INTERMAGNET: globdlis geomdgneses rendszer’

GEOMAGNESES-AERONOMIAI KOZOSSEG?

GEOMAGNETIC-AERONOMIC GROUP: INTERMAGNET: a global geomagnetic network

A tanulmdny elsé része a geomdgneses tevékenység leirdsanak fejlédését ismerteti, utalva a mindenkori fel-
haszndldsi lehetéségekre. Kitér az aerondmiai hdlézatok szerepére is. A mdsodik rész az INTERMAGNET és mds
mai egylittmiikodési szervezetek adatszolgdltatdasdval foglalkozik. A harmadik rész magyar kutatok (MTA GGKI és
ELGI) olyan eredményeit ismerteti, amelyek geomdgneses hdlozati adatokon alapulnak.

1. A geomagneses halézatok létrejotte, szerepe

A geomdgnesség torténetének kiemelkedd idészaka volt a
17. szdzad eleje, s6t a tudomdnyteriilet kezdetét is sza-
mithatjuk ettél az id6tél: 1600-ban jelent meg GILBERT
konyve, az els6, a geomagnességgel foglalkozé konyv A
Fold mint mdgnes cimmel. 1616-ban vette észre
GELLIBRAND, hogy az egyik geomdgneses elem, a deklina-
ci6, id6ében valtozik. Végiil, de ezektdl szinte fiiggetleniil,
GALILEI felfedezte a napfoltokat, amelyek késébb a rovi-
debb periédusi geomdgneses vdltozasok egyik, sot taldn
legfontosabb forrasanak bizonyultak.

A 17. szazad masodik felében az érdeklédés lanyhult ezek
irdnt a jelenségek irdnt. Egyrészt a harmincéves hdbo-ri
pusztitdsai altaldban is csokkentették a tudomdny irdnti
érdeklédést, madsrészt pedig ekkor koOvetkezett be a
Maunder-minimum, amikor vagy fél évszdzadon dat alig
latszott napfolt. Ennek az iddszaknak és az ugyanakkor
bekovetkezett ,kis jégkorszaknak™ a kapcsolatit a mai
napig is vizsgaljak.

1719-ben rendkiviil erds sarki fény jelent meg Eurépa nagy
része felett, Oridsi riadalmat okozva. Nem tudjuk pontosan,
mikor €s hogyan vetddott fel a sarki fény és a geomagneses
viltozdsok kozotti kapcsolat lehetdsége. Viszont az 1730-
as években a svéd CELSIUS €s angol kol-légdja egyidejii
geomdgneses méréseket végzett Uppsala és Greenwich
kozott — ez tekinthet az elsé geomdgneses hdlézatnak.
Percenként olvastdk le a magnestli helyzetét, hiszen mds
regisztralasi lehet6ség nem volt. Ennek tudhat6 be, hogy
Greenwichben a vihar sokkal nagyobbnak latszott, mint
Uppsaldban, mert a déltdjban adédott legnagyobb kitérés
idején a svéd €szleld elment ebédelni. Ennek ellené-re ez a
mérés mutatta meg, hogy nem elszigetelt, helyi jelenségrol
van sz6. Emellett CELSIUS mar a vihar és a sarki fény
kapcsolatdra is gondolt méréseik nyoman.

Erdemes megemliteni a selmecbanyai sziiletésii HELL
Miksat, aki Nagyszombat €s Bécs kozott szervezett a jezsu-
ita rendhdzakban egyidejii sarkifény-megfigyeléseket azok
magassagdnak meghatdrozasara. A kapott érték messze
feliilmilta a 1€gkor akkor feltételezett vastagsagat. Késobb,
észak-norvégiai csillagdszati c€ld ttja alatt sok sarki fényt
figyelt meg, de sajnos, magnestiije elromolhatott a viszon-

' Eléadta az MTA Foldtudoményi Osztdlydnak kozgyiilési
rendezvényén 2005 mdjusdban Ver$ Jozsef és Wesztergom
Viktor.

? A Kozosség tovabbi tagjai: az MTA GGKI-ban Bencze P., Bér
J., Koppdn A., Lemperger I., Miarcz F., Martini D., Prodédn T.,
Sdtori G., Szendrdi J., Wallner A., Zieger B., az ELGI-ben

tagsdgos ut alatt, mert nem taldlt kapcsolatot a magneses
viharokkal.

Az 1800 koriili években ismét nagy volt az érdeklddés a
geomdgnesség irdnt. Alexander von HUMBOLDT dél-
amerikai expedicidja sordn végzett ugyan magneses Ossze-
hasonlité méréseket, de csak a magnestii lengésidejét mér-
te, igy megfeleld médszer hijan nem tudta meghatarozni a
magnestér abszolut értékét. Ezért hazatérte utdn megkérte
baratjat, GAUSSt, alkosson erre médszert. Az eredmény az
eltéritési kisérlet, a Gauss-féle fohelyzetek lettek. GAUSS
érdeklodése a geomdgnesség irdnt vezetett a gombfiiggvé-
nyek alkalmazasahoz is.

HuMBOLDT elott Dél-Amerikaban, Brazilidban egy
SZENTMARTONYI nevii magyar jezsuita missziondrius vég-
zett elsoként geomagneses méréseket.

