
INTERMAGNET: globális geomágneses rendszer1

GEOMÁ GNESES-AERONÓMIAIKÖZÖSSÉG2

Geomagnetic-Aeronomic Group: INTERMAGNET: a global geomagnetic network

A tanulmány első része a geomágneses tevékenység leírásának fejlődését ismerteti, utalva a mindenkori fe l­
használási lehetőségekre. Kitér az aeronómiai hálózatok szerepére is. A második rész az INTERMAGNET és más 
mai együttműködési szervezetek adatszolgáltatásával foglalkozik. A harmadik rész magyar kutatók (MTA GGKI és 
ELGI) olyan eredményeit ismerteti, amelyek geomágneses hálózati adatokon alapulnak.

1. A geomágneses hálózatok létrejötte, szerepe
A geomágnesség történetének kiemelkedő időszaka volt a 
17. század eleje, sőt a tudományterület kezdetét is szá­
míthatjuk ettől az időtől: 1600-ban jelent meg GILBERT 
könyve, az első, a geomágnességgel foglalkozó könyv A 
Föld mint mágnes címmel. 1616-ban vette észre 
Gellibrand , hogy az egyik geomágneses elem, a dekliná­
ció, időben változik. Végül, de ezektől szinte függetlenül, 
Galilei felfedezte a napfoltokat, amelyek később a rövi- 
debb periódusű geomágneses változások egyik, sőt talán 
legfontosabb forrásának bizonyultak.
A 17. század második felében az érdeklődés lanyhult ezek 
iránt a jelenségek iránt. Egyrészt a harmincéves hábo-rű 
pusztításai általában is csökkentették a tudomány iránti 
érdeklődést, másrészt pedig ekkor következett be a 
Maunder-minimum, amikor vagy fél évszázadon át alig 
látszott napfolt. Ennek az időszaknak és az ugyanakkor 
bekövetkezett „kis jégkorszaknak” a kapcsolatát a mai 
napig is vizsgálják.
1719-ben rendkívül erős sarki fény jelent meg Európa nagy 
része felett, óriási riadalmat okozva. Nem tudjuk pontosan, 
mikor és hogyan vetődött fel a sarki fény és a geomágneses 
változások közötti kapcsolat lehetősége. Viszont az 1730- 
as években a svéd CELSIUS és angol kol-légája egyidejű 
geomágneses méréseket végzett Uppsala és Greenwich 
között — ez tekinthető az első geomágneses hálózatnak. 
Percenként olvasták le a mágnestű helyzetét, hiszen más 
regisztrálási lehetőség nem volt. Ennek tudható be, hogy 
Greenwichben a vihar sokkal nagyobbnak látszott, mint 
Uppsalában, mert a déltájban adódott legnagyobb kitérés 
idején a svéd észlelő elment ebédelni. Ennek ellené-re ez a 
mérés mutatta meg, hogy nem elszigetelt, helyi jelenségről 
van szó. Emellett CELSIUS már a vihar és a sarki fény 
kapcsolatára is gondolt méréseik nyomán.
Érdemes megemlíteni a Selmecbányái születésű HELL 
Miksát, aki Nagyszombat és Bécs között szervezett a jezsu­
ita rendházakban egyidejű sarkifény-megfigyeléseket azok 
magasságának meghatározására. A kapott érték messze 
felülmúlta a légkör akkor feltételezett vastagságát. Később, 
észak-norvégiai csillagászati célú útja alatt sok sarki fényt 
figyelt meg, de sajnos, mágnestűje elromolhatott a viszon­

1 Előadta az MTA Földtudományi Osztályának közgyűlési 
rendezvényén 2005 májusában Verő József és Wesztergom 
Viktor.

2 A Közösség további tagjai: az MTA GGKI-ban Bencze P., Bór 
J., Koppán A., Lemperger I., Märcz F., Martini D„ Prodán T., 
Sátori G., Szendrői J., Wallner Á., Zieger B„ az ELGI-ben

