MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 2. SZ.

Az obszervatériumi vizsgalatok eredményeinek
alkalmazasa a geoelektiromos terepkutatasban

CZUCZORNE, MILETITS JUDIT* - VERO JOZSE F*

A geomdgneses varidaciok eredetének ismertetése utan a tanulmdny ditekinti a geomdgneses tevé-
kenység elorejelzésének lehetbségeit, kilonis tekintettel a pulzdcickra. A geomdgneses és pulzdcids tevé-
kenység elbrejelezhetisége a naptevékenyséy szintjétdl fuggben valtozik. Kilonosen jo az elbrejelzést lehe-
téség kis naptevékenységli években, amikor hossziélettt koronalyukakbil eredd magysebességlc napszél-
nyalabok hatdrozzak meg a tevékenységet.

ITocne u3n0MceHUsA NPULUH 20 MA2HUMHBIX 6aPUAYUIL CMAMbS PACCMAMPUBAE 603MOHCHOCMU
npo2HO3a 2e0MA2HUMHOL akmuerocmu, yoeass 0coboe GHUMaHUe nyabcayuam. Bo3modicHocme
npo2Ho3a 2e0MAZHUMHOL U NYAbCAYUOHHOU QKMUSHOCIMU U3MeHSeMes 6 3a6UCUMOCIN 0M YPOGHS
conreynol axmueHocmu. Bo3modcHocms npozro3a 0co0eHHO Xopoul 6 200aX MAA0U COAHEYHOLL
akmuerocmu, K020a GKMUGHOCMb 0npedeasemcs 6bICOKOCKOPOCMHBIMU CMPYAMU COAHEYHO20 6epma,
ucxo0suyux U3 00420cyLyecmeyowux KopOHAALHLIX ObIPOK.

Following a summary of the origin of geomagnetic variations, the possibilities to predict the
geomagnetic activity level with special emphasis on pulsations are reviewed. The changing predictability
of the geomagnetic and pulsation activity is shown to depend on the solar activity, especially on the pre-
sence of longlived coronal holes, mainly in years with low solar activity.

A természetes elektromdagneses tér kiilonbozd varidciéit alkalmazé induk-
ciés médszerek alkalmazéisa szempontjabdél nem mellékes, hogy tudjuk, milyen
volt a tevékenység tipusa egy idGszakban, illetve milyen tevékenység varhaté
egy adott napon, illetve mikor varhaté egy bizonyos frekvenciasdvban nagyobb
tevékenység. A geomdgneses obszervatériumokban osszegy(ilt anyag, kiegé-
szitve megfelel§ napfizikai és magnetoszféra-fizikai ismeretekkel lehet6vé teszi,
hogy ezen a téren felmérjiitk lehetéségeinket. Evvel a kérdéssel intézetiink mar
régebben is foglalkozott (Vers, 1968; Adam és Hollé, 1973).

A kovetkezbkben elsGsorban a geomagneses tevékenység egészével, a Pc
3—4 tipustt és a Pc 1 tipusa pulzacikkal foglalkozunk osszefiiggéseik és az
elérejelzés szempontjabol.

A geomdigneses tevékenység meglehetdsen széles spektrumi véltozésok
Osszességébdl all. Nem értjiik bele a nem-korpuszkuldris eredeti nyugodt (és
zavart) napi szabédlyos valtozdst, amelynek erds nyari maximuma van, emellett
naptevékenységi maximum idején ugyancsak joval nagyobb.

A geomégneses tevékenység legjelentdsebb Gsszetevije a substorm-tipusi
tevékenység. Ez lényegében a magnetoszféra csévajaban lejatsz6dé kitorésszert
folyamat megnyilvdnuldsa; dltaldban 30 perctdl 3 drdig tart. Kozvetlen okozéja
a “sarkifényov felett kialakulé elektrojet, illetve ennek az aramrendszernek a
kozepes szélességeken is megnyilvanulé hatdsa. A substormok szoros kapesolat-
ban allnak a bolygékozi méagnestér irdnydval; ha ez a magnestér déli (tehat a
Fold északi sarkatol a déli felé mutaté irdnnyal parhuzamos, és ilyen irdanyitott-
sdgu) komponenst tartalmaz, akkor ezek a bolygdkozi erévonalak Osszekapeso-
l6dnak a magnetoszférabeli mégneses erdvonalakkal, részecskegyorsitas jatszédik
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le, a magnetoszféra csévajaban energia gyfilik ossze, és 30 perccel a déli kom-
ponens megjelenése utéan elkezdddik az elsd substorm, amelyet mintegy éras ids- -
kozokben még tobb is kovethet.

