Elektromos karakterszamok
és a foldi elektromagneses tér

MARCZ FERENC

A szerz6 a dolgozatban a tellurikus aram és féoldméagneses tevékenységnek a légelektromos
jelenségekkel val6é kapcesolatat vizsgalja. A foldmagneses és tellurikus-dram valtozdsokra az is-
mert karakterszdmokat, a 1égi-elek tromos tevékenység jellemzésére pedig az angol Meteorological
Office karakterszam rendszerét alkalmazza.

A korrelacié szamitéds médszerével feldolgozza a perui Huancayo és a Bombay melletti
Colabadban miikéds obszervatériumok méréssorait.

Megéllapitja, hogy a vizsgilatok alapjan az érintett komponensek kozotti laza kapesolat
felfedezhetd, de a 1égi elektromos tevékenység leirdsira hasznalt karakterszdmok a geofizikai
célokra kevéssé alkalmasak.

B padore paccmarpiBaeTcst CBsI3b TEIYUHPECKHX TOKOB M T€OMarHHTHOIO 10JIsi ¢ adpo-
3JIEKTPUYECKHUMI siBJAeHMsiMU. J{1si BapHalii T€OMarHMTHOr0 MMOJIsT M TOJIS TeJTYPHUECKHX
TOKOB HMCI0JIb3YVIOTCSl M3BECTHbIE XapaKTEPHbIE YHCIA, a I XapaKTePUCTHKH adpodJIeKTpH-
YeCKMX SIBJIEHHMII — cucTeMa XapaKTepHbIX YMCes aHTJIMHCKOIT MeTeOpOJIOrHYecKoi CciayyKobl.

ITpu momou MeToxa KOPpeJIsitHOHHOTO BBIMCJICHHsT 00padaThIBAIOTCST PS/Ibl UBMEPEHMI,
nojivueHHoi¢ B Kasiokickoit oocepBatopuu B Ilepy.

Ha ocHOBaHMM NpOBe/{eHHBIX MCCJIEA0BAHHIT JleJ1aeTesi BbIBO/L O HaJMuMy cJaboil cBsi3un
M@KV YKa3aHHbIMH KOMIOHEHTaMH, 0HAKO0, XapaKTepHble YHCJIa, HCTOIb3VeMble JIJIsl OnmHca-
HHUsI adPOBJIEKTPHYECKOH aKTHBHOCTH, MaJjl0 MPHUMEHHMbI IS reo(YU3UUecKUX lesieil.

In der Abhandlung untersucht der Verfasser das Verhiltnis des tellurischen Stroms und der
-erdmagnetischen Tatigkeit zu den luftelektrischen Phinomenen. Auf die erdmagnetischen und
tellurischen Stromveridnderungen wendet er die bekannten Charakterzahlen, zur Charakterisie-
rung der luftelektrischen Téatigkeit dagegen das Charakterzahl-System des englischen Meteoro-
logical Office an.

Mit Methode der Korrelationsrechnung arbeitet er die Mef3serien der im peruanischen Huan-
cayo und in Colaba bei Bombay tétigen Observatorien auf.

Er stellt fest, dass auf Grund der Untersuchungen zwischen den beriithrten Komponenten
ein lockerer Zusammenhang entdeckt werden kann, die zur Beschreibung der luftelektrischen
Tatigkeit gebrauchten Charakterzahlen jedoch fiir geophysikalische Zwecke wenig geeignet sind.

A MTA Geofizikai Kutaté Laboratériumaban vizsgalatokat folytatunk a
foldi elektromagneses tér megismerésére. Vizsgdlataink az egyes komponen-
sek kozotti osszefiiggések, a kozos jellemvondsok, vagy a kiils6 tényezdk hata-
sanak kimutatdsara iranyulnak. Ehhez a munkahoz sziikségiink van arra,
hogy a harom 6sszetevében mutatkozé jelenségeket olyan adatokkal jellemez-
ziilk, amelyek magukban foglaljak azok legfébb tulajdonsigait és ezaltal
lehet6vé teszik az osszehasonlitast. A tellurikus és magneses tevékenység elég
jol jellemezheté a megfelel6 karakterszdmok alkalmazdsival, amint ez az
irodalombdl j6l ismert. Célszeriinek latszott megvizsgalni azt, hogy a légelektro-
mos tér jellemzésére eddig hasznélt elektromos karakterszimok hogyan felel-
nek meg az el6bbiekben kitlizott célunknak.