tagságos út alatt, mert nem talált kapcsolatot a mágneses 
viharokkal.
Az 1800 körüli években ismét nagy volt az érdeklődés a 
geomágnesség iránt. Alexander von H um boldt  dél­
amerikai expedíciója során végzett ugyan mágneses össze­
hasonlító méréseket, de csak a mágnestű lengésidejét mér­
te, így megfelelő módszer híján nem tudta meghatározni a 
mágnestér abszolút értékét. Ezért hazatérte után megkérte 
barátját, GAUSSt, alkosson erre módszert. Az eredmény az 
eltérítési kísérlet, a Gauss-féle főhelyzetek lettek. Gauss 
érdeklődése a geomágnesség iránt vezetett a gömbfüggvé­
nyek alkalmazásához is.
HUMBOLDT előtt Dél-Amerikában, Brazíliában egy 
Szentm ártonyi nevű magyar jezsuita misszionárius vég­
zett elsőként geomágneses méréseket.
G auss tevékenységének köszönhető az első geomágneses 
szervezet, a Göttinger Magnetischer Verein 1834-es 
megalapítása is. Ebben fiatal munkatársa, tanítvá-nya, 
W eber  volt segítségére. Világszerte sok mágneses 
obszervatórium kapcsolódott be a mérésekbe, természete­
sen még mindig a mágnestű helyzetének percenkénti leol­
vasása útján. A siker elsősorban annak volt köszönhető, 
hogy az angol birodalom és a cári Oroszország is csatlako­
zott. A budai csillagda is részt vett a megfigyelésekben. 
Egyetlen, máig is felül nem múlt esetre kell hivatkoznom: 
1861-ben az indiai Alibag obszervatóriumában 1600 nT-s 
vihart észleltek, amelyhez mérhetőt azóta sem tapasztaltak. 
Ugyanebben az időben észlelt Balfour Stew art  a Na-pon 
fehér flert, majd rögtön mágneses változást is. A 
geomágneses tevékenység, a naptevékenység és a sarki 
fény kapcsolatát hosszú adatsorok révén mutatták ki, mert 
mindegyikben megjelent a 11 éves napciklus (és a Nap 
27 napos körülfordulási ideje).
A Göttingeni Egyesület után a második nagy vállalkozás az 
1882-83-as sarki év volt. Az Osztrák-Magyar Monar-chia 
részeként mi is részt vettünk ebben, pontosabban a P ayer 
és W eyprecht  vezette sarki expedíciónak magyar orvosa 
volt. A mérések a sarki területekre összpontosultak, mivel 
ekkor már ismert volt, hogy a sarkifény-övben sok-kai 
nagyobbak a geomágneses változások. A viszonylag sok 
sarki állomás lehetővé tette a mágneses viharok és a sarki 
fény eloszlásának, morfológiájának alaposabb meg­
ismerését.
Mindeddig a geomágneses tevékenység iránti érdeklődés 
inkább tudományos kíváncsiság, mint gyakorlati jelentősé­
gű kutatás volt. A hosszú távíróvezetékek, elsősorban a 
transzatlanti kábelek lefektetésével azonban megjelentek az 
első, bár zavarónak aligha nevezhető furcsa jelenségek, így 
tápfeszültség nélkül is működött a távíró geomágneses
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Az első terület a szekuláris változás nyomon követése. 
Ehhez hosszú adatsorokra van szükség, akár évszázadokra 
visszamenően, másrészt pedig stabilis abszolút értékre. A 
legrövidebb ismert szekuláris jellegű változás a jerk, 2-3 
évig tart és néhány nT nagyságú — ez jelzi azonosítása 
nehézségét.
A második terület némileg öncélú, ezek a geomágneses 
obszervatóriumok évkönyveiben megjelenő órás értékek. 
Bár felhasználásuknak vannak lehetőségei mind a szeku­
láris változás, mind a geomágneses tevékenység esetében, 
mégis szerepük az obszervatóriumok működésének bizo­
nyítása. Természetesen azért vannak olyan paraméterek, 