GAUSS tevékenységének koszonhetd az elsd geomdgneses
1834-es

szervezet, a Gottinger Magnetischer Verein
megalapitdsa is. Ebben fiatal munkatdrsa, tanitvi-nya,
WEBER volt segitségére. Vildgszerte sok magneses

obszervatérium kapcsolddott be a mérésekbe, természete-
sen még mindig a magnestii helyzetének percenkénti leol-
vasdsa utjan. A siker elsésorban annak volt koszonhetd,
hogy az angol birodalom €s a céri Oroszorszdg is csatlako-
zott. A budai csillagda is részt vett a megfigyelésekben.
Egyetlen, mdig is feliil nem mult esetre kell hivatkoznom:
1861-ben az indiai Alibag obszervatériumdban 1600 nT-s
vihart észleltek, amelyhez mérhet6t azéta sem tapasztaltak.
Ugyanebben az id6ben észlelt Balfour STEWART a Na-pon
fehér flert, majd rogton madagneses vdltozdst is. A
geomagneses tevékenység, a naptevékenység €s a sarki
fény kapcsolatdt hosszui adatsorok révén mutattdk ki, mert
mindegyikben megjelent a 11 éves napciklus (és a Nap
27 napos koriilforduldsi ideje).

A Gottingeni Egyesiilet utdn a masodik nagy véllalkozas az
1882-83-as sarki €év volt. Az Osztrak—Magyar Monar-chia
részeként mi is részt vettiink ebben, pontosabban a PAYER
és WEYPRECHT vezette sarki expediciénak magyar orvosa
volt. A mérések a sarki teriiletekre Osszpontosultak, mivel
ekkor mar ismert volt, hogy a sarkifény-ovben sok-kal
nagyobbak a geomdgneses véltozasok. A viszonylag sok
sarki dllomds lehetové tette a magneses viharok €s a sarki
fény eloszlasanak, morfoldgidjanak alaposabb meg-
ismerését.

Mindeddig a geomdgneses tevékenység irdnti érdeklodés
inkdbb tudomdnyos kivancsisdg, mint gyakorlati jelentdsé-
gl kutatds volt. A hosszi tavirévezetékek, elsésorban a
transzatlanti kdbelek lefektetésével azonban megjelentek az
elso, bar zavardnak aligha nevezhetd furcsa jelenségek, igy
tapfesziiltség nélkiil is mikodott a tdviré geomdgneses
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viharok alatt. Magyarorszdgon FROLICH Izidor E-D és
K-Ny (Brass6—Sopron) kozott mérte folyamatosan a spon-
tan fesziiltséget.

Ebben az idében mar megjelent a fotografikus regisztra-las,
evvel a folyamatos mérés sokkal egyszeribbé vilt, de
egyes esetekben még itt-ott alkalmaztdk a szemmel val6
leolvasast is.

Egyre gyakoribbak lettek az alkalmi 6sszemérések. fgy a
holland VAN BEMMELEN a 20. szdzad elején Batavia, a mai
Dzsakarta és a Peking melletti Zi-ka-wei adatai alapjan
allapitotta meg, hogy a pulziciék nem toltott felhok moz-
gésa, tehdt meteorol6giai okok miatt jonnek létre, hanem
nagy teriileten egyszerre jelentkeznek. ANGENHEISTER
Miinchen és az akkor német gyarmat Szamoa szigetén,
Apidban végzett mérésekkel kimutatta, hogy az éjszakai
pulzacidk (Pi2) a két féltekén egyszerre 1épnek fel.

Az 1914-18-as vilaghdbori és az azt kovetd zavaros vi-
szonyok nem kedveztek a nagy hdlozatok létesitésének.
Viszont volt két olyan rokon teriilet, amelyen éppen ekko-
riban komoly fejlédés jatszodott le.

A Nap extrém ultraibolya- és rontgensugarzasanak a lég-
kor fels6 részével valé kolcsonhatdsa 90-150 km kozotti
magassagban toltott részecskéket tartalmazo tartomanyt, az
ionoszférat hozza létre. Ebben a dinaméhatds kelti a naprol
napra ismétlddd napi geomagneses valtozast. A felso 1ég-
korben folyé dramokra mar GAUSS és Balfour STEWART is
gondolt. A radiéhullimok felfedezésével, illetve MARCONI
1901-es transzatlanti radidosszekottetésével fejlodni kez-
dett ez az elképzelés. Mar 1902-ben KENNELLY és
HEAVISIDE feltételezte az ionoszféra 1étét. A radiéhullamok
errdl a rétegrdl visszaver6dnek. Ennek alapjan 1912-14
kozott Lee DE FOREST és FULLER a San Francisc6-i Fedora
tavkozlési cég keretében a visszavert hullim terjedési ide-
jébol meghatdrozta az ionoszféra magassagat. Ezek a méré-
sek nem vdltak kozismertté, igy az ionoszféra szonddzésa-
nak kezdeményezéiként BREIT és TUVE (1923), illetve
APPLETON és BARMEN (1925) szerepel a koztudatban.
BREIT €s TUVE berendezése a harmincas években terjedt el,
létrejottek az ionoszféra-dllomdsok. A legtobb, mintegy
400, a Nemzetkozi Geofizikai Ev alatt mitkodott egy vilag-
hdlézat keretében. Magyarorszagon 1957-t6] indultak el
ilyen mérések az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet kereté-
ben, ma a méréseket az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatéintézet nagycenki obszervatériuma folytatja.

A madsik ilyen rokonteriilet a légkori elektromossdg, el-
sosorban a légkori elektromos potencidlgradiens mérése,
amelyet akkoriban teljesen meteoroldgiai jelenségnek vél-
tek. Ezen a téren az elsd6 méréseket a 18. szdzad mdsodik
felében a Mont Blanc megmaszdja, a francia SAUSSURE
végezte. Folyamatos mérésre 1861-t61 Kew-ben kertilt sor,
THOMSON (Lord KELVIN) kezdeményezésére. A hiiszas
években a Carnegie Intézet hajoi végigmérték a vildg dce-
anjait, vilagiddben megadott mérési idopontokat haszndlva,
s igy megkaptak a globélis napi 4tlagos menetet, amelyet
ma is haszndlnak. Az extraterresztrikus hatdsok kimutatasa-
ra késobb keriilt sor. A 1égkori elektromos paraméterek
mérése is Nagycenken folyik a hatvanas évek elejétol.

