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A tanulmdny az elmilt 50 évben magyarorszdgi, elsésorban geofizikai intézményekben végzett, a Fold koriili
térségre vonatkozo kutatdsok legfontosabb eredményeinek osszefoglaldsdt tartalmazza. A tudomdnyos kutatdshoz
sziikséges adatszolgdltatdst végzo obszervatoriumok (Nagycenk, Tihany) ebben fontos szerepet jdtszottak. Ujabban
a Fold koriili térség fizikai folyamatainak tanulmdnyozdsa mdr nem nélkiilozheti a mesterséges holdakon végzett
méréseket sem. Ezek a kutatdsok nagyrészt az elmiilt 50 évben indultak el és a geomdgneses tér valtozdsai eredeté-
nek, a geomdgneses tér dltal elfoglalt térrészben a magnetoszférdban, valamint a felsé légkor ionizdlt részében, az
ionoszférdban lejdtszodo fizikai folyamatoknak a megismerésére iranyultak.

P. BENCZE, J. VERO: Physics of the Earth: Physics of the Earth’s environment

This paper is a review of results referring to the study of the Earth’s environment obtained first of all in geo-
physical institutions in Hungary in the past fifty years. The observatories yielding data for research work play an
important role in this respect (Nagycenk, Tihany). Recently, investigation of physical processes of the Earth’s envi-
ronment cannot miss measurements carried out on board of satellites. Most of these investigations started during
the last fifty years and are aimed at the knowledge of the origin of geomagnetic variations, at the knowledge of
physical processes in the space occupied by the geomagnetic field, that is in the magnetosphere, as well as in the

ionized part of the upper atmosphere, in the ionosphere.

A Nap-Fold fizika magyarorszagi kezdetei

Magyarorszdgon éppugy, mint més orszdgokban, a Nap—
Fold kapcsolatok megismerése a sarki fénybdl indult el. A
Réthly—Berkes konyvben [RETHLY, BERKES 1963] kozolt
régi egylapos nyomtatvanyok meglehetdsen széles korben
véltak ismertté, kozelmultbeli tanulmanyok is hivatkoznak
rdjuk, kozlik ismét dket. A XVIII. szdzad kozepén a jezsui-
tak HELL Miksa kezdeményezésére mar egyidejli észlelé-
seket szerveztek Nagyszombat és Bécs kozott. Maga HELL
pedig sok sarki fényt észlelt Eszak-Norvégidba vezetett
expedicidja alatt, és errdl irt disszertdcidjaval a koppenha-
gai egyetem elsd kiilfoldi doktora lett. A budai csillagda a
XIX. szdzad elsé felében bekapcsolédott a Gottingeni
Magneses Tarsasag magneses megfigyel€seibe is.

A XIX. szdzad kozepén az érdeklddés inkabb a perma-
nens magnestérre iranyult. Magyarorszagon még osztrak
szervezésben KREIL, majd SCHENZL Guid6 végzett ilyen
méréseket, az utdbbi grazi bencés szerzetesként jott ha-
zankba, a Meteoroldgiai Intézet igazgatéja lett, konyve
jelent meg a mérés modszerérél [SCHENZL 1884, SCHENZL,
KRUSPER 1868].

A fordulatot a KONKOLY-THEGE Miklés altal alapitott
6gyallai magdnobszervatérium jelentette, amelyet késdbb
az allamnak adomanyozott. Itt mar korszerii miiszerekkel
végezték a megfigyeléseket, egy-két muszer ezek koziil ma
is létezik. A madsik, akkoriban érdekes vonalat FROHLICH
Izidor képviselte, aki egy-egy €szak—déli €s kelet—nyugati
(Brass6 és Sopron kozotti) tdvirévonalon mérte a foldi
aramokat.

Az elsd, nemzetkozi elismerést szerzett magyar kutaté a
geomdgnesség terén ugyancsak meteorologus volt, a sze-
rencsétlen sorsi STEINER Lajos. Az akkoriban geo-
magneses 0bolnek nevezett szubviharok datlagos vektor-
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diagramjat szerkesztette meg a nap kiilonbozé iddszakai-
ban, evvel elséként utalt arra, hogy tobbé-kevésbé szaba-
lyos aramrendszernek kell megjelennie ilyen eseményekkel
kapcsolatban. Erre a munkdjara hivatkozik a nagy
Chapman-Bartels monografia is [CHAPMAN, BARTELS
1940], mint egyetlen magyar szerzore.