mint például a köráram erősségét jellemző Dst, amely vi­
szont éppen ezekből kapható meg.
A harmadik terület a geomágneses tevékenység. Ezt a 
geomágneses évkönyvek részben egyes jelenségek (vihar, 
fler hatás, pulzációk, impulzusok) adatainak megadásával 
oldják meg, másrészt pedig geomágneses indexek meghatá­
rozása révén. A mai geomágneses indexek zöme éppen a 
harmincas években alakult ki.
Az első elterjedt napi tevékenységi indexet Chree gon­
dolta ki a 20. század elején. Minden részt vevő obszervató­
rium az egyes napok zavartságát 0 , 1 és 2 indexszel jelle­
mezte, ezeket átlagolva kaptak egy „planetáris” indexet, 0,1 
pontossággal. Az egyes állomások a megadott időközön 
belüli maximális és minimális érték közötti különbség alap­
ján határozzák meg az indexet. A nehézség elsősorban kis 
tevékenység esetén jelentkezik, mert a szabályos napi járást 
nem lenne szabad elvileg figyelembe venni, kiküszöbölése 
viszont nehéz, különösen automatizált meghatározás ese­
tén. A német BARTELS fejlesztette tovább ezt a módszert, 
egyrészt 3 órára csökkentette a meghatározás időközét, 
részletes szabályokat adott a napi járás hatásának csökken­
tésére, a skálát 0-9 közé tágította, megszabva az egyes 
indexek határát az állomás (geomágneses) szélességétől 
függően. A lépték nagyjából logaritmikus lett. Az így 
kapott helyi К  inde-xeket a Nemzetközi Geomágneses és 
Aeronómiai Asszociá-ció (IAGA) szervezésében gyűjtik a 
részt vevő obszervatóri-umoktól, majd megbízásából szá­
molják — ma Franciaor-szágban — a „planetáris” Kp inde­
xeket, amelyek hivatva vannak a tevékenység helyi időtől 
függő napi változásának és a két félteke közötti esetleges 
aszimmetriának a kiküszö-bölésére. A Kp index Oo, 0+, 1-, 
I0 ...8+, 9-, 9o értéket vehet fel. Belőlük közel exponen­
ciális invertálással származnak az Ap és más hasonló 
indexek.
Sok kísérlet történt ezeknek az indexeknek a pontosítására, 
így az északi és déli féltekére Mayaud külön indexeket 
javasolt és számított. A legnagyobb problémát mégis egyes 
obszervatóriumok áthelyezése, vagy éppen megszűnése 
okozza. Ezt indokolhatja a hely elektromágneses zavartsá- 
gának növekedése, vagy politikai változások. Afrikában a 
gyarmati hatalmak létesítette obszervatóriumok szinte kivé­
tel nélkül megszűntek. A sarkifény-övezetbeli tevékeny­
séget leíró AE index 6 , egyforma távolságra eső állomása 
közül az egykori szovjet állomások fenntartása csak nem­
zetközi segély révén sikerült (hogy a személyzet „sarki pót­
lékát” ki lehessen fizetni).
Érdemes evvel kapcsolatban a magyar geomágneses ob­
szervatóriumokról szót ejteni. A 19. század vége felé Kon- 
koly-Thege ógyallai csillagvizsgálójában indultak meg és 
folytak az első világháború végéig a mérések. A Felvidék
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visszacsatolása után újra megindult a munka, majd ezt a 
szlovákok folytatták a Hurbanovo nevet kapott állomáson. 
Az 50-es évek elején Barta  György létesített az Eötvös 
Loránd Geofizikai Intézet (ELGI) keretében Budakeszin 
ideiglenes, majd Tihanyban végleges obszervatóriumot 
(7. ábra). Eltérő programmal KÁNTÁS Károly, illetve az 
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatóintézete (GGKI) 
1957-ben létesített Nagycenken egy második mérőhelyet 
(2. ábra). Mindkét obszervatórium ma is működik.