Az angol Meteorological Office légelektromos szempontb6l hirom cso-
portra osztja a napokat és azokat 0,1 és 2 karakterszdmokkal jellemzi (1).
0 karakterszimmal jellemzi azokat a napokat, amelyeken a légkori potencidl-
gradiens a nap folyaman nem vesz fel negativ értéket. Az 1-es karakterszdm-
mal jelzi azokat a napokat, amelyek folyamin a potencidlgradiens értéke
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harom 6ranal rovidebb ideig negativ. Végiil, azok a napok melyeken a poten-
cidlgradiens harom 6rdn 4t vagy anndl hosszabb ideig negativ, 2-es karakter-
szamot kapnak. (Az ilyen napok tobbnyire zivatarosak.)

Elészor ezt a karakterizdl6 rendszert vizsgaljuk meg. Sajnos, a rendel-
kezésre 4ll6 irodalomban nagyon gyéren taldlhaték olyan, tobb évre terjedé
adatsorozatok, amelyek ehhez a munkdhoz sziikségesek. A Terrestrial Magne-
tism and Atmospheric Electricity évfolyamaibdl két olyan allomést tudtunk
kivédlasztani, amely tobb évre terjedGen a Meteorological Office altal bevezetett
elektromos karakterszamok szerint osztalyozta a napokat. Az egyik a perui
Huancayo-ban levd obszervatorium 1925 és 1936 kozotti években végzett.
potencidlgradiensméréseibdl osszeallitott sorozat (2), a mdsik a Bombay
melletti Colabdban 1931 és 1938 kozott végzett regisztralas feldolgozdsabol
szarmazik (3). Mindkét 4llomdsrdl rendelkezésiinkre 4llt az el6bb emlitett
id6kozokben, havi felbontdsban. a napoknak karakterszamok szerinti meg-
oszlasa. '

Els6 1épésként a két adat-sorozat id6ben egyezs részét (vagyis az 1931 — 36
kozotti szakaszt) felhaszndlva, 6sszehasonlitdst végeztiink a két allomas elek-
tromos karakterszdmaival:

1931 és 1936 kozott mindenegyes hénapra megallapitottuk az atlagos
elektromos karakterszdmokat és ezeknek az egyes hénapokra (pl. januérra)
vonatkozé megfelel6 kozépértékétdl az egyes években mutatkozé eltéréseikkel
végeztiik el a korreldciészamitdst a kovetkezS képlet alapjan:

;Y
VX2 X y?
ahol tehat x az egyik allomas adott évre vonatkoz6 (pl. 1931) havi (pl.
jan.) atlagértékének eltérése a tobb éves (1931 — 36) megfelels havi kozépérték-
t6l; y pedig a mésik dllomds adott évre vonatkozé (pl. 1931) havi (pl. jan.)
atlagértékének eltérése a tobb éves (1931 —36) megfelel havi kozépértéktol.

A fenti uton az egyes évekre a kovetkezd korrelaciés faktorokat nyertiik :

1931 1932 1933 1934 1935 1936
+ 0,16 +0,33 +0,26 +0,01 - 0,05 + 0,06

Amint lathaté az els6 3 év. ha nem is nagy, de egyértelmi és figyelemre
mélto pozitiv korrelaciét mutat. A kovetkezd 3 évre mar nem mondhaté el
ugyanez.

Az évi jaras kikiiszobolésére kiszamitottuk minden egyes évre az z és y
eltérések havi kozépértékeit (z ésy) és ezek segitségével az alabbi dtalakitott
képlettel szamitottuk ki a korrelaciés faktorokat:

P Yry—122y
V(Za2—1222)(Zy% — 122)

Ennek alapjian a korreldciés tényezdk igy alakultak:

1931 1932 1933 1934 1935 1936
+0,18 +0,33 +0,15 +0,07 +0,16 +0,04
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fgy az 1935-6s faktor is pozitiv. Noha az 1934-es és 1936-os faktor csak
nagyon gyengén pozitiv, megallapithatjuk mégis, hogy mind a hat esztendd
alatt a két dllomés elektromos adatai pozitiv korreldciéban vannak egyméssal.