A harmincas években, a kevés eredményt hozé 1932-33-as
masodik sarki év utdn tobb tekintetben is jelentdsen
dtalakult a geomdgneses mérések modszere €s szerepe.
Hérom irdnyban is sziikséges volt az adatgy(ijtés.

Az elsé teriilet a szekuldris vdltozds nyomon kovetése.
Ehhez hosszi adatsorokra van sziikség, akdr évszazadokra
visszamenden, masrészt pedig stabilis abszolit értékre. A
legrovidebb ismert szekuldris jellegli valtozds a jerk, 2-3
évig tart és néhany nT nagysdgi — ez jelzi azonositasa
nehézségét.

A madsodik teriilet némileg oncéld, ezek a geomdgneses
obszervatériumok évkonyveiben megjelend Ords értékek.
Bér felhaszndldsuknak vannak lehet6ségei mind a szeku-
laris valtozas, mind a geomagneses tevékenység esetében,
mégis szerepiik az obszervatériumok miikodésének bizo-
nyitdsa. Természetesen azért vannak olyan paraméterek,
mint példdul a koraram erdsségét jellemz6 Dst, amely vi-
szont éppen ezekbdl kaphat6 meg.

A harmadik teriilet a geomdgneses tevékenység. Ezt a
geomdagneses €évkonyvek részben egyes jelenségek (vihar,
fler hatas, pulzaciok, impulzusok) adatainak megadédsédval
oldjdk meg, masrészt pedig geomagneses indexek meghata-
rozasa révén. A mai geomagneses indexek zome éppen a
harmincas években alakult ki.

Az elsé elterjedt napi tevékenységi indexet CHREE gon-
dolta ki a 20. szdzad elején. Minden részt vevd obszervato-
rium az egyes napok zavartsagat 0, 1 és 2 indexszel jelle-
mezte, ezeket atlagolva kaptak egy ,,planetdris” indexet, 0,1
pontossaggal. Az egyes allomdsok a megadott id6k6zon
beliili maximalis €s minimadlis érték kozotti kiilonbség alap-
jéan hatdrozzdk meg az indexet. A nehézség elsésorban kis
tevékenység esetén jelentkezik, mert a szabalyos napi jarast
nem lenne szabad elvileg figyelembe venni, kikiiszobolése
viszont nehéz, kiilondsen automatizalt meghatdrozas ese-
tén. A német BARTELS fejlesztette tovabb ezt a mddszert,
egyrészt 3 Orara csokkentette a meghatarozds idokozét,
részletes szabdlyokat adott a napi jaras hatdsanak csokken-
tésére, a skalat 0-9 kozé tagitotta, megszabva az egyes
indexek hatdrat az éallomds (geomagneses) széless€égétol
fiiggéen. A Iépték nagyjabdl logaritmikus lett. Az igy
kapott helyi K inde-xeket a Nemzetkozi Geomagneses €s
Aerondmiai Asszocid-cié (IAGA) szervezésében gytjtik a
részt vevé obszervatori-umoktdl, majd megbizdsabol sza-
moljdk — ma Franciaor-szdgban — a ,,planetéris” Kp inde-
xeket, amelyek hivatva vannak a tevékenység helyi id6tdl
fliggd napi véltozasdnak €s a két félteke kozotti esetleges
aszimmetridnak a kikiiszo-bolésére. A Kp index Oo, 0+, 1-,
lo...8+, 9-, 90 értéket vehet fel. Beldlik kozel exponen-
cidlis invertaldssal szdrmaznak az Ap és mas hasonld
indexek.

Sok kisérlet tortént ezeknek az indexeknek a pontositdsara,
igy az északi és déli féltekére MAYAUD kiilon indexeket
javasolt €s szdmitott. A legnagyobb problémat mégis egyes
obszervatériumok 4thelyezése, vagy €éppen megsziinése
okozza. Ezt indokolhatja a hely elektromagneses zavartsa-
ganak novekedése, vagy politikai véltozasok. Afrikdban a
gyarmati hatalmak létesitette obszervatériumok szinte kivé-
tel nélkiil megszlintek. A sarkifény-6vezetbeli tevékeny-
séget leird AE index 6, egyforma tdvolsigra es6 dllomdsa
koziil az egykori szovjet dllomdsok fenntartdsa csak nem-
zetkozi segély révén sikeriilt (hogy a személyzet ,,sarki pot-
1ékat” ki lehessen fizetni).

Erdemes evvel kapcsolatban a magyar geomdgneses ob-
szervatériumokrol szét ejteni. A 19. szdzad vége felé KON-
KOLY-THEGE égyallai csillagvizsgéléjaban indultak meg €s
folytak az els¢ vilaghabori végéig a mérések. A Felvidék
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visszacsatoldsa utdn djra megindult a munka, majd ezt a
szlovdkok folytattdk a Hurbanovo nevet kapott dllomdson.
Az 50-es évek elején BARTA Gyorgy létesitett az Eotvos
Lorand Geofizikai Intézet (ELGI) keretében Budakeszin
ideiglenes, majd Tihanyban végleges obszervatériumot
(1. abra). Eltéré programmal KANTAS Kairoly, illetve az
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézete (GGKI)
1957-ben létesitett Nagycenken egy mdsodik mérdhelyet
(2. dabra). Mindkét obszervatorium ma is mikodik.