Egyébként ez a monogrifia még egy szempontbdl
magyar vonatkozasu: megjelenése mar a II. vilaghdbord
idejére esett, amikor az Anglidban megjelent konyvet nem
lehétett eljuttatni Németorszdgba BARTELSnek. BARTA
Gyorgy akkor Ddénidban tanulmdnyozta a geomdgneses
obszervatérium miitkodését, ott megvette a konyvet, s
hazafelé jovet ¢ mutatta meg BARTELSnek, aki, mivel a
habori vége elott elhunyt, kiilonben nem is lathatta volna.

BARTA Daénidban szerzett ismeretei alapoztdk azutdn
meg a geomagneses mérések Ujrainditdsat, elészor az
ideiglenesen ismét magyarra lett Ogyalldn, majd a II
vilaghdboru utdan Budakeszin, illetve Tihanyban.

A budakeszi és a tihanyi obszervatérium

A masodik vildghabord utdn, mikor az dgyallai obszer-
vatérium megint Csehszlovakidhoz keriilt, Magyarorszag
ismét magneses obszervatérium nélkiil maradt. BARTA
Gyorgy, aki lelkesen munkélkodott a magneses alaphalézat
Ujramérése érdekében, a redukcidkhoz sziikséges iddbeli
valtozast jellemzd adatok regisztraldsa c€ljabol 1949-ben
Budakeszin ideiglenes obszervatériumot Iétesitett, még az
Orszagos Meteoroldgiai €s Foldmagnességi Intézet kereté-
ben. 1950. szeptember 1-én azutdn a foldméagneses obszer-
vatériumi szolgalat atkeriilt az ELGI kotelékébe. Az 1j
dlland6 obszervatérium helykijelolé méréseinek befejezése
utan, 1953-ban elkésziiltek az obszervatérium tervei, majd
megkezd6dott az épitkezés. Az épiiletek felépitése és fel-
szerelése utdn 1953. november 15-én megnyilt a Tihanyi
Obszervatérium. A kezdeti idokben az iddbeli véltozdsok
regisztrilasira €s az abszolit mérések végzésére az
Ogyallar6l atmentett klasszikus miszereket hasznaltak. A
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regisztratumok fot6papirra késziiltek, melyeket az obszer-
vatérium személyzete naponta cserélt €s hivott el helyben.
A regisztrdtumok feldolgozdsa is kézi munkdval tortént,
beleértve a bazismenet szdmoldsat, a napi maximumok és
minimumok amplitidéjanak és eléforduldsi idejének, illet-
ve az Oradtlagértékeknek a meghatdrozdsat. A megfigyelés
eredményei a szintén kézi munkaval eldéllitott obszervatd-
riumi évkonyvben jelentek meg [A Tihanyi Obszervatori-
um évkonyvei 1955-1987].

Az obszervatérium létszdma &ltaldban 5-10 f6 kozott
mozgott, de a 70-es években egyszer a 16 {6t is elérte. Igaz,
ekkor a magneses mérések mellett ionoszféra-magneto-
szféra, meteoroldgiai, gravimetriai, paleomégneses, geo-
termikai és kézetfizikai megfigyelések is folytak, és kisebb
miszerfejlesztési tevékenység is volt. Késdbb a munkatar-
sak szdma folyamatosan csokkent a mai haromra.

A technikai fejlédés, az elsd szamitégépek megjelené-
se kézenfekvd lehetéséget kindlt a mérések €s a feldolgo-
zdsi munka automatizdldsdra. Kezdetben ez ugyan nem
csokkentette a létszdmigényt, csak megvaltoztatta az
emberek tevékenységét, de késdbb mar lehetdvé tette
ugyanazon munkdk végzését kevesebb emberi munka
felhasznéldsaval.

Elészor 1969-t6]1 az évkonyvek késziiltek részben sza-
mitogép felhaszndldsdval, majd 1970-t6] megindultak az
els6 kisérletek a fotdregisztralok kivaltdsara €s elkezdett
dolgozni az obszervatériumban a SZEMEREDI Pil 4ltal
kifejlesztett protonrecessziés magnetométer is. Az elsd
idében az automatizdlds csak elektromos kimenetii
variométerek €s vonalirok haszndlatat jelentette, de 1973-
ban mar elkésziilt az els6 digitdlis regisztrdld, mely az
adatokat lyukszalaglyukaszté segitségével rogzitette.
Ekkor még a vildgpiacon ilyen berendezések nem voltak,
€s ha lettek volna is, a forint konvertibilitdsanak hidnya
miatt elérhetetlenek voltak.