A korreldci6 évszakos valtozdsdnak tanul-
ményozasira elGjel korrelacié alapjan végez-
tikk el az osszehasonlitist. Az elGjeleket ugy
allapitottuk meg, hogy az eltéréseket kozép-
értékeikhez viszonyitottuk. Bloxamadalds utan
a kapott értékeket felhordva, a kovetkezd
gorbe nyujt felviligositdst a korrelicié évi
valtozasardl (1. dbra)*. A gorbe lefutdsa azt
mutatja, hogy a két alloméas adatai kozott
marcius, aprilis hénapokban a legjobb a
korreldcié. Ezutan fokozatosan csokken és
szeptember, oktéber hénapokban a legkisebb
a korrelacié.

Taldn a két teriilet kozotti éghajlati kiilonbség neheziti meg a két allo-
més elektromos karakterszamainak osszehasonlité vizsgalatat, mert erésen
éreztetik hatdsukat a sajatos éghajlati viszonyoknak megfelel6 helyi jellegi
zavarok.

Vizsgalatainkat kiterjesztettiik a magneses karakterszamok és az elektro-
mos karakterszamok 6sszehasonlitisiara is. Sajnos, sem a huancayoi, sem a
colabai magneses karakterszimok nem 4lltak rendelkezésiinkre, ezért az dssze-
hasonlitdsra az internaciondlis mégneses karakterszimokat hasznaltuk fel.

ElGszor a huancayoi elektromos és az internacionalis magneses karakter-
szdmok kozotti korrelaciét vizsgaltuk meg. A szdmitdsok a mar el6bb emlitett
médszer szerint torténtek. Ezekhez a szdmitdsokhoz hosszabb adatsorozat
4llt rendelkezésiinkre. 1925—36 kozotti huancayoi elektromos karakterszé-
mokhoz (2) a Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricityben (Vol.
30.—Vol. 42.) k6zolt megfelel§ internaciondlis karakterszdmokat kerestiik ki,
amelyeket G. van Dijk, széles obszervatériumi hélézat adatait felhasznélva,
allitott ossze. A korreldci6szamitds eredményeként a kovetkezs korreldcids
tényezdket kaptuk:
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1. dbra

1925 1926 1927 1928 1929 1930
- 0,26 + 0,10 -0,38 + 0,28 + 0,41 +0,34
1931 1932 1933 1934 1935 1936
- 0,08 -0,19 - 0,50 + 0,43 +0,48 -0,01

Az évi jarast az elGzGekben leirt médon kikiiszobolve :

1925 1926 1927 1928 1929 1930
-0,70 +0,13 -0,51 +0,39 +0,37 +0,18

1931 1932 1933 1934 1935 1936
-0,10 - 0,50 - 0,40 +0,39 + 0,46 - 0,01

* Az dbrdkon az abszcissza tengelyre a hénapokadt, az ordindta tengelyre a hasonlésdgi fokot (Hf) hordtuk fel,
szabadon vdlasztott egységekben.
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Ha réatekintiink erre a sorozatra, rogton szembetiinik, hogy a korrelacié
hiromévenként elGjelet valt. Csak az 1926-os kis pozitiv és az 1936-0s minimé-
lis negativ korreldci6 it ki ebbdl a periodikus elGjelvaltasbél. Ettél eltekinve
hatdrozott 6 éves periédus észlelhets a korrelaciés tényezdk alakuldsidban. En-
nek magyarizatira a kovetkezdket lehet megemliteni:

A mégneses tevékenység és a napfolt-tevékenység kozotti osszefiiggés
ismeretes. Viszont Berlage és Visser (4) vizsgalata szerint a napfolttevékeny-
ségre jellemz8 napfoltszamok 11 éves periédusa és a vilagidéjarasban jelent-
kez§ 3 és T év koriili periédusok kozott is van osszefiiggés. Ezen kapesolat £6-
ként abban nyilvdnul, meg, hogy a délkelet-dzsiai és eur6pai magas légnyomasu
évek, tovabba a perui esfs évek, jelentkezésiikben a relativ napfoltszamtél
fiiggd térvényszerﬁséget mutatnak. Megjelenésiik meghatarozott napfoltszdm-
értékhez és a 11 éves napfoltperiédus szélsd értékeihez viszonyitva kotott.
Tehat a meteorolégiai tényezék alakuldsdban a napfolttevekenyseg szerepet
jatszik. Igy feltételezhets, hogy az esetiinkben mutatkozé 3 éves elSjelvaltas-
ban a napfolt-tevékenység kozvetett hatdsa tiikrozédik. Hiszen az elektromos
karakterszdmok alakuldsaban feltétleniil érzédik a vildgidGjarasnak és igy
ezen keresztiil a napfolt-tevékenységnek a hatésa. A vildgidGjaras 7 év koriili
periédusat féként a Peruban hét év alatt egyszer jelentkezs esGs évek jellem-
zik. Ezek az tn. El Nino évek. El6fordul azonban az is, hogy mérsékelt esdzés
a szdraz perui tengerparton mdas években is megfigyelhets esetenként. Viszont
ezek az esetek is oly értelemben emlékeztetnek a 7 éves periédusra, hogy 3 —4
éves a periédusuk, tehdt az el6bbinek a fele. Az dltalunk vizsgalt iddszak alatt
az 1925-6s és az 1932-es évben volt Berlage szerint El Nino jelenség. Mindkét
évben hatdrozott negativ korrelacié van az elektromos és mégneses karakter-
szamok kozott (—0,70 és —0,50).