2. dbra. MTA Széchenyi Istvian Geofizikai Obszervatérium,
Nagycenk

Az 1957-58-as Nemzetkdzi Geofizikai Ev (NGE) soran
jelentésen nott az obszervatériumi halézat. Elézdleg 50-re
teheté szdmuk, a cstcsérték a NGE alatt 150 koriil volt.
Sajnos, a tényleges szam nehezen dllapithaté meg, mert
gyakran az elvileg Iétezd obszervatériumbol semmiféle
adatot nem lehet kapni. Az NGE ideiglenes dllomdsai koziil
nagyon sok az északi, és mint djdonsdg, j6 néhany a déli
sarkvidéken telepiilt. Ennek volt eredménye, hogy a
sarkifény-ovezetbeli geomdgneses tevékenységre jellemzo
AE index adatsora nagymértékben tokéletesedett, s ennek
segitségével tisztdzni lehetett a szubviharok keletkezésé-
nek, lefolydsanak tobb kérdését is. A negyvenes-otvenes

években amigy is nott az érdeklo-dés a geomadgneses
véltozasok irant. A Schlumberger cég meginditotta a
tellurikus  modszerrel  végzett foldtani  kuta-tdsokat.
Madagaszkaron €s Venezueldban dolgozé csoport-jaik
mérési anyaga lehetévé tette egyes jelenségek nagy
tavolsagban val6 azonositdsat. Ennek a kutatdsnak irdnyité-
ja a magyar KUNETZ Géza volt. Hasonlé 0sszemérést vég-
zett Peking és Sopron kozott 1955-ben ADAM Antal. Ezek-
kel a kis hdl6zatokkal szét lehetett valasztani a globdlis €s a
helyi 1d6t6l fiiggd hatdsokat, ami elsésorban a pulzdcidk
kutatdsdban jelentett elorelépést.

A masik, d4j eredményekhez vezet6 teriilet a foldrengé-sek
elérejelzése volt. Nem mintha meg lehetett volna olda-ni
ezt a problémat, de az 1947-es pusztité ashabadi fold-
rengés utdn a Szovjetunié Kozép-Azsidban tobb dllomast
létesitett, s ezek munkatarsai koziil nétt ki V. A.
TROICKAJA, aki egyebek kozott felvetette a pulzaciok vi-
lagszerte egyidejlleg valé megjelenésének otletét. Bar ez
csak részben bizonyult helyesnek, de erjedést inditott el
ezen a kutatdsi teriileten.

A hatvanas évektdl kezdve alapos valtozds kovetkezett be a
geomagneses kutatdsokban. Megjelentek az treszko-zok,
ezekhez azonban részletes foldi mérésekre is sziikség van,
mert a mesterséges holdak egyszerre jeleznek iddbeli és
térbeli véltozasokat, emiatt a csatlakoz6 foldi dllomds-
hdlozat szerepe megnétt. A mesterséges bolygdk pedig a
bolygokozi tér paramétereit adjak meg, ezek alapjan lehet
azok felszini hatdsat kimutatni. Ugyanekkor az elektro-
magneses zavartsdg fokozoéddsa, a zavartsdg 4j formdinak
megjelenése alaposan csokkentette a miikod6 geomdagneses
obszervatériumok szdmat: ma hivatalosan is 100-ndl keve-
sebb létezik, ténylegesen még kevesebb.

A megfeleléen nagy idofelbontdsi, zavarmentes
regisztratumok iranti igény sziikségszertien vezetett el egy
geomdgneses obszervatériumi vildghdlézat kialakuldsdhoz.
Ez a hédlézat, az INTERMAGNET, hosszui vajidas utdn az
1990-es években jott Iétre.

2. Az INTERMAGNET és mas mai halozatok

A mai globdlis geomagneses hdlézat, az INTERMAGNET
kialakuldsa a kiilonboz6 geomdgneses indexek, elsdsorban
a Kp és az AE meghatdrozasidhoz hasz-nélt és az illetékes
nemzetkozi szervezet, az IAGA dltal egybefogott
obszervatériumok kezdeményezésére indult meg akkor,
amikor a digitdlis regisztrdlds kezdett altaldnossd és igy a
regisztritumok konnyen sokszorositha-téva valni. Az
indexek meghatdrozasara azonban az INTERMAGNET-t6]
fiiggetleniil megmaradt a régebbi szervezet.

A hdl6ézatnak minél nagyobb térbeli €s idébeli lefedést
kellene biztositania. A geomdgneses valtozasok spektruma
rendkiviil széles, millié éves periddusoktél MHz-es, sot
GHz-es frekvencidkig terjed, sot a sziikebb értelemben vett
,obszervatériumi” adatok spektruma is tobb szdz évtol
(szekuldris valtozds) néhany Hz-ig (gyongypulzaciok,
l1égkori kistilések) tart, még akkor is, ha nem soroljuk ide az
olyan nagyfrekvencias jeleket, mint a whistlerek. Termé-
szetesen egyfajta mintavételi tavolsaggal nem foghat6 at ez
a spektrum, az INTERMAGNET csak a néhany perctdl
évekig—évtizedekig terjedd periddustartomdnyt fogja At,
mds frekvenciatartomdnyokban kiilon halézatokra van
sziikség.
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Ehhez még hozz4 kell tenniink, hogy az idében visszafelé
valdé meghosszabbitdsra 4dllandé torekvések vannak,
egyrészt régi magnetogramok digitalizdlasdval, masrészt
egyéb modszerekkel, igy régebben meghatdrozott tevé-
kenységi indexek felhaszndladsdval igyekeznek minél hosz-
szabb iddsorokat létrehozni. Erre vonatkozé példat be fo-
gunk mutatni.