7. ábra. ELGI Geofizikai Obszervatórium, Tihany

2. ábra. MTA Széchenyi István Geofizikai Obszervatórium, 
Nagycenk

Az 1957-58-as Nemzetközi Geofizikai Év (NGÉ) során 
jelentősen nőtt az obszervatóriumi hálózat. Előzőleg 50-re 
tehető számuk, a csúcsérték a NGÉ alatt 150 körül volt. 
Sajnos, a tényleges szám nehezen állapítható meg, mert 
gyakran az elvileg létező obszervatóriumból semmiféle 
adatot nem lehet kapni. Az NGÉ ideiglenes állomásai közül 
nagyon sok az északi, és mint újdonság, jó néhány a déli 
sarkvidéken települt. Ennek volt eredménye, hogy a 
sarkifény-övezetbeli geomágneses tevékenységre jellemző 
AE index adatsora nagymértékben tökéletesedett, s ennek 
segítségével tisztázni lehetett a szubviharok keletkezésé­
nek, lefolyásának több kérdését is. A negyvenes-ötvenes

években amúgy is nőtt az érdeklő-dés a geomágneses 
változások iránt. A Schlumberger cég megindította a 
tellurikus módszerrel végzett földtani kuta-tásokat. 
Madagaszkáron és Venezuelában dolgozó csoport-jaik 
mérési anyaga lehetővé tette egyes jelenségek nagy 
távolságban való azonosítását. Ennek a kutatásnak irányító­
ja a magyar Kunetz  Géza volt. Hasonló összemérést vég­
zett Peking és Sopron között 1955-ben Á dám  Antal. Ezek­
kel a kis hálózatokkal szét lehetett választani a globális és a 
helyi időtől függő hatásokat, ami elsősorban a pulzációk 
kutatásában jelentett előrelépést.
A másik, új eredményekhez vezető terület a földrengé-sek 
előrejelzése volt. Nem mintha meg lehetett volna olda-ni 
ezt a problémát, de az 1947-es pusztító ashabadi föld­
rengés után a Szovjetunió Közép-Ázsiában több állomást 
létesített, s ezek munkatársai közül nőtt ki V. A. 
T roickaja , aki egyebek között felvetette a pulzációk vi­
lágszerte egyidejűleg való megjelenésének ötletét. Bár ez 
csak részben bizonyult helyesnek, de erjedést indított el 
ezen a kutatási területen.
A hatvanas évektől kezdve alapos változás következett be a 
geomágneses kutatásokban. Megjelentek az űreszkö-zök, 
ezekhez azonban részletes földi mérésekre is szükség van, 
mert a mesterséges holdak egyszerre jeleznek időbeli és 
térbeli változásokat, emiatt a csatlakozó földi állomás­
hálózat szerepe megnőtt. A mesterséges bolygók pedig a 
bolygóközi tér paramétereit adják meg, ezek alapján lehet 
azok felszíni hatását kimutatni. Ugyanekkor az elektro­
mágneses zavartság fokozódása, a zavartság új formáinak 
megjelenése alaposan csökkentette a működő geomágneses 
obszervatóriumok számát: ma hivatalosan is 100-nál keve­
sebb létezik, ténylegesen még kevesebb.
A megfelelően nagy időfelbontású, zavarmentes 
regisztrátumok iránti igény szükségszerűen vezetett el egy 
geomágneses obszervatóriumi világhálózat kialakulásához. 
Ez a hálózat, az INTERMAGNET, hosszú vajúdás után az 
1990-es években jött létre.

2. Az INTERMAGNET és más mai hálózatok
A mai globális geomágneses hálózat, az INTERMAGNET 
kialakulása a különböző geomágneses indexek, elsősorban 
a Kp és az AE meghatározásához hasz-nált és az illetékes 
nemzetközi szervezet, az IAGA által egybefogott 
obszervatóriumok kezdeményezésére indult meg akkor, 
amikor a digitális regisztrálás kezdett általánossá és így a 
regisztrátumok könnyen sokszorosítha-tóvá válni. Az 
indexek meghatározására azonban az INTERMAGNET-tői 
függetlenül megmaradt a régebbi szervezet.
A hálózatnak minél nagyobb térbeli és időbeli lefedést 
kellene biztosítania. A geomágneses változások spektruma 
rendkívül széles, millió éves periódusoktól MHz-es, sőt 
GHz-es frekvenciákig terjed, sőt a szűkebb értelemben vett 
„obszervatóriumi” adatok spektruma is több száz évtől 
(szekuláris változás) néhány Hz-ig (gyöngypulzációk, 
légköri kisülések) tart, még akkor is, ha nem soroljuk ide az 
olyan nagyfrekvenciás jeleket, mint a whistlerek. Termé­
szetesen egyfajta mintavételi távolsággal nem fogható át ez 
a spektrum, az INTERMAGNET csak a néhány perctől 
évekig-évtizedekig terjedő periódustartományt fogja át, 
más frekvenciatartományokban külön hálózatokra van 
szükség.
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Ehhez még hozzá kell tennünk, hogy az időben visszafelé 
való meghosszabbításra állandó törekvések vannak, 
egyrészt régi magnetogramok digitalizálásával, másrészt 
egyéb módszerekkel, így régebben meghatározott tevé­
kenységi indexek felhasználásával igyekeznek minél hosz- 
szabb idősorokat létrehozni. Erre vonatkozó példát be fo­
gunk mutatni.
A térbeli átfogásnál más probléma van. Itt a szekuláris 
változás megfelelő pontosságú leírásához nem elegendő az 
obszervatóriumi hálózat sűrűsége, nagyobb számú 
szekuláris pontra van szükség az abszolút érték nagy pon­
tosságú meghatározása mellett. Erre a célra tehát külön 
hálózat szükséges, amelynek biztosítania kell, hogy a 
geomágneses tér izovonalai ne szakadjanak meg az állam­
határoknál.
Az INTERMAGNET név hivatalos teljes alakja 
INTEmational Real-time geoMAGnetic observatory 
NETwork. A részt vevő országok állomásai közelítőleg 
real-time geomágneses adatokat szolgáltatnak vagy 
geostacionárius holdak vagy Geomagnetic Information 
Nodes (GINs) útján, számítógépes kapcsolattal. Európában 
Edinburgh és Párizs szerepel GIN-ként. Az adatok a három 
geomágneses komponens és a legtöbb helyen a totális tér

