations of electrical signals measured in the trunk of a standing tree. Comptes Rendus
Acad. Sci. Paris, Sciences de la vie/ Life Sciences 323: 559-563.

Hazai angol nyelvii folyoiratban megjelent publikaciok

Koppan A. - Szarka L. - Wesztergom V. (1999): Temporal variation of electric signal
recorded in a standing tree. Acta Geod. Geoph. Hung., Vol. 34(1-2): 169-180.

Koppéan A. - Fenyvesi A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2002): Measurement of electric
potential difference on trees. Acta Biologica Szegediensis, 46(3-4):37-38.

Koppan A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2004): Local variability of electric potential
differences on the trunk of Quercus cerris L. Kisebb dtdolgozassal elfogadott kézirat,
Acta Silvatica et Ligniensia Hungarica.

Hazai magyar nyelvii folydiratban megjelent publikaciok

Koppéan A. - Szarka L. - Wesztergom V. (1997): Fak bioelektromos jelenségei és a rajuk
hat6 meteoroldgiai tényezék. Egyetemi Meteorologiai Fiizetek 10: 126-128.

Koppéan A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2000): EI6 fa életfolyamatainak tiikrozddése a
torzson mért elektromos potencidlkiilonbségekben. Soproni Egyetem Tudomanyos
Kozleményei 46: 17-24.

Nemzetkozi konferenciakotetekben megjelent osszefoglalok

Koppéan A. - Szarka L. — Wesztergom V. (1998): Conclusions from multichannel electrical
recordings in a standing tree. EGS General Assembly, Nice, 1998., (abstract), Ann.
Geophys., 1998; 16: 271.

Koppan A. - Kis M. - Szalai S. - Szarka L. - Wesztergom V. (2000): Analogue modelling
experiments for determination of humidity distribution within the trunk of standing trees
by using a geophysical technique. XXX™ Annual Meeting of ESNA. Proceedings,
November 2000. Austrian Research Center Seibersdorf, 180-186.

Koppéan A. - Kis M. - Szalai S. - Szarka L. - Wesztergom V. (2000): In vivo electric
soundings of standing trees. 12" International Symposium on Nondestructive Testing of
Wood. Proceedings, 13-15 September 2000. University of Western Hungary, Sopron,
215-222.

Koppan A. - Fenyvesi A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2002): On the relationship between
the tree and its environment, based on electrical potential difference monitoring on trunk
of trees. Eos. Trans. AGU, 83(19), Spring Meet. Suppl., Abstract B32A-17.

Koppan A. - Fenyvesi A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2002): Electrical Potential
Difference monitoring on a living tree. 16™ Workshop on Electromagnetic Induction in
the Earth, Abstracts, 2002 June 16-22; Santa Fe, New Mexico.

10



Eloadasok nemzetkozi konferencidakon

Koppéan A. - Szarka L. - Wesztergom V. (1998): Conclusions from multichannel electrical
recordings in a standing tree (Poszter). European Geophysical Society XXIII General
Assembly, Nizza, 1998. aprilis 20-24.

Koppéan A. - Fenyvesi A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2000): Comparison of electric
potential difference recordings and direct sap flow intensity measurements in the trunk of
a standing tree (Poster). American Geophysical Union 2000 Spring Meeting,
Washington, 2000. majus 30. — junius 3.

Koppan A. - Kis M. - Szalai S. - Szarka L. - Wesztergom V. (2000): Analogue modelling
experiments for determination of humidity distribution within the trunk of standing trees
by using a geophysical technique (Poster). XXX™ Annual Meeting of European Society
for New Methods in Agricultural Research, Keszthely, 2000. augusztus 26-30.

Koppén A. - Kis M. - Szalai S. - Szarka L. - Wesztergom V. (2000): In vivo electric
soundings of standing trees. Wood NDT 2000, Sopron, 2000. szeptember 13-15.

Koppén A. - Fenyvesi A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2002): On the relationship between
the tree and its environment, based on electrical potential difference monitoring on trunk
of trees. Poster. AGU, 2002 Spring Meeting, Washington, D.C., 2002. majus 28-31.

Koppéan A. - Fenyvesi A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2002): Electrical Potential
Difference monitoring on a living tree. Poster. The 16™ Workshop on electromagnetic
Induction in the Earth, Santa Fe, New Mexico, 2002. jinius 16-22.

Koppéan A. - Fenyvesi A. - Szarka L. - Wesztergom V. (2002): Measurement of electric
potential difference on trees. Poster. 7" Hungarian Congress on Plant Physiology,
Szeged, 2002 jinius 24-27.

Gribovszki Z. - Koppan A. - Kalicz P. - Papai I. - Vig P. (2004): The effects of
meteorological and geophysical parameters ont he short time fluctuations of eco-
hydrological phenomena (Poster). European Geosciences Union 1% General Assembly,
Nice, 2004. aprilis 25-30.

Egyeb publikaciok

Adam A. - Koppan A. - Madarasi A. - Pracser E. - Szarka L. - Varga G. - Wesztergom V.
(2003): Geoelectric study of the structure and physics of the Earth’s crust of the
Carpatho-Panonnian basin by development of the imaging techniques of the
magnetotellurics. Magyar Geofizika, 43: 59-61.

Adam A. - Koppan A. (2004): Behaviour of the long period electromagnetic induction
vectors in a sedimentary back-arc basin (Carpatho — Pannonian Basin). Elfogadott
kézirat, Acta Geod. Geoph. Hung.

Jelentés

Bencze P. - Koppan A. - Kovacs K. - Mircz F. - Prodan T. - Satori G. - Wallner A. -
Wesztergom V. (2003): Geophysical Observatory Reports of Geodetic and Geophysical
Research Institute of Hungarian Academy of Sciences. Year 1999-2001. Nagycenk
Geophysical Observatory. 2003, Sopron.

11



Egyéb konferencia eléadas

Adam A. - Koppan A. (2003): Indukciés vektorok a Pannon-medencében: tavhatisok és
Osszefliggések az iiledékes medence szerkezetével (javaslat a magneses tellurikéra).
Foldi Elektromagnesség tudomanyos konferencia. 2003. junius 20-21., Sopron.

Szarka L. - Novék A. - Ubrankovics Cs. - Koppan A. - Wesztergom V. - Turi J. - Adam A. -
Madarasi A. - Varga G. - Kiss J. - Jesch M. - Pracser E. - Ritter, O. - Weckmann, U.
(2003): Preparations to the MT measurements along the CELMT 2003 line. 2003.
februar 2., GFZ, Potsdam.

Adam A. - Madarasi A. - Koppan A. - Novak A. - Ritter, O. - Szarka L. - Téth Z. -
Ubrankovics Cs. - Varga G. - Weckmann, U. - Wesztergom V. (2003): Magnetotelluric
measurements along the CELEBRATION-07 line. 6th Alpine workshop. 2003.
szeptember 15-16., Sopron.

Szarka L. - Novék A. - Ubrankovics Cs. - Koppan A. - Wesztergom V. - Turi J. - Adam A. -
Madarasi A. - Varga G. - Kiss J. - Jesch M. - Pracser E. - Ritter, O. - Weckmann, U.
(2003): Magnetotelluric measurements along the CELEBRATION-007 line. NATO
conference on the Carpathian Conductivity Anomaly. Vars6, 2003. oktober 8-12.

12