A substormokban megjelend energia els6dleges forrdsa a Napbdl eredd
részecskearamlas, a napszél. Minél nagyobb a napszél sebessége (és részecske-
stirlisége), annal nagyobb energiamennyiség juthat a magnetoszféraba az ossze-
kapcsolédds révén. Igy a geomégneses tevékenység kapesolatban van a nap-
szélsebességgel, ezen keresztiil pedig a naptevékenység ciklusdval. Azonban
nemcsak a vdzolt mdédon, hanem a napszél inhomogenitdsainak hatdsara (pl.
lokésfrontok &athaladdsakor) is megnd a geomégneses tevékenység, csakhogy
ilyenkor a 16késfront athaladdsat hirtelen ugrédsszerti viharkezdet jelzi, mig a
nagy napszélsebesség folytdn felléps tevékenység nem hirtelen, hanem fokoza-
tos kezdetii. Az utébbi, tehédt a fokozatos kezdetii geomégneses viharok a Nap
koronalyukaival, a hosszt id6n 4t hidba keresett M-régidkkal kapcsolatosak.
Akoronalyukak sajatsigos erGvonal-elrendezddése folytédn nagysebességli napszél-
aramok erednek bel6liik, s ezek a Fold kornyezetébe jutva okozzak a nagy geo--
magneses tevékenységet. A koronalyukak a naptevékenység maximuma utdni
id6ben, egészen a napfénytevékenységi minimumig jelennek meg, hosszi éle-
tliek, sok napkoriilforduldst (27 nap) is megélhetnek, igy ilyenkor a geoméagneses
tevékenységnek 27 napos periodicitdsa erés. Evvel szemben a hirtelen kezdeti
viharok 4ltalaban napkitorésekkel, tehat egyszeri jelenségekkel kapcsolatosak,
ennek megfelelGen nincs, vagy nagyon gyenge a 27 napos visszatérési hajlamuk.

Bér a geomdgneses tevékenység tobbé-kevéshbé koveti a naptevékenységi
ciklust, mégsem pontos kozottiik a kapesolat. Kiilonosen feltiing a geomégneses
tevékenység késése a naptevékenységhez képest, ami éppen avval van kapeso-
latban, hogy a koronalyukak a naptevékenység leszall6 dgira jellemzdek. Ugy-
hogy az is megtorténhetik, mint az 1968-as naptevékenységi maximumnal, hogy
a tevékenység maximuma csak 1973 —74-ben jelentkezett, a szokatlanul nagy
koronalyuk aktivitids miatt. A

A geomégneses pulzdcidk Pc 3 —4 tipusénak keletkezését még nem sikeriilt
véglegesen tisztdzni. [Verd, 1978]. Annyi azonban kétségtelen, hogy legalabbis
jelentds résziik nem a magnetoszféran beliil, hanem vagy annak hatérdn (Kelvin—
Helmholtz instabilitds révén), vagy azon kiviil (a napszél és a magnetopauzirdl
visszavert protonok ciklotron, vagy mdas néven két-nyaldb-instabilitdsa tjan)
keletkeznek. [Golikov et. al., 1980]. A befelé terjedés sorén jelentds atalakulds
megy végbe. A migneses er§vonalak mentén helyi rezonancia alakul ki, bizonyos
periédusokat kiemelve; ezek a periédusok a méagneses szélesség fiiggvényében
valtoznak, hosszabb szélességen nagyobbak, illetve a plazmapauzandl bekovet-
kez§ részecskestir(iség-csokkenés miatt a rezondns periédus a megfelel§ felszini
metszéspontok koriil szintén csékkenik [Orr, 1973]. Emellett az ionoszféra is
médositja a pulzicidkat.

A pulzicidk egy része magnetoszféran beliili eredetii lehet, pl. a plazma-
pauza mozgésa, vagy a nagyobb energidji részecskék sfirtiségének erés valtozésa,
esetleg a napszél és a vele kapesolatos méagnestér robbanésszer(i behatoldsa foly-
tan. A két tipus elvilasztdsdra egyeldre nincs biztos lehet8ség (1. dbra).

Az elmondottakon kiviil, elsGsorban a szabalytalan Pc I-tipust pulzicidk
esetében mas keletkezési mechanizmusokkal is kell szdmolnunk, pl. energetikus
részecskéknek a fold kornyezetében valé behatolasival kapesolatban.

A pulzécidk tevékenységét befolydsolé tényezdk kozott a legfontosabb a
napszél sebessége; az amplitidé nagyjabél a sebesség négyzetével ardnyosan
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véltozik. Tgy kozvetve kapcsolat van a geomégneses tevékenységgel is, amely
ugyancsak (linearisan) véltozik a napszélsebesség fiiggvényében.