perces értékei, 0,1 nT pontossággal. Követelmény a bázis­
vonal független műszerekkel való pontos követése. A vég­
leges, a részt vevő intézmények által számított, tehát nem a 
real-time adatok 1991 óta évente CD-ROM-on is meg­
jelennek, és ezt minden résztvevő megkapja. A CD-ROM a 
teljes jogú INTERMAGNET állomások mellett azoknak az 
állomásoknak az adatait is tartalmazza, amelyek teljesítik 
az INTERMAGNET kritériumait, de nincs real-time (sza­
tellites vagy számítógépes) kapcsolatuk egyik GIN-nel 
sem. 2003-ban 36 ország 89 obszervatóriumának adatai 
szerepelnek a CD-ROM-on (3. és 4. ábra), a 2004-es még 
nem jelent meg. A geomágneses adatok mellett rövid is­
mertetés, az obszervatóriumok listája és fontosabb adatai is 
megtalálhatók rajta, a példa a két magyar állomás (5. ábra) 
közül a nagycenkieket (6. ábra) mutatja.
A CD-ROM-ról letölthető perces adatokból kirajzolt na-pi 
járás a legzavartabb 2002-es nap, október 4-e esetében 
látható a 7. ábrán. A négy állomás Nagycenk, az előzőek­
ben már említett Apia, a brazíliai Vassouras, és a közép­
afrikai Bangui.
Az Operations Committee magyar tagja HEGYMEGI László 
(ELGI).
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6. ábra. A nagycenki obszervatórium adatai az INTERMAGNET 
CD-jén

A szekuláris változás követésére az INTERMAGNET 
viszonylag kis számú állomásával nem alkalmas. Erre most 
szerveződik egy, a szekuláris pontokat (repeat stations) is

magában foglaló együttműködés, a European Geomagnetic 
Station Network, a potsdami GFZ égisze alatt. Ez az euró­
pai szervezet 2003-ban alakult meg, 2003-04-ben koordi­
nált ismétlő méréseket végeztek, ezek már előzetes feldol­
gozáson estek át. A méréseket a jövőben 2 évenként akar­
ják megismételni. Ebben az együttműködésben 20 európai 
ország vesz részt, Magyarországot az ELGI képviseli.
Egyes speciális feladatokra, elsősorban a nagyobb frek­
venciás (10-100 mHz-es, 10-100 s-os) változások vizsgá­
latára az INTERMAGNET adatai a perces mintavételi köz 
miatt sem alkalmasak. Ezért szerveződnek egyes feladatok­
ra többé-kevésbé alkalmi hálózatok, így egy meridionális 
közép-európai láncot többször szerveztünk meg, de a 
CHAMP mesterséges hold adatainak értelmezéséhez is 
létrejött egy olasz-osztrák-magyar lánc. Ezeken kívül a 
tihanyi obszervatórium is több hálózatban vett részt, egye­
bek között amerikai együttműködésben.

A még nagyobb frekvenciák esetében a helyzet tovább 
nehezedik, ennek ellenére pl. a Schumann-rezonanciák 
(8-20 Hz) és más légköri kisülések észlelésére is léteznek 
kisebb-nagyobb hálózatok, pl. magyar-amerikai-izraeli- 
japán szervezésben. Még nagyobb, kHz-es jelek, pl. 
whistlerek esetében az ELTE űrkutató csoportja által 
időszakosan végzett dániai mérések, illetve a dél-afrikai 
együttműködés említhető.