ElGjel korrelaciét alkalmazva a 2. dbrdn bemutatott gorbét nyertiik a
korreldcié évi valtozdsdra. A gorbe szerint mércius — aprilisban a legjobb a
korrel4cié, mig a legkisebb értéket szeptember, oktéberben veszi fel.

A colabai elektromos és az internacionalis magneses karakterszamokkal
is végeztiink vizsgdlatot. Az elektromos karakterszdmokra rovidebb sorozat
allt rendelkezésre, mint Huancayoban (3). Csak az 1931—38-as id@szakra
tudtuk elvégezni az osszehasonlitast. El6szor az aldbbi korreldciés tényez8k-
hoz jutottunk:

1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938
+0,02 - 0,56 -0,17 +0,23 -0,01 -0,14 -0,12 +0,11

Elvégezvén az évi jards kikiiszobolésére szolgald atszamitédsokat:

1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938
+0,04 - 0,59 —-0,03 + 0,54 -0,04 —-0,16 0 - 0,07

Az 1932-es hatdrozott negativ és az 1934-es hatdrozott pozitiv korreldcios
faktorok mellett a t6bbi évben nagyon kicsi a korrelacié mind pozitiv, mind
negativ értelemben.

Osszehasonlitva az itt kapott eredményeket a megfelels hunancayoi ada-
tokkal azt 1atjuk, hogy a colabai 1932-es hatdrozott negativ és az 1934-es hata-
rozott pozitiv korrelacié figyelemre mélté értékben Huancayoban is megjelenik.
A tobbiévet tekintve, nem taldlunk egyezést. A huancayoi adatokban fellelhetd
6 éves periédusnak nyoma sines ebben a sorozatban.
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Megvizsgaltuk a korrelaci6é éven beliili valtozasat is, el8jel korreldciét al-
kalmazva (3. dbra). A huancayoi megfelel6 gorbével ésszehasonlitva a colabai
gorbét, a legszembet{in6bb kiilonbség az itt mutatkozé kettds hullim. Ez a ko-
riillmény hivta fel a figyelmiinket arra, hogy a huancayoi gérbén a maximum
és a minimum ko6zott lathaté toréses dtmenet taldn szintén egy kettds hullimot
takar, amely csak harmonikus analizis segitségével mutathaté ki. Az analizist

“el is végeztiik, a kapott eredményekre a késébbiekben még visszatériink.

Meg kell még emliteni, hogy hatdrozott korreldciérél elfogadottan csak
akkor beszélhetiink, ha a korreldciés tényez6 meghaladja a 0,50 értéket. A mi
szdmitdsainkban egy-két esettdl eltekintve ez nmem volt tapasztalhaté, amit
annak kell tulajdonitanunk, hogy a Meteorological Office elektromos karakter-
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szamait ugy allapitottak meg, hogy azok elsGsorban a zivatar-tevékenységet,
ill. a meteorolégiai viszonyokat tiikkrozik. Az osztélyozdsndl nem elegendd csak
a potencidlgradiens elGjelének figyelembevétele. A potencidlgradiens abszolut
értékét is szem elGtt tartva, bizonyara jobb korreldcié varhaté az elektromos és
magneses karakterszamok kozott. Mi az el6bbiekben a relativ, a tobbi értékhez
viszonyitott hatdrozottsidgot a ,figyelemre mélté korrelacié” kifejezéssel je-
leztiik.

Mint mar emlitettiik, az el§jel korrelaciéval nyert értékekkel Fourier-
analizist is végeztiink. A szamitds tdbldzatos mddszerrel tortént. Minden egyes
esetben a Fourier-sor két egyiitthatéjat szdmitottuk ki és az ezekkel felirt
sorbdl kapott értékekbdl szerkesztettitk meg a gorbéket. A gorbék kezdete a
4—6. dbrdakon januar 15.