A térbeli atfogdsndl mds probléma van. Itt a szekuldris
valtozas megfeleld pontossagi leirdséhoz nem elegendd az
obszervatériumi  hdl6zat striisége, nagyobb szamu
szekuldris pontra van sziikség az abszolit érté€k nagy pon-
tossdgi meghatdrozdsa mellett. Erre a célra tehat kiilon
hélézat sziikséges, amelynek biztositania kell, hogy a
geomdgneses té€r izovonalai ne szakadjanak meg az allam-
hataroknal.

Az INTERMAGNET név hivatalos teljes alakja
INTErnational ~Real-time geoMAGnetic observatory
NETwork. A részt vevd orszagok dllomdsai kozelitdleg
real-time geomdgneses adatokat szolgaltatnak vagy
geostaciondrius holdak vagy Geomagnetic Information
Nodes (GINs) utjan, szdmitégépes kapcsolattal. Eurépaban
Edinburgh és Parizs szerepel GIN-ként. Az adatok a harom
geomdgneses komponens €s a legtobb helyen a totdlis tér

perces értékei, 0,1 nT pontossaggal. Kdvetelmény a bazis-
vonal fiiggetlen miiszerekkel valé pontos kovetése. A vég-
leges, a részt vevd intézmények 4ltal szamitott, tehat nem a
real-time adatok 1991 d6ta évente CD-ROM-on is meg-
jelennek, és ezt minden résztvevé megkapja. A CD-ROM a
teljes jogi INTERMAGNET allomasok mellett azoknak az
alloméasoknak az adatait is tartalmazza, amelyek teljesitik
az INTERMAGNET kritériumait, de nincs real-time (sza-
tellites vagy szamitogépes) kapcsolatuk egyik GIN-nel
sem. 2003-ban 36 orszdg 89 obszervatériumédnak adatai
szerepelnek a CD-ROM-on (3. és 4. dbra), a 2004-es még
nem jelent meg. A geomagneses adatok mellett rovid is-
mertetés, az obszervatoriumok listdja €s fontosabb adatai is
megtaldlhatok rajta, a példa a két magyar dllomas (5. dbra)
koziil a nagycenkieket (6. dbra) mutatja.

A CD-ROM-rdl letolthet6 perces adatokbdl kirajzolt na-pi
jaras a legzavartabb 2002-es nap, oktober 4-e esetében
lathaté a 7. dbrdn. A négy allomds Nagycenk, az el6zdek-
ben mar emlitett Apia, a braziliai Vassouras, és a kozép-
afrikai Bangui.

Az Operations Committee magyar tagja HEGYMEGI Laszl6é
(ELGI).

3. dbra. Az INTERMAGNET illomashalézata, 2003

« Algéria + India + Nyugat-Szamoa
+ Anglia + lrorszag + Olaszorszag
« Argentina + Japan + Oroszorszag
+ Ausztrélia + Kanada + Peru

+ Belgium + Kina + Romania

+ Brazilia « Kodzép-afrikai Kézt. « Spanyolorszag
+ Cseh Koztarsasag « Lengyelorszag « Svédorszag

« Dania « Libanon « Szenegal

« Dél-afrikai Kozt. « Madagaszkar « Szlovakia

+ Etiépia + Magyarorszag + Uj-Zéland

+ Finnorszag + Mexiké « USA

« Franciaorszag + Németorszag + Vietnam

4. dbra. Az INTERMAGNET-ben részt vevo orszagok

JEger /

yor
2f Tatabanya*

*Papa

<7
P

Szolnok
o Dunayjvaros Kec';emr

Nagykanizsa
JKaposvar

5. dbra. A magyar INTERMAGNET allomédsok
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RESOLUTION: 0.1 nT
SAMPLING RATE: 5s

STATION ID: NCK .

.
*

+ LOCATION: Sopron, Hungary « FILTER TYPE: Gaussian,
+ ORGANIZATION: INTERMAGNET Standard
Geodetic and Geophysical

Research Institute of the °
Hungarian Academy of Sciences

* CO-LATITUDE: 42 deg 22 min
LONGITUDE: 16 deg 43 min E
ELEVATION: 153 m

BACK-UP VARIOMETER:
Torsion Photoelectric
Magnetometer, Type PSM-8711

K-NUMBERS: FMI method
K-9 LIMIT: 350 nT

*
*

*
*

ABSOLUTE INSTRUMENTS:

DI Fluxgate (DMI type .
Zeiss 020A t eodollle GSM 19 .
Overhauser proton magnetometer

GINS: Edinburgh, Paris
SATELLITE: METEOSAT

+ RECORDING VARIOMETER: + OBSERVER: AKOS WALLNER

ARGOS System from GBS 5
+ ORIENTATION: XYZF
+ DYNAMIC RANGE: -+2000nT

CONTACT:
Viktor Wesztergom and
Bertalan Zieger

6. dbra. A nagycenki obszervatérium adatai az INTERMAGNET
CD-jén

A szekularis valtozds kovetésére az INTERMAGNET

viszonylag kis szdmu dllomdsdval nem alkalmas. Erre most

szervezddik egy, a szekuldris pontokat (repeat stations) is

Nagycenk, Magyarorszag
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A még nagyobb frekvencidk esetében a helyzet tovdbb
nehezedik, ennek ellenére pl. a Schumann-rezonancidk
(8-20 Hz) és mas légkori kistilések észlelésére is 1éteznek
kisebb-nagyobb hélézatok, pl. magyar—amerikai—izraeli—
japdn szervezésben. Még nagyobb, kHz-es jelek, pl.
whistlerek esetében az ELTE f{rkutaté csoportja altal
idészakosan végzett daniai mérések, illetve a dél-afrikai
egylittmiikodés emlithetd.