3. A geomágneses hálózati adatok felhasználása
A geomágneses hálózatok kialakulásával kapcsolatban már 
szó esett több felhasználási területről. Először a hajózásban

használták irány meghatározásra, majd inkább tudományos, 
mint gyakorlati kérdéseket vizsgáltak, így a geomágneses 
tevékenység morfológiáját és ennek okát, a tevékenység 
kapcsolatát a sarki fénnyel és a naptevékenységgel. Ahogy 
megjelentek az egyre nagyobb (vezetékek), érzékenyebb 
(elektronikai eszközök) és magasabban járó (mesterséges 
holdak) technikai eszközök, ügy szaporodtak a 
geomágneses eredetű működési zavarok és nőtt az igény a 
megfelelő adatok és előrejelzésük iránt.
Jellemző példa az adatsor hosszúságának fontosságára a 
legnagyobb, közepes szélességen észlelt geomágneses 
vihar nagysága. A nagycenki obszervatóriumban 50 év alatt 
a legnagyobb vihar 6-700 nT-s volt. 2003 novemberében
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az emlékezetes sarki fényt létrehozó vihar majdnem 50%- 
kal múlta ezt felül (900 nT). A történetileg ismert, mért 
legnagyobb vihar a már említett, az 1860-as években 
Alibagban (India) észlelt 1600 nT-s vihar volt. T surutam i 
számításai szerint az előfordulható legnagyobb vihar 
2500 nT amplitúdójú.
Adatokat igényel a természetes elektromágneses térrel 
dolgozó geofizikai-földtani kutatás, sőt, mint lehetőség 
iránt, az orvostudomány is érdeklődik a geomágneses 
adatok felől. A globális hálózatok kialakulásával a két 
eltérő irány, a geomágneses főtér szekuláris változása és a 
geomágneses tevékenység nyomon követése eléggé 
elkülönült.
A bemutatandó eredmények mind magyar kutatóktól 
származnak, létrehozásukban azonban külföldi kollégáknak 
is volt szerepük. Először a hosszú periódusú — szekuláris, 
belső eredetű változás meghatározására mutatunk be né­
hány példát.
A mai geomágneses tér úgy alakítja ki a Föld 
magnetoszféráját, ahogyan a 8. ábra mutatja az erővonalak 
segítségével. Más belső tér, első közelítésben dipólus érte­
lemszerűen más magnetoszférát hoz létre.
Nemrégiben ijesztgette a média és egy katasztrófafilm a 
közönséget a mágnestér megszűnésének következményei­
vel. Erre az Örsted dán mesterséges hold méréseiből leve­
zetett térerőcsökkenés szolgáltatta az okot. A csökkenés 
előre jelezheti a mágnestér polaritás váltását. Amikor a 
mágneses dipólus az egyenlítő síkjába fordul, akkor való­
ban nagyon szokatlan jelenségek lépnek fel a magnetosz- 
férában, amelyeket a megismert morfológia alapján lehet

modellezni. Egy ilyen sorozatot mutat be a 9. ábra. A mág­
nestér viselkedését a forgástengelytől egyre jobban eltérő 
dipólustengely esetén mutatják az egyes ábrák — igaz, a 
jelenleginél tízszer kisebb póluserősséggel —, végül a 
mágnestér iránya ismét közeledik a forgástengelyhez, de 
ellentétes polaritással, tehát teljesen átfordul. Amikor a 
dipólus az egyenlítő síkjában van, energiabetáplálás nincs a 
napszélből a magnetoszférába, mert nincs erővonal- 
átkötődés sem. Annyit kell ehhez tudnunk, hogy ilyen 
helyzet a Földön is előfordult, és más bolygókon is 
lehetséges.

8. ábra. A magnetoszféra és a bolygóközi mágnestér erővonalai 
és határfelületük

9. ábra. A magnetoszféra mágneses erővonalai különböző dőlésű dipólusok esetén
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Magyarországon folyamatos adatsor a deklináció válto­
zásáról a 19. század utolsó negyede óta létezik, a többi 
elem adatsora rövidebb, hiányosabb. A deklináció változá­
sát bemutató 10. ábra több állomás adataiból van „össze­
tolva”. Bár nem azonos sebességgel, de végig egy irányba 
mozgott a tér. Nagyon hasonló, bár kissé eltolt a szintén 
látható, megfelelő nagycenki görbe. A többi komponens 
változása (77. ábra) szabálytalanabb, a H komponensben a 
hatvanas évek közepén felismerhető egy jerk.