Ok-okozati kapesolatban a tevékenységgel azonban csak a pulzacidk kis
része van, inkdbb nagy geomagneses tevékenység esetében.

MT=Magnestok
PS=Plazmaszféra
GEO 80/24 - 1

1. dbra. A magnetoszféra szerkezete
Puc. 7. CupykTypa MarHuTocepsl
Fig. 1. Structure of the magnetosphere

A pulzéciék periédusét elsésorban a bolygékozi mégnestér nagysiga sza-
balyozza: nagyobb térerdsség esetén a periédus rovidebb (természetesen egy
adott 4lloméson, mert a periédus a szélesség fiiggvényében is valtozik). Mivel
nagyobb bolygékozi mégneses térerdsség esetén az erGvonal-osszekapesolédas is
hatékonyabb, a geomégneses tevékenység novekedésével a pulzacick periédusa
csokken, egyuttal a magnetoszféra mérete is kisebbedik. Mindezek ismét csak
latszdlagos kapcesolatok, pontosabban kozos okra vezetheték vissza, s nem ok-
okozati kapcsolat all fenn.

A pulzacidk tevékenységének valtozasat a naptevékenységi ciklus alatt
még nem nagyon ismerjiik. Mivel elsGdlegesen a napszélsebesség hatdrozza meg a
tevékenységet, ennek valtozdsit kellene ismerniink a ciklus soran. Annyi két-
ségtelen, hogy a napszélsebesség a leszall6 d4gban 4tlagosan is nagyobb; azonban
az 1973 —74-es rendkiviil nagy atlagos napszélsebesség, és az ennek megfelels
nagy pulziciés tevékenység mindenképpen kivételes volt. Napfoltmaximum
idején, tehdt éppen jelenleg is, télen (vagy esetleg november —februdr kozott
globélisan, az egész Foldon) a pulziciék tevékenysége kisebb az egyidejii nap-
szélsebességek alapjin véartnal. Ilyenkor a nagy ionoszferikus-plazmaszférikus
részecskesfir(iség folytdn vagy a rezonancia nem tud kialakulni, vagy csillapitas
Iép fel az ionoszféraban. A csokkenés mértéke mintegy 30 —509,-ot érhet el.

A Pc 1 (gyongy) tipusu pulzdciékat a plazmapauza kornyezetében lejatsz6do
részecske-hullam kolesonhatdsok hozzdk létre, ennek megfeleléen leggyakrabban
a plazmapauza kornyezetének er@vonalai felszini beérkezése helyén, vagyis
valamivel a sarkifény-ovezet alatt, a 65° szélesség tdjan a leggyakoribbak. Onnan
valdszintileg az ionoszférén keresztiil terjednek az alacsonyabb szélességekre.
Idébelileg a plazmapauza instabilitds allapota, kiilonosen kifelé valé mozgisa
kedvezé kialakuldsuknak. Emiatt geomégneses viharok utén, de tobbnyire mér
nyugodtabb idgszakokban jelentkeznek. Bizonyos, némileg eltér sajatsigui
tipusaik (pl. az JPDP, a cstokkend periédust erdteljes pulzicié-sorozatok) viszont
éppen a geomégneses viharokra jellemzgek.
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Az elmondottak alapjin a kovetkezSket varjuk a geomégneses tevékenység
és a Pc 3 —4 illetve Pc 1 pulzaciék kapcsolataban, valamint 27 napos visszatérési
hajlaméaval kapcsolatosan. A felhasznilt adatok a Nagycenk melletii obszerva-
torium 23 éves adatsordabdl szdrmaznak. [Holl6 et. al., 1972; Vers, 1972; Cz.
Miletits et al., 1978.].

A geomagneses tevékenység novekedésével altalaban né a pulzicids tevé-
kenység. Evvel egyiitt, amint mér sz6 volt réla, a periédusok altalaban rovideb-
bek, és a pulzdcidk kevéshé szabédlyosak. Jellemz§ az is, hogy a pulziciékban
»utéhatas” jelentkezik, vagyis a tevékenység szintjének csokkenése a pulzacidok
esetében némileg, 1 — 2 nappal késik a geomégneses tevékenységhez képest. En-
nek az utéhatdsnak a keletkezése még nem tisztézott, lehet latszélagos (vagyis
a bolygdkozi tér paraméterei viharok utdn nem az dtlagos értékiiek, ennek hatasa
lenne a nagyobb tevékenység), eredhet a plazmapauza kifelé mozgésabdl (viharok
idején a plazmaszféra kiiiriil, a plazmapauza jéval kisebb magassdgba keriil,
utdna alulrél, az ionoszféra feldl részecskék dramlanak felfelé, s tjra feltoltik,
felfujjak a plazmaszférat), esetleg mds médon is. Mindenesetre a két jelenség
kozotti ilyen kapesolat bizonyos rovid tavi elérejelzésre lehetdséget ad. A Pc 1
esetében az utéhatds még egyértelmiibb, és megjelenése kétségteleniil a plazma-
pauza mozgasaval kapcsolatos.