Sajnos a lyukszalagos regisztrdlds nem csokkentette a
kézi munkdt, sét néha még novelte is, mivel a perfordtor
gyakori hibdzasat sziszifuszi kézi munkdval kellett javitani,
igy 1977-t61 mar attértek a kazettds magnéra, majd az igazi
nagy viltozdst az jelentette, amikor 1982-t6] mar az ido-
kozben megjelent PC-k adatrogzit6jét, a flopit hasznaltik.
Az els6 igazan kompakt miiszer a Bobrov variométereket
€s beépitett mikroprocesszort tartalmazé DIMARS (Digital
Magnetic Recording System) volt, amely nagy felt{inést
keltett az 1986-ban Kanaddban megrendezett elsé IAGA
Obszervatériumi  Munkataldlkozén. Késébbi  viltozata
Tihany mellett Nagycenken, a Szovjetuniéban és Indidban
is dolgozott, sot az alibagi obszervatériumban (India) még
1997-ben is iizemben volt. Jelentés mérfoldkd a tihanyi
obszervatérium torténetében 1991. Ekkortdl lett tagja az
INTERMAGNET nemzetkozi egyiittmiikodésnek, mely
mdra 38 orszdg 94 obszervatériumdnak kozds szervezete
lett. Itt a résztvevoknek meghatdrozott szabvéanyokat kell
teljesiteniiik, tehat a tagsdg egyben garantalt szinvonalat is
jelent. Mi tobb, a kdvetelmények a technika fejlédésével
emelkednek, gy aki tag akar maradni, folyamatosan fej-
lesztenie kell. Az egykori lassu, varidciés fotéregisztratum
altal biztositott koriilbeliil kétperces id6beli és egy nano-
teslds magneses felbontds mara egy masodpercre €s egyti-
zed nanotesldra véltozott.

Tihanyban 1998-t6] van internet elérhet6ség, de csak
2003-ban sikertilt megvalésitani a folyamatos kapcsolatot.

Lassu varidciés adatok 1991-t6l elébb a Meteosaton ke-
resztiil jutottak 6ranként a nemzetkozi adatkzpontba, amit
késébb az e-mail valtott fel, mara pedig real-time forméban
rendelkezésre dllnak az interneten keresztiil.

Bar id6kozben a politikai és gazdasédgi valtozdsok mi-
att mar nem jelentett adminisztrativ nehézséget a piacon
esetleg megtaldlhaté miiszerek megvdsarldsa, az idékoz-
ben felhalmozddott fejlesztési tapasztalatok indokoltta
tették ezen tevékenység folytatdsat is és ehhez j6l lehe-
tett hasznositani az obszervatérium még mindig meg-
lehetésen jo, magneses zavarokt6l mentes elhelyezkedé-
sét. Egy 1993-ban indult magyar—amerikai kzds projekt
keretében elindult egy régebben publikalt, de bizonyos
kényelmetlen tulajdonsdgai miatt elfelejtett mérési mod-
szer: a delta I — delta D (dIdD) adaptdldsa a modern
technika eszkozeire. Ekkor a KORMENDI Alpér dltal e
célra matematikailag modellezett tekercsrendszer fizikai
megvaldsitdsa kezd6dott meg, az ennek alkalmazdsdval
létrehozott miiszer ma mdr a tihanyi és a US Geological
Survey dltal tizemeltetett kilenc obszervatérium mellett
tovabbi 6t orszdg tiznél tobb obszervatériumaban miiko-
dik. 2001-re elkésziilt ennek egy djabb viltozata, egy-
elére hdrom példdnyban. Az ezekkel elért nagy bazis-
vonal-stabilitds nem zdrja ki, hogy a jovében ez a mi-
szer valik uralkodévd az obszervatériumi, sét egyes
terepi alkalmazasokban is.

Az obszervatériumban jelenleg 6t kiilonboz6 tipusu re-
gisztrdlémiszer mér folyamatosan, ami a nagy adatbizton-
sag mellett érdekes eredményeket ad a kiilonbozd miisze-
rek jellemzoinek pontosabb megismerésére.

Meg kell még emliteni, hogy 1998-t6l szintén egy ma-
gyar—amerikai egylittmiikodéssel kezdédott téma keretében
Ujraindult a magneses pulzdciok vizsgalata. Ennek elsédle-
ges célja a pulzicidk egy fajtdja eredetének megallapitdsa.
A munka jelenleg Tihany, Nagycenk, Farkasfa, illetve a
szlovakiai hurbanovoi dllomds adataira épiil, de tovéabbi
allomdsok adatai is felhasznéldsra Keriiltek.