72. ábra. A deklináció izogon vonalai Magyarországon, 1966

Jellegzetes lehetőség a régi adatsorok felhasználásával elért 
eredményekre a geomágneses tevékenység egy éves 
periódusának fázisváltozása az aa, illetve a régi helsinki Ak 
napi indexek alapján (13. ábra). Az éves tevékenységi 
maximum helyzete minden naptevékenységi minimumkor 
márciusról szeptemberre, illetve ellentétesen ugrik. Ez a 
napszél sebességének a helioszferikus lepelnél ebben az 
időszakban meglévő mély minimumával van kapcsolatban. 
A minimum a 14. ábrán látható. A Nap helioszférája ekkor 
észak-déli aszimmetriát mutat, egyszer felfelé, a legköze­
lebbi minimumkor lefelé (azonos mágneses polaritás irá­
nyában) tolódik el, emiatt van fázisváltás. A matematikai 
műveletek (sávszűrés) miatt szétkenődik a hatás.

77. ábra. A három geomágneses komponens szekuláris változása, 
Nagycenk

A deklináció eloszlását bemutató térkép (72. ábra) 
szemlélteti, miért van szükség az egész Európát befedő 
együttműködésre. Ugyanis az izogon-vonalak a határokon 
megszakadnak, csak közös feldolgozás eredményezhet 
sima izogonokat. Ezt a célt is szolgálja a nemrég létre­
hozott európai együttműködés. Annyit kell még ehhez 
hozzátennünk, hogy a pillanatnyi deklinációkat ábrázoló 
térkép a változó szekuláris tér és a nagyjából állandónak 
tekinthető anomáliák összege.
A belső eredetű, de a Föld mágneses viszonyait minden 
tekintetben alapvetően befolyásoló szekuláris változás 
mellett a külső eredetű, a napszél energiájából táplálkozó,

13. ábra. A napfolt-szám havi átlagai, valamint a geomágneses 
tevékenység és a napszél-sebesség éves hullámának fázisa

A Canberra (Ausztrália) és Hartland (Anglia) állomás 
adatsorai alapján meghatározott aa index folyamatosan nőtt 
az elmúlt évtizedekben (75. ábra). Ez javarészt magyaráz­
ható a naptevékenység növekedésével (ami a globális fel- 
melegedés egyik oka lehet egyesek szerint). Ami viszont 
rejtélyes: bizonyos naptevékenységhez is egyre nagyobb 
geomágneses tevékenység tartozik. Ennek okát egyelőre 
nem ismerjük.
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14. ábra. A napszél-sebesség függése az ekliptika síkjától való 
távolság függvényében szimmetrikus esetben és kissé eltolt 

minimum esetében

A geomágneses tevékenység (és a napfolt-terület) 
27 napos, vagyis a Nap forgásidejével megegyező hosszú­
ságú sorokba rendezett adatai segítik a geomágneses tevé­
kenység előrejelzését. Ehhez tetszőleges index használható, 
a 76. ábrán a nagycenki geoelektromos index megfelelő 
ábrája látható. A tevékenységet szürke skála fejezi ki. Füg­

gőleges struktúrák, vagyis 27 nap elteltével visszatérő 
tevékenység 11 évenként, a naptevékenység csökkenő 
ágában jelenik meg, míg a hirtelen kezdetű, nagy 
geomágneses viharok a napmaximum idején fordulnak elő, 
és 27 nap után nem térnek vissza — ezek napkitörésekhez 
kötődnek. Az ilyen viharok elszigetelt pontként vagy rövid 
vízszintes vonalként jelennek meg.