A 27 napos visszatérés akkor és azokra a tevékenységfajtakra jellemzs, ame-
lyek a koronalyukakkal és a nagysebességii napszél-dramokkal kapcsolatosak.
Ezek szerint a naptevékenységi ciklus csokkend agaban varhatunk erds 27 napos
visszatérési hajlamot. Ez vonatkozik a geomdgneses tevékenységre, de a pulzé-
ci6kra (Pc 3—4) is, hiszen ezek amplitudéja a napszél sebességének négyzetével -
aranyos. A Pc 1 esetében az utéhatds sordn megjelend tevékenység maximum
27 napos visszatérésii viharok esetén szintén ismétldik.

Ezek mellett a rovidebb tdvua elrejelzési lehetGségek mellett nem szabad
elfeledkezniink arrél sem, hogy a geomagneses-pulziciés tevékenységnek van-
nak hosszabb periédusai, éves-évszakos, és més periédusu, pl. 11 éves véltozasai
is. fgy a geomégneses tevékenységnek hatdrozott maximuma van tavasszal
és Gsszel, minimuma pedig télen és nydron. A pulziciék évszakos valtozésa jelen-
téktelen a naptevékenység maximuménak id8szakétél eltekintve; a maxi-
mum idején ndlunk téli minimum 1ép fel, de nem egyértelmt, hogy ez valéban
téli-e, tehdt a déli féltekén junius —juliusban jelentkezik-e, vagy ott is decem-
ber janudri minimum van-e. Mindenesetre ennek a téli minimumnak a fellépésé-
vel akkor kell szimolni, ha az ionoszféra F2 rétegének f, F'2 hatarfrekvencidja 9
MHz folé emelkedik helyi dél koriil. Még annyi kiilonbség is van a pulziciés
tevékenységben tél és nyar kozott, hogy télen dltaldban késébb kezdddik a Pc 3
4 tevékenység, de nem fejez6dik be sokkal el6bb, vagyis nincs egyszer(i kapcsolat
a nap hosszaval.

A Pc 1 tevékenységben a legjelentdsebb a naptevékenységi ciklus hatésa;
kozepes szélességeken, naptevékenységi maximum idején alig 1ép fel Pc 1. Mds
idszakokban viszont hatérozott téli maximum jelentkezik, tobbszorosen gya-
koribb a Pc 1 tevékenység december — janudrban, mint nyéron.

Az elmondottak alapjdn véarhat6, hogy bizonyos mértékii kapesolat egy
tetszGleges nap és az utdna kovetkezd nap(ok) geomégneses és pulzaciés tevé-
kenysége kozott még akkor is van, ha valddi eldrejelzésre nincs lehet&ség. Némi-
leg a helyzet ahhoz a meteoroldgiai eldrejelzéshez hasonlithaté, amely nydron
meleget, télen hideget jésol; ennek bevaldsa elég j6, minden kiilonosebb tudo-
ményos megalapozds és az id§jards mechanizmusénak ismerete nélkiil is. fgy az
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ilyen, a megtartéasi hajlambdl kovetkezd latszélagos eldrejelzést meg kell kiilon-
boztetniink a valéditél (bar természetesen gyakorlatilag az elsé is hasznéalhatd).

Nézziik végig néhany, az elmondottak alapjan vart hatas jelentkezését a
Nagycenk melletti obszervatérium adatai alapjan. A vizsgélatokat altaldban
egy-egy éves idészakokra végeztiik, pontosabban ilyen idészakokbél véilogattuk
ki a megfelelS helyzeteket. Egyes vizsgélatokat tobb évre is elvégeztiink a nap-
tevékenység filiggvényében jelentkezd kiilonbségek szemléltetésére. Az évek
kivalasztasat elsGsorban a rendelkezésre 4116 adatok, mésodsorban pedig a nap-
tevékenységi ciklusban elfoglalt helyzetiik szabta meg.