3. A geomagneses halézati adatok felhasznalasa

A geomdgneses hdlézatok kialakuldsdval kapcsolatban mér
sz6 esett tobb felhasznaldsi teriiletr6l. E16szor a hajézasban

. H
(nT)

o
(nin)

magdaban foglal6 egyiittmiikodés, a European Geomagnetic
Station Network, a potsdami GFZ égisze alatt. Ez az eurd-
pai szervezet 2003-ban alakult meg, 2003-04-ben koordi-
nalt ismétlé méréseket végeztek, ezek mar eldzetes feldol-
gozason estek at. A méréseket a jovOben 2 évenként akar-
jak megismételni. Ebben az egyiittmiikodésben 20 eurdpai
orszag vesz részt, Magyarorszagot az ELGI képviseli.
Egyes specidlis feladatokra, elsdsorban a nagyobb frek-
vencids (10-100 mHz-es, 10~100 s-os) valtozdsok vizsga-
latdara az INTERMAGNET adatai a perces mintavételi koz
miatt sem alkalmasak. Ezért szervezédnek egyes feladatok-
ra tobbé-kevésbé alkalmi héalézatok, igy egy meridionalis
kozép-eurépai lancot tobbszor szerveztiink meg, de a
CHAMP mesterséges hold adatainak értelmezéséhez is
létrejott egy olasz—osztrdk—magyar lanc. Ezeken kiviil a
tihanyi obszervatdrium is tobb hédlézatban vett részt, egye-
bek kozott amerikai egyiittmiikodésben.

Apia, Nyugat-Szamoa
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haszndltak irdanymeghatdrozdsra, majd inkdbb tudomanyos,
mint gyakorlati kérdéseket vizsgéltak, igy a geomdgneses
tevékenység morfolégidjat és ennek okat, a tevékenység
kapcsolatat a sarki fénnyel €s a naptevékenységgel. Ahogy
megjelentek az egyre nagyobb (vezetékek), érzékenyebb
(elektronikai eszkozok) €s magasabban jaré (mesterséges
holdak) technikai eszko6zok, ugy szaporodtak a
geomdgneses eredetli miikodési zavarok €s nétt az igény a
megfelel6 adatok €s eldrejelzésiik irdnt.

Jellemz6 példa az adatsor hosszisdgdnak fontossdgara a
legnagyobb, kozepes szélességen észlelt geomdgneses
vihar nagysdga. A nagycenki obszervatériumban 50 év alatt
a legnagyobb vihar 6-700 nT-s volt. 2003 novemberében
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az emlékezetes sarki fényt 1étrehoz6 vihar majdnem 50%-
kal multa ezt feliil (900 nT). A torténetileg ismert, mért
legnagyobb vihar a mar emlitett, az 1860-as években
Alibagban (India) észlelt 1600 nT-s vihar volt. TSURUTAMI
szamitdsai szerint az el6fordulhaté legnagyobb vihar
2500 nT amplitdadéju.

Adatokat igényel a természetes elektromagneses térrel
dolgozé geofizikai-foldtani kutatds, s6t, mint lehetdség
irdnt, az orvostudomdny is érdeklédik a geomdgneses
adatok fel6l. A globdlis hélézatok kialakuldsdaval a két
eltér irany, a geomagneses fotér szekuldris valtozasa és a
geomagneses tevékenység nyomon kovetése eléggé
elkiiloniilt.

A bemutatand6 eredmények mind magyar kutatoktol
szarmaznak, létrehozasukban azonban kiilfoldi kollégaknak
is volt szerepiik. El6szor a hosszu periédusi — szekuldris,
belsé eredetli valtozds meghatdrozdsiara mutatunk be né-
hény példat.

A mai geomdgneses tér gy alakitja ki a Fold
magnetoszférajat, ahogyan a 8. dbra mutatja az er6vonalak
segitségével. Mas belsd tér, elsé kozelitésben dipdlus érte-
lemszerlien mas magnetoszférat hoz létre.

Nemrégiben ijesztgette a média és egy katasztréfafilm a
kozonséget a magnestér megsziinésének kovetkezményei-
vel. Erre az Orsted dan mesterséges hold méréseibél leve-
zetett térerdcsokkenés szolgaltatta az okot. A csokkenés
elére jelezheti a mdgnestér polaritdsvaltdsat. Amikor a
magneses dipdlus az egyenlité sikjdba fordul, akkor val6-
ban nagyon szokatlan jelenségek lépnek fel a magnetosz-
féraban, amelyeket a megismert morfolégia alapjan lehet

A dipolus dblése 0 fok

20 ‘.
SN

A dipblus délé:

S\

&

-10 0 10

TR

modellezni. Egy ilyen sorozatot mutat be a 9. dbra. A mag-
nestér viselkedését a forgdstengelytdl egyre jobban eltérd
dip6lustengely esetén mutatjdk az egyes dbrdk — igaz, a
jelenleginél tizszer kisebb poéluserdsséggel —, végiil a
magnestér irdnya ismét kozeledik a forgastengelyhez, de
ellentétes polaritassal, tehdt teljesen atfordul. Amikor a
dip6lus az egyenlité sikjaban van, energiabetdplalds nincs a
napsz€lbél a magnetoszféraba, mert nincs erdvonal-
atkotodés sem. Annyit kell ehhez tudnunk, hogy ilyen
helyzet a Fo6ldon is eléfordult, és mds bolygékon is
lehetséges.