15. ábra. A geomágneses tevékenység növekedése az elmúlt 
században (aa index)

A N A P F O L T -T E R Ü L E T E K  É S  
A T  IN D E X  2 7  N A P O S  
C IK L U S A  (19 6 2-20 0 2)

16. ábra. A napfolt-területek és a T index 27 napos ciklusa (1962-2002)
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Az 1999. augusztus 11-i napfogyatkozás geomágneses 
hatását az ELGI vizsgálatai alapján mutatja a 77. ábrasoro­
zat. Az árnyék vonallal jelzett pályája mentén 10 percen­
ként láthatók az anomália értékei. Ez az X-komponensbeli 
anomália hasonlóan mozdul el, mint a ponttal jelzett ár­
nyék. A hatás meglétét nem mindenki fogadta el, komoly 
vita alakult ki felőle.

közös részének kiemelésével megkapjuk az ilyen eredetű 
jeleket. A nem egyező periódusú jelek viszont a Föld 
magnetoszférájában alakulnak ki a geomágneses erővonal- 
— igaz, a jelenleginél tízszer kisebb póluserősséggel —, 
rezonancia révén.
A már említett magyar-amerikai együttműködés keretében 
a nagycenki és a Rhode Island-i (USA) állomáson 
meghatároztuk a Schumann-rezonanciák első három har­
monikusának energiáját a nap különböző szakaszaiban. Az 
éjszaka-nappal közötti aszimmetria kiküszöbölése után 
kapott napi menetek nagyon hasonlóak az OTD mes­
terséges holdon észlelt villámok számának napi menetével 
(79. ábra). A nagy csúcs az afrikai zivataroktól származik, 
az amerikai és ázsiai zivataroknak megfelelő csúcsok 
lényegesen kisebbek.

Villámaktivitás két távoli állomás (Nagycenk és Rhode Island, USA) 
Schumann-rezonancia mérései alapján

77. ábra. Az 1999.08.11-i napfogyatkozás geomágneses hatása 
Európában (X)

Ugyanennek a napfogyatkozásnak a hatását a geomágneses 
pulzációkban is megtaláltuk. Megváltozott a polarizáció, és 
a holdámyék területén mintegy felére csökkent az ampli­
túdó. Ezt 5 japán, számos német, magyar és cseh állandó és 
ideiglenes állomás adatai alapján sikerült bizonyítani. Az 
állomásokat három csoportra osztottuk: az egyik az ár­
nyékon lehetőleg kívülieké, itt az amplitúdót 1-nek vettük. 
Ehhez képest először a nyugati, majd az árnyék moz­
gásának megfelelően a keleti csoportban következett be 
csökkenés (18. ábra). Tudomásunk szerint ez az első eset, 
amikor sikerült a héjrezonanciának a magnetoszferikus ré­
szecskesűrűség csökkenése következtében való megszű­
nését kimutatni.

18. ábra. Az 1999.08.1 l.-i napfogyatkozás hatása a pulzációkra. 
A “KÍVÜL” csoportra normált amplitúdók

Érdekes lehetőség a geomágneses pulzációk esetében a 
bolygóközi régióból származó hullámok azonosítása. Ezek 
a hullámok a bolygóközi tér földközeli részének pillanatnyi 
állapotát jellemzik. A több állomáson egyszerre mért jelek

19. ábra

A Columbia űrrepülőgép STS 107-es útjára 2003. január 1. 
és február 1. között került sor. A legénység feladatai között 
felsőlégköri elektrooptikai jelenségek fényképezése is 
szerepelt. Hogy a jelenségekről minél több információt le­
hessen összegyűjteni, nemzetközi felszíni mérési kam­
pányt szerveztek, amelyben az ELF frekvenciasávban 
(3-3000 Hz) észlelő mérőállomások vettek részt, közöttük 
a nagycenki obszervatórium is. A felsőlégköri optikai 
emissziók nagy intenzitású villámkisülésekhez (ELVES) 
köthetők, mivel megjelenésük a kisülést követő töltés­
átrendeződési és relaxációs folyamatok eredménye. Felszí­
ni ELF állomásokon a villámkisülés során kisugárzott nagy 
amplitúdójú EM hullámok észlelése lehetséges (20. ábra).
A jel mágneses horizontális terének polarizációs síkja 
definiálja a forrás -  megfigyelő irányt. Több állomásra 
meghatározva a forrás irányát, a kisülés földrajzi helye 
globális háromszögeléssel néhány száz km-es pontossággal 
megadható. A felszíni állomások idősoraiból akkor is 
meghatározható a forrás helye, ha felszíni fény-megfi­
gyelés nincs, ilyen a bemutatott eset, amikor az emissziót a 
Csendes-óceán nyugati része felett találták meg. Mivel a 
magyar és az izraeli állomáson a vertikális elektromos
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