ElGszor lassuk az utéhatds jelentkezését a Pc 3 —4 pulzéciékban. A 2. dbrdn
bemutatjuk az1979. évre a zavart napok (a 27 tellurikus tevékenységi index 30
vagy nagyobb) utdn a K I napi pulzéiciés index lefutdséit kiilon azokra az ese-
tekre, amikor a zavart nap utédni 5 napon nem volt ujabb zavart nap, illetve ez
alatt még egy zavart nap volt (ha még tobb zavart nap fordult el a kulcsnap
uténi 5 nap alatt, az utéhatas mar elmosédik). Azt latjuk, hogy az elszigetelt
zavart nap utidn gyorsan, a masik esetben kissé lassabban csokkenik a pulzécids
tevékenység 5,5-es indexrél 3,4 —4,2-re (ez 2,0 mV/km-es amplitidérél 0,9 —1,4
mV/km-re vald csokkenést jelent), majd az 5— 7. napon Gjabb 0,4 index-egységes
emelkedés kovetkezik. Ez a mintegy 209,-os emelkedés jelenti az utéhatast.
Jelentkezésének idGpontja tipikus ebben az évben: annyit kell még hozziten-
niink, hogy a latszélag kis, csupin 209-0os emelkedés azért jelentGs, mert az
utéhatds soran tobbnyire szabdlyos pulzéciék jelentkeznek, szemben a vihar
alatti sokszor szabélytalan, valészintileg lokélis eredetfiekkel, s emiatt induk-
ci6s kutatdsok céljira az utdhatés idején jelentkezd pulzécidk jobban haszndl-
hatok.

0 2 ‘ 6 8nap
GEO 80/24 - 2

2. dbra. Az utéhatés jelentkezése a Pc 3 — 4 tipust pulzécidkban az 1979-es évre
a) a K, napi pulziciés index lefutéisa azokra az esetekre, amikor a zavart nap uténi 5 napon nem
volt ujabb zavar,
b) a K, napi pulzéciés index lefutédsa azokra az esetekre, amikor a zavart nap utdni 5 napon még egy
zavart nap volt

Puc. 2. BosHUKHOBEHHE TNOCHeaeiicTBus B nyJjbcauusax tuna Pc 3 -4 Ha 1979 rox
a) KpuBasi CYTOUHOTO MVJIbCALMOHHOTO MHAeKca KI B civuyasix, Korjga 5 jaueit mocsue gHs
¢ IoMexoil HoBasi romexa He Oblna,
6) KpuBasi CYTOUHOr0 MyJibCallMOHHOTO0 MHAeKca KI B civyasx, Korjaa 5 mHeil mocye aHsI
¢ romexoii ObLI ellé 0JMH JeHb C ITOMEXOil.

Fig. 2. The appearance of the after-affect in the pulsations, year 1979
a) Average value of the daily pulsation index K; folloving disturbed days as key days, when
during the next 5 days no more disturbed days occurred
b) XKey days are here disturbed days after which at least one more disturbed day occurred in 5 days

-
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A Pc 3—4 tipusu pulzéciékban jelentkezd utéhatédsndl hatdrozottabb és
egyértelmiibb a Pc I tipusban felléps utéhatas. Ennek szemléltetésére az 1976 —
77-ben végzett regisztralds eredményeit mutatjuk be, ugyancsak >'T = 30 alapon
kivalasztott kulesnapok utén. Itt a jelentkezs kiilonbségek miatt kiilon csoportba
kell sorolni a kérdéses kulcsnap el8tt és utdn fellépd, hasonlé tevékenységii napok
szdma szerint eltérd eseteket. Mint tipikus szélsségeket, a 3. dbrdn bemutatjuk
a Pc 1 tevékenység alakuldsit a kovetkezs harom esetben:

a) elszigetelt zavart nap, sem elGtte, sem utdna nincsen 5 napon beliil

~ ujabb zavart nap

b) tevékenység eleje: elGtte nincs 5 napon beliil zavart nap, utdna 2 vagy
tobb kovetkezik

c) tevékenység vége: elStte 2 vagy tobb zavart nap, utdna nincsen zavart
nap.

3. dbra. A Pc 1 tevékenység alakulésa

a) elszigetelt zavart nap esetén %
b) tevékenység elejo
¢) tevékenység vége

Puc. 3. ®opmuposanue Pc 7-aKTHBHOCTH } ;
@) B cavyae M30JMPOBAHHOrO JHSI C MOMEXOit A

6) HauaJ0 aKTHBHOCTH 2 ‘}/",\/ TN

y” <

€) KOHell aKTHBHOCTHU N

Fig. 3. The distribution of the Pc I activity
a) Following isolated disturbed days
b) After first disturbed days (beginning of activity)
¢) After last disturbed days (end of activity)

0 2 4 6 8 nap
GEO 80/24 - 3

A b és ¢ esetben egyardnt két cstcs 1ép fel, 4 illetve 2, valamint 8, illetve 5
nappal a kulesnap utdn. Ez azt jelenti, hogy a zavar vége utén 1ép fel nagy
Pc 1 tevékenység, 2, illetve 5 nap mulva. Egyetlen elszigetelt zavart nap nem
elegendé ahhoz, hogy erds utéhatés alakuljon ki.