Tekintsiik 4t az igy kapott gorbéket :

A két allomés elektromos karakterszamai kozotti korreldcié évi valtoza-
sat egy szinuszos hulldm dbrdzolja. A maximadlis korreldcié a tavaszi, a mini-
malis pedig az Gszi aequinox koriil jelentkezik (4. dbra).

Az elektromos és mégneses karakterszamok kozotti korrelaci6é éven beliili
valtozasat abrazolé gorbékrsl a kovetkezbk allapithaték meg:

Mindkét dllomédson kettds hullim alakjiban jelentkezik a korrelacié val-
tozésa. A huancayoi gorbén a maximumok kozel az aequinoxok idejére esnek
(6. dbra), viszont a colabai gorbe maximumai és minimumai kb. 2 hénappal
elébb jelentkeznek, mint a huancayoi gérbe megfelelsi (6. dbra).

Ezeket megéllapitva felvetédik a kérdés, hogy a korrelacié évi menetének
mi a fizikai hdttere. Erre vonatkozéan Bencze Pil tanulményéra (5) hivatkozva
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a kovetkezoket allapithatjuk meg. A 1égkori elektromos jelenségeket nagyon
erdsen befolyasoljak a légcirkuléciés viszonyok. Viszont az irodalombél ismert
az a felfogas, hogy aequinox idején a mégneses tevékenység megnovekedését az
az 4ltaldnos légeirkuldcié megvaltozasa is okozza. Igy tehdt virhat6, hogy ezek-
ben az id8szakokban a kozos haté oknak megfelelSen megnd a korrelacié az
elektromos és méagneses karakterszamok koézott.

Osszefoglaléan az aldbbi megéllapitdsokra juthatunk:

Tekintettel arra, hogy a légkori elektromos jelenségeket erésen befolyé-
soljdk a helyi meteorolégiai viszonyok, a viligméretekben lejitsz6d6 légelekt-
romos jelenségek ezeknek a hatésa alatt nem jelentkeznek azonos forméban a
kiilonb6z8 megfigyelési helyeken, hanem a helyi viszonyok 4ltal determinalt

N W
T T
N Wy 3
L

JFMAMIIASONDT
FMAM ASONDUJU
; v o G Geo 34-5

4. dbra - 5. dbra

|

NS

JFMAMJJASONDUY

6. dbra

médon. Ezek a helyi sajatsdgok természetesen az elektromos karakterszdmok-
ban is tiikkr6z6dnek. Ezzel magyardzhat6 a két dllomés elektromos karakter-
szamai kozotti egyontetl, de kevéssé hatdrozott pozitiv korreldcio.

A maégneses és elektromos karakterszamok osszehasonlitését illetGen meg-
jegyzends, hogy a huancayoi adatokbél szdmitott korreldciés tényezsk val6-
szinfien a napfolt-tevékenységgel dsszefiiggben a vildgiddjardsban is jelentkezs
3 és 7 év koriili periodicitdst mutatnak. Az el8jel korrel4cié alapjdn nyert ada-
tok érdekes évi kettds periédust adnak a tavaszi, ill. 8szi napéjegyenlSség idején
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jelentkez6 maximumokkal, amely a korreldciénak ezekben az idépontokban
valé megerdsodését jelzi.

Az itt elmondottak elegend6ének bizonyulnak vizsgélatunk célkitiizésé-
nek megfeleléen annak a megéllapitdsira, hogy a Meteorological Office altal
bevezetett elektromos karakterizaciés rendszer nem a legalkalmasabb a foldi
elektromégneses tér vizsgilata szempontjabdl. Jelen vizsgalat felszinre hozott
bizonyos osszefiiggéseket, melyek a foldi elektroméigneses tér méagneses és 1ég-
elektromos komponense kézott mutatkoznak és amelyeknek a teljes megolda-
sahoz tobb és részletesebb adatra lenne sziikség. A vizsgilatok tajékoztatast
nytjtanak a megindulds el6tt 4116 nagycenki légelektromos 4llomés éaltal szol-
géltatandé adatok feldolgozdsdhoz. Ezen adatok birtokdban remélhetéleg még
pontosabb vizsgalatokra keriilhet sor és lehetévé valik a foldi elektromagneses
tér komponenseivel valé kapesolat meghatérozasira legjobban felhasznalhaté
karakterszdmok definidldsa.
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