/

Semleges
réteg

8. dbra. A magnetoszféra és a bolygékozi magnestér erévonalai
és hatarfeliiletiik

A dipolus délése 60 fok
NRVENE 4

X

9. dbra. A magnetoszféra magneses erévonalai kiilonbozo d6lésti dipélusok esetén
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Magyarorszagon folyamatos adatsor a deklindcié valto-
zasar6l a 19. szdzad utolsé negyede ota létezik, a tobbi
elem adatsora rovidebb, hidnyosabb. A deklinacié véltoza-
sat bemutaté /0. dbra tobb dllomds adataibdl van ,,0ssze-
tolva”. Bar nem azonos sebességgel, de végig egy iranyba
mozgott a tér. Nagyon hasonld, bar kissé eltolt a szintén
lathat6, megfeleld nagycenki gorbe. A tobbi komponens
valtozdsa (/1. dbra) szabdlytalanabb, a H komponensben a
hatvanas évek kozepén felismerhet6 egy jerk.

Budapest - Ogyalla - Budake451i -Tihany

D ()

y

A1
1880

-10 i ! L
19800 1920 1940 1960 1980 2000

10. dbra. A geomagneses tér deklindcidjanak szekuldris véltozasa
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11. dbra. A harom geomégneses komponens szekuldris valtozdsa,

Nagycenk

A deklindcié eloszldsat bemutatd térkép (/2. dbra)
szemlélteti, miért van sziikség az egész Eurdpdt befedd
egylittmiikodésre. Ugyanis az izogon-vonalak a hatdrokon
megszakadnak, csak kozos feldolgozds eredményezhet
sima izogonokat. Ezt a célt is szolgdlja a nemrég létre-
hozott eurdpai egyiittmiikodés. Annyit kell még ehhez
hozzatenniink, hogy a pillanatnyi deklindcidkat dbrdzol6
térkép a véltozo szekuldris tér €s a nagyjabol dllandonak
tekintheté anomalidk Osszege.

A belsé eredetli, de a Fold magneses viszonyait minden
tekintetben alapvetden befolydsolé szekuldris véltozds
mellett a kiilsé eredetii, a napsz€l energidjabdl taplalkozo,

és rovidebb periédusi véltozdsok kutatdsa ma az
uriddjaras, illetve liréghajlat elnevezésti programok kereté-
ben folyik. A kovetkezOkben ismertetendd eredmények
ezeknek a programoknak a keretében sziilettek.

350+

7(.” 7;0 800 850 900
12. dbra. A deklindcié izogon vonalai Magyarorszdgon, 1966

Jellegzetes lehetGség a régi adatsorok felhasznaldsaval elért
eredményekre a geomdgneses tevékenység egy €ves
periddusédnak fazisvdltozdsa az aa, illetve a régi helsinki Ak
napi indexek alapjan (/3. dbra). Az éves tevékenységi
maximum helyzete minden naptevékenységi minimumkor
marciusrél szeptemberre, illetve ellentétesen ugrik. Ez a
napszél sebességének a helioszferikus lepelnél ebben az
id6szakban meglévé mély minimumaval van kapcsolatban.
A minimum a /4. dbrdn lathat6. A Nap helioszférdja ekkor
€szak-déli aszimmetridt mutat, egyszer felfelé, a legkoze-
lebbi minimumkor lefelé (azonos magneses polaritds iré-
nyaban) tolédik el, emiatt van fazisvaltds. A matematikai
miiveletek (sdvsziirés) miatt szétkenddik a hatds.
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13. dbra. A napfolt-szam havi 4tlagai, valamint a geomdgneses
tevékenység €s a napszél-sebesség éves hulliméanak fazisa

1920

A Canberra (Ausztrilia) és Hartland (Anglia) allomas
adatsorai alapjan meghatdrozott aa index folyamatosan ndtt
az elmuilt évtizedekben (15. dbra). Ez javarészt magyaraz-
haté a naptevékenység novekedésével (ami a globdlis fel-
melegedés egyik oka lehet egyesek szerint). Ami viszont
rejtélyes: bizonyos naptevékenységhez is egyre nagyobb
geomadgneses tevékenység tartozik. Ennek okat egyeldre
nem ismerjik.
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14. dbra. A napszél-sebesség fliggése az ekliptika sikjatdl valé
tavolsdg fiiggvényében szimmetrikus esetben és kissé eltolt
minimum esetében

A geomdgneses tevékenység (és a napfolt-teriilet)
27 napos, vagyis a Nap forgdsidejével megegyezd hosszi-
sdgu sorokba rendezett adatai segitik a geomdgneses tevé-
kenység elorejelzését. Ehhez tetszéleges index hasznalhatd,
a 16. abrdn a nagycenki geoelektromos index megfeleld
abrdja lathat6. A tevékenységet sziirke skala fejezi ki. Fiig-

A NAPFOLT-TERULETEK ES
A T INDEX 27 NAPOS
CIKLUSA (1962-2002)

gbleges strukturdk, vagyis 27 nap elteltével visszatérd
tevékenység 11 évenként, a naptevékenység csokkend
agdban jelenik meg, mig a hirtelen kezdeti, nagy
geomdgneses viharok a napmaximum idején fordulnak eld,
€s 27 nap utdan nem térnek vissza — ezek napkitorésekhez
kotédnek. Az ilyen viharok elszigetelt pontként vagy rovid
vizszintes vonalként jelennek meg.
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15. dbra. A geomagneses tevékenység novekedése az elmuilt
szazadban (aa index)
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16. dbra. A napfolt-teriiletek és a 7'index 27 napos ciklusa (1962-2002)
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Az 1999. augusztus 11-i napfogyatkozds geomdgneses
hatdsat az ELGI vizsgdlatai alapjan mutatja a /7. dbrasoro-
zat. Az arnyék vonallal jelzett pdlydja mentén 10 percen-
ként lathatok az anomdlia értékei. Ez az X-komponensbeli
anomdlia hasonléan mozdul el, mint a ponttal jelzett ar-
nyék. A hatds meglétét nem mindenki fogadta el, komoly
vita alakult ki feldle.
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17. dbra. Az 1999.08.11-i napfogyatkozds geomagneses hatdsa
Eurdpdban (X)