Végeredményben tehit egy-egy erésebben zavart, viharos nap utdn 5—7
nappal lehet szdmitani mind a Pc 1, mind a Pc 3 — 4 tipus esetében erdscbb tové-
kenységre.

Attérve a 27 napos visszatérés vizsgdlatéra, két év, az 1973-as és az 1979-es
adatait hasonlitjuk ossze. Az els§ annak az id@szaknak a része, amikor kivéte-
lesen erds volt a nagysebességli napszél-dramok eléforduldsa, a mésodik a nap-
foltmaximum idején, szinte teljesen mentes a 27 napos visszatérési hajlamtoél.

Ezt mutatja a 4. dbra, ahol a gyenge, kizepes és erds tevékenységii napok
eloszlasat mutatjuk be a 27 napos periédus szerint rendezve. Megjegyzendd, hogy
egyik év sem képvisel szélsGséget: 1973-nél erdsebb volt a 27 napos periédus a
kovetkezd, 1974-es évben; az év els6 felében volt egy hossziéletii tevékeny gée,
mig a kovetkez6 évben végig két ilyen gée is fellépett. 1979 els6 felében még volt

. némi 27 napos ismétlgdés, mig a mdsodik félévben ez teljesen eltiint, s ez az alla-
pot folytatédott 1980-ban is. A naptevékenység maximuma éppen 1979 végére,
1980 elejére esett. Az 5. dbrdn a két idGszakban latjuk 3 csoportba sorolt napok
utdn 27 nappal a tevékenység eloszlasat. Elég egyetlen adatot kiemelni szim-
szerfileg is: nyugodt napok utdn 1973-ban 6%-ban, zavartak utdn 479;-ban
kovetkezett tjabb zavart nap 27 nap milva; evvel szemben 1979-ben a meg-
felel6 értékek 7 és 10%,. Ez a kiilonbség is jol szemlélteti a két helyzet kozotti
eltérést. Még azt is figyelembe kell venniink, hogy a kiilonbségek egy része ered-
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het nem 27 napos, hanem annél hosszabb periodicitdsbdl, pl. a féléves hulldmbél
is, mert tavasszal és §sszel nagyobb a zavart napok gyakorisiga barmikor, igy a
zavart nap utdn 27 nappal is.

Ha most nem a geomégneses tevékenységet, hanem a pulzicidkat vizs-
géljuk, akkor szem el6tt kell tartanunk, hogy a kettd kozotti kapesolat részben
kozvetett (kozos okra, a napszél sebességének valtozasira) vezethetl vissza,
részben latszélagos (viharok idején nem szabélyos Pc 3—4 tipusd, hanem sza-
balytatan, s éppen ezért lokalis, nem hasznélhaté pulzdcidk 1épnek fel), s csak
egészen kis részben jelentkezik valddi, fizikai kapcsolat. Ennek ellenére termé-
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4. dbra. Gyenge, kozepes és erds tevékenységli napok eloszldsa a 27 napos periédus fiiggvényében,
az 1973-as és 1979-es évekre

Puc. 4. Pacnipepenenye caa0blX, CPEAHUX U CUIIBHBIX AHEl B 3aBUCHMOCTH OT 27-AHEBHOr'0 epHoja
Ha 1973 u 1979 rr.

Fig. 4. The distribution of days with low, medium and high activity in the 27-days solar rotation
in the years 1973 and 1979
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5. dbra. 1973-ban és 1979-ben a tevékenység eloszlésa gyenge, kézepes és erds tevékenységtli csoport-
ba sorolt napok utén 27 nappal

Puc. 5. Pacnpegesnienne akTMBHOCTH 27 JHeil mocse auell NMpHUYHCIsIeMbIX K rpyhmam cia6oii,
cpepHeii U cuabHel aktuBHoctd B 1973 1 1979 rr.

Fig. 5. The geomagnetic activity levelsin 1973 and 1979 27 days after low, medium and high activity
days
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szetesen a latszélagos kapesolatok alapjan is lehet elérejelzést késziteni. A 6. ¢b-
rdn azt tiintettiik fel, kiillonboz8 tevékenységli napok utdn 27 nappal, milyen
aranyban varhaté kis pulzéciés tevékenység 1973, illetve 1979 adatai alapjan.
Jél latszik, hogy 1973-ban, amikor nagy volt a pulzéciés tevékenység, akkor ez az
'érték kis tevékenység esetén 439, volt, nagy tevékenységnél 6 —79,-ra csokkent,
vagyis az elérejelzési lehetdség j6 volt. 1979-ben kis tevékenység utdn 789%,, nagy
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6. dbra. Kiilonboz6 tevékenységii napok utdn 27 nappal a kis pulzdciés tevékenység gyakorisiga
az 1973-as és 1979-es évekre

Puc. 6. YacroTa Manoii nyJabCalOHHON aKTUBHOCTH 27 [Hell 1ocJie AHei ¢ pas3JHyYHbIMU JesiTe1b-
HoCTsIMH Ha 1973 u 1979 rr.

Fig. 6. The probability of low pulsation activity at the 27-th days after days with different activity
levels

tevékenység utdn 509, volt a kis pulzaciés tevékenységli napok szama. Ezek
szerint ilyen naptevékenység maximuma koriili években is van el&rejelzésre
bizonyos lehetéség, de ez javarészt a geomdgneses és pulziciés tevékenység
hosszt peridédust valtozasaibél szarmazik: a jelen esetben 1979 els§ felében na-
gyobb volt a geomégneses tevékenység, a méasodik felében kisebb, ami naptevé-
kenységi maximum idején elég szokatlan: ugyanakkor erdsen jelentkezett no-
vember — decemberben a mar emlitett téli minimum, s ez az Osszeesés hozta 1étre
a latszdlagos elfogadhaté eldrejelezhetdséget. Ezt bizonyitja a 7. dbra, ahol a
kulcsnap utani 3. napon mutatjuk be ugyanezt az eloszlast: ha a pulziciés tevé-
kenység nagyon kicsi (0 index), 909,-ban koveti 3 nap milva kis tevékenység,
ha nagyon nagy (7 —9), minddssze 40%,-ban. Ez az osszefiiggés jelzi, hogy 1979-
ben valéban latszélagos kapesolattal van dolgunk, de természetesen ez az elGre-
jelzést nem befolydsolja.

Visszatérve még egyszer a rovid tavu elérejelzés lehetGségére, a 7. dbrdan
feltiintettiik az 1 napos késéssel varhat6 kis tevékenység gyakorisagét is. Kétség-
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7. dbra. A kis pulzéciés tevékenység gyakoriséga kiilonbozé tevékenységii kulesnapok utdni 3. napon
és 1. napon az 1973-as évre

Puc. 7. YactoTa Manoi nyiabCalUMoOHHON aKTHBHOCTH 3 AHA M 1 JIeHL TOCJIE KJIIOYEBBIX AHEH ¢
PasHbIMM aKTHMBHOCTAMH Ha 1973 roa.

Fig. 7. The probability of low pulsation activity after key-days with diferent activity levels in 1973
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telen, hogy bizonyos kiilonbség van a két eloszlas kozott olyan értelemben, hogy
1 nappal el6re jobban ]elezheto a vérhaté pulzécis tevékenység, a kiilonbség
azonban nem tilsdgosan nagy, igy az elérejelzés itt is megmutatkozéan hosszu
periédusu tevékenység véltozasokon alapul.

Az 1 napos megmaradési hajlam kiilonben a Pc I esetében a viharutéhatas
mellett jelentds elérejelzési lehetdséget nyujt; 1976 — 77-ben Pc I mentes napok
utén 11, kozepes Pc 1 tevékenység utan 50, erds Pe 1 tevékenység utan 719%,-ban
volt varhaté a kévetkezd napon is Pe 1 tevékenység. (8. dbra.) Ez a megmaraddsi
hajlam azonban csak részben magnetoszférikus eredetii, valdszintileg szorosab-
ban kapcsolédik az ionoszféra paramétereihez.
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8. dbra. Az 1 napos megmaradési hajlam a Pe 1 tipusu pulzici6 esetében az 1976 — 77-es évekre
Puc. 8. TenpeHuus coxpaHeHUH NyJibcauuy tuna Pc 7 Ha 1976 — 77 rr.

Fig. 8. Persistency of the Pc I activity for one day in the years 1976 —77.

Osszefoglalva az elSrejelzés lehetGségeit az egyes vizsgalt csoportokban:

1..Pc.1

1. 1 napos elbrejelzés: Pc 1 tevékenység utani napon, kiilonosen ha a tevé-
kenység erds volt, Gjabb Pc I tevékenységre lehet szamitani (50, illetve 709).