Ugyanennek a napfogyatkozdsnak a hatdsit a geomdgneses
pulzécidékban is megtalaltuk. Megvéltozott a polarizécio, €s
a holdarnyék teriiletén mintegy. felére csokkent az ampli-
tidé. Ezt 5 japan, szdmos német, magyar €s cseh allando €s
ideiglenes allomds adatai alapjan sikeriilt bizonyitani. Az
allomdsokat harom csoportra osztottuk: az egyik az ar-
nyékon lehetdleg kiviilieké, itt az amplitidot 1-nek vettiik.
Ehhez képest eldszor a nyugati, majd az drnyék moz-
gasdnak megfeleléen a keleti csoportban kovetkezett be
csokkenés (/8. dbra). Tudomdsunk szerint ez az elsé eset,
amikor sikeriilt a héjrezonancianak a magnetoszferikus ré-
szecskestirliség csokkenése kovetkeztében valé megszi-
nését kimutatni.

1.2
1.15 A
1.1 4
1.05 -
1 - ~
0.95 -
0.9 1
0.85 -
0.8 1
0.75 1
0.7

—— NYUGAT
—— KELET
— KivUL

1

0900 1000 1100 UT

18. dbra. Az 1999.08.11.-i napfogyatkozds hatdsa a pulzdcickra.
A “KIVUL” csoportra normalt amplitidék

Erdekes lehetoség a geomdgneses pulzicick esetében a
bolygdékozi régiobol szarmazd hullimok azonositdsa. Ezek
a hullamok a bolygdkozi tér foldkozeli részének pillanatnyi
allapotat jellemzik. A tobb dllomdson egyszerre mért jelek

k6z0s részének kiemelésével megkapjuk az ilyen eredetii
jeleket. A nem egyez$ periédusd jelek viszont a Fold
magnetoszférajaban alakulnak ki a geomdgneses erévonal-
— igaz, a jelenleginél tizszer kisebb pdluserdsséggel —,
rezonancia réveén.

A mdr emlitett magyar—amerikai egyiittmikodé€s keretében
a nagycenki €és a Rhode Island-i (USA) allomdson
meghataroztuk a Schumann-rezonancidk elsé hdrom har-
monikusdnak energidjat a nap kiilonb6z6 szakaszaiban. Az
éjszaka-nappal kozotti aszimmetria kikiiszobolése utdn
kapott napi menetek nagyon hasonléak az OTD mes-
terséges holdon észlelt villimok szamdnak napi menetével
(19. dbra). A nagy csucs az afrikai zivataroktdl szarmazik,
az amerikai €s dazsiai zivataroknak megfelel6 csicsok
lényegesen kisebbek.

Maholdas megfigyelés, OTD

Az OTD miiholdrél
megfigyelt villamaktivitis—
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19. abra

A Columbia trrepiilogép STS 107-es ttjara 2003. janudr 1.
és februdr 1. kozott kertilt sor. A legénység feladatai kozott
felsolégkori elektrooptikai jelenségek fényképezése is
szerepelt. Hogy a jelenségekr6l minél tobb informdciot le-
hessen Osszegyijteni, nemzetkozi felszini mérési kam-
panyt szerveztek, amelyben az ELF frekvenciasdvban
(3-3000 Hz) észlel6 mérbéallomasok vettek részt, kozottiik
a nagycenki obszervatérium is. A felsélégkori optikai
emissziok nagy intenzitdsi villamkisiilésekhez (ELVES)
kothetok, mivel megjelenésiik a kisiilést kovetd toltés-
atrendez6dési €s relaxdcios folyamatok eredménye. Felszi-
ni ELF éallomdsokon a villamkisiilés soran kisugarzott nagy
amplitidéji EM hullamok észlelése lehetséges (20. dbra).

A jel mdgneses horizontélis terének polarizacids sikja
definidlja a forrds — megfigyeld irdnyt. Tobb dllomasra
meghatdrozva a forrds irdnyat, a kisiilés foldrajzi helye
globalis haromszogeléssel néhdny szdz km-es pontossdggal
megadhaté. A felszini dllomdsok iddsoraibél akkor is
meghatdrozhatd a forrds helye, ha felszini fény-megfi-
gyelés nincs, ilyen a bemutatott eset, amikor az emissziot a
Csendes-6cedan nyugati része felett taldltik meg. Mivel a
magyar és az izraeli dllomdson a vertikdlis elektromos
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Elf-et kivalto villamkisiilés azonositott
tranziens jelsorai ELF
észlel6allomasok horizontalis
magneses idosoraiban
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Columbia iirsiklérél A horizontalis magneses tér abszolit értékének az
fényképezve idésoraiban az esemény bekovetkeztének és az

2003. januar 19.  esemény észlelésének idéeltolodasa a forras-észlel6

09:05:23.940 UT  tavolsaggal aranyos.

20. abra

tér mérése is folyt, a kisiilés helyét a Poynting-vektorral is  16dnak az INTERMAGNET-hez, a megbizhat6 hatteret ez
meg lehetett hatdarozni (kék gorbék). és a tobbi, szigorian szabdlyozott keretben miikodo
Bér a bemutatott példak kozvetleniil nem mindig kapcso-  dllomdshdlézat jelenti.
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