2. 3—8 mnapos elbrejelzés: geomdagnesesen tevékeny napok utidn néhany
nappal a Pc 1 megjelenésének val6szintisége n6 (50 —909%,-os valészinfiségre).

3. 30—35 napos eldrejelzés: geomagneses tevékenység utan (eltekintve a
naptevékenység maximuménak id6szakatol) 27 nappal Gjabb nagy tevékenységii
idészak varhato, ez utdn 3 —8 nappal pedig megnétt a Pc 1 tevékenység.

II. Pc 3—4

1. 1 napos elGrejelzés: a Pc 3 — 4 tevékenységnek hosszabb peridédusu (féléves,
éves) hullaim, valamint a napszél sebességének megmaradési hajlama folytan
nagy -tevékenységli napok utdn néhdny napig szintén nagyobb tevékenység
véarhato.

2. 5—8 napos elbrejelzés: geomégneses tevékeny napok utin ennyi idével
némileg megnd a Pc 3 — 4 tevékenység, elsGsorban a szabélyos pulzécidké.

3. 27 napos eldrejelzés: olyan idészakokban, amikor nagy id6tartamig meg-
maradé koronalyukak okozzdk a geomégneses tevékenységet, a geomagneses
- tevékenységgel egyiitt a 27 napos napkoriilfordulds multdn a pulzécids tevé-
kenység novekedése is varhaté.

Az elmondottakon kiviil, el6rejelzés készitésénél figyelembe kell venni még a
hossz periédusu valtozasokat is, de ezek a leirt eldrejelzésilehet&ségekben auto-
matikusan benne vannak, mert periédusuk (1/2, 1, 11 év) sokkal hosszabb, mint
azok. Kiilonosen jelentds kozottiik a tevékenység napéjegyenldség koriili csticsa,
a Pc 1 téli maximuma és naptevékenységi maximuma idején fellép6 minimuma,
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amely a jelenség szinte teljes megsziintét jelentheti, valamint a Pc 3, 4 téli mini-
muma a naptevékenység maximuma idején.

Az elmondottak alapjin az vérhaté, hogy jelenleg, 1980-ban a 27 napos
napkoriilforduldson alapulé elérejelzés szinte lehetetlen; a révidebb, 1 —8 napos
el6rejelzésnek lehet8sége megvan. Ugyancsak szdmolni kell a naptevékenység
maximumara jellemz§ periodicitdsokkal: nagyon kevés a Pc 1, a Pc 3—4 tipus-
nak pedig téli minimuma van. :

1980 tavasza 6ta a Geofizikai Kutaté V dllalat részére hetente adunk eldre-
jelzést a varhaté tevékenységrdl, valamint sszefoglalast az elmult idSszak tevé-
kenységéril. Ezek az elérejelzések nagyon kevés kivétellel eleve a ,,nagyon bi-
zonytalan” mindsitést kaptik. A Pc 3 — 4 esetében még kiilon meg kell emliteni,
hogy mivel téli idGszak nem esett bele az el6rejelzésekbe, a téli minimumot sem
tudtuk kihasznalni. Igy nem megleps, hogy elérejelzéseink bevalédsa nagyon
gyenge volt;

ha az el6rejelzett tevékenység gyenge, 559,-ban volt gyenge pulzicids
tevékenység
ha kozepes, 61%ban, ha erds, 60%,-ban.

Vérhaté, hogy a naptevékenység minimuma felé haladva ennél lényegesen
jobb eredmény lesz elérhetd mind a Pc 3 —4, mind a Pc 1 tevékenység eldrejelzé-
sében. Megjegyzendd még, hogy 1980-ban a tavaszi tevékenységi maximum sem
volt meg.

Az elérhet§ eredmények becslésére az 1974-es év alapjan az 4prilis —szep-
temberi, tehdt az 1980-as eldrejelzésekkel egyezd idGszakbdl elvégeztiik ugyan-

s

ezt az elGrejelzést, majd az eredményeket az elz6ekben ismertetett médon ossze-
hasonlitottuk a tényleges pulzicids tevékenységgel. Itt gyenge eldrejelzett tevé-
kenység esetén 489,-ban, kiozepes esetén 8, erds esetén 119 -ban taldltunk kis
pulzécids tevékenységet (1974-ben sokkal nagyobb volt a pulzicids tevékenység!).
Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a gyenge tevékenységii napok 75%,-at itt
sikeriilt el6rejelezni, mig 1980-ban csak 43%,-4t. A ténylegesen varhaté eredmé-
nyek nagyjabdl ezen két adat kozott helyezkednek el a naptevékenység fliggvé-
nyében.
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