A geoelektromos médszer és az MTA soproni
intézete

Az olajkutatas feldl indulé geo(elektro)magneses méré-
sek kiemelkedd alakja volt KANTAS Karoly professzor.
Eleinte a geomdgneses terepi mérések mddszerével, mdg-
neses hatészdmitdssal foglalkozott, egyebek kozott igy
keriilt Sopronba is, ahol megismerkedett TARCZY-
HORNOCH professzorral. Az ismeretség révén szerzett ma-
gantandri képesitést Sopronban, majd ott megalapitotta a
Geofizikai Tanszéket. Ez a geofizikus szak inditdsdval, a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének megalapitdsdval esett
idében ssze. KANTASnak még az olajipari id6kbél jé kap-
csolatai voltak Franciaorszdggal, a Schlumberger céggel,
ennek révén szerzett be akkoriban wjdonsignak szamito
tellurikus miiszereket. Ezekkel a miiszerekkel végezték az
elsd hazai tellurikus kutatdsokat is. A kutatasok otthondul
hozta létre az MTA Geofizikai Kutatélaboratériumdt,
amely késébb az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatointézet keretében folytatta mikodését.

Mivel a tellurikdban els6sorban a geomégneses pulzaci-
oOkat haszndljdk, ezek a mérések sok szempontbdl tégitottak
a pulzéciokkal kapcsolatos ismereteinket is. Egyetlen példa
szemléltesse ezt: KANTAS bardtja, a magyar szdrmazasu,
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Franciaorszdgban €16 KUNETZ Géza egyidejlileg hasonld
pulzdcidkat észlelt Franciaorszdgban, Venezueldban és
Madagaszkdron. Ez azt bizonyitotta, hogy a pulzdciok,
pontosabban azok egy része globalis jelenség. Az viszont
mdr 4ltaldnos érvényli megfigyelés volt, hogy mintegy
20-40 km-es tavolsdgig a pulzdciok Osszehasonlithatok,
vagyis a bazisdllomds ilyen tavolsdgra lehet a mozgé allo-
mdasoktol.

Erdekes eredmények sziilettek a KANTAS altal kezde-
ményezett kinai geoelektromos expedicié elokészitése
sordn is. A bemutatéra kivitt muszerekkel Pekingben
ADAM Antal egyidejii méréseket végzett Sopronnal, s
nemcsak a jelek egyidejiiségét, hanem a periédusok ha-
sonlésdgat is kimutatta. Ez ismét a pulzdcidk globalis
jellegét bizonyitotta.

Mindezek az eredmények jelezték egy hazai f6ldi dram-
obszervatérium létesitésének sziikségességét. Ekkor Tihany
mdr miikodott, igy elsddleges célnak a rovidebb periddusi
geoelektromdgneses jelek vizsgélatat tiizték ki, ez pedig az
akkori technikai lehetéségek mellett a tellurikus dramok
mérésével volt konnyebben megvaldsithat6. Kapdra jott az
1957-58-ra meghirdetett Nemzetkozi Geofizikai Ev,
amelynek keretében a magyar részvétel egyik lényeges
eleme éppen a Nagycenken létesitett geofizikai obszervaté-
rium lett.

A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai
Obszervatérium

Hosszas el6készité munka, szdmos lehetséges helyszin
alapos vizsgdlata utdn esett a valasztds a Fertdboz melletti
Kiscenki Facanosnak nevezett diilére. Kézenfekvd volt,
hogy az obszervatériumot ne a kozelebbi Fertéboz koz-
ségr6l nevezzék el, hanem a SZECHENYI nevéhez kapcso-
16d6 Nagycenkr6l, annak ellenére, hogy SZECHENYI nevét
csak a rendszervaltds utan vette fel az obszervatérium. Az
épitkezések 1956-ban kezdddtek, 1958-ban fejezddtek be
(1. abra). KANTAS tdvozasa utdn TARCZY-HORNOCH vette
4t a laboratérium vezetését, s a Geofizikai Ev kezdetére,
1957 augusztusdra meg is indultak a mérések.

Az elején a korilmények eléggé kezdetlegesek voltak,
nem volt sem villanyhdlézat, sem viz, akkumuldtorok szol-
galtattdk az energiat. Kezdetben sok gondot okozott a kabe-
lek gyakori szakadasa vagy éppen atvagdsa, mignem mé-
lyebbre dsott, pancél burkolati kabelekkel sikeriilt ezt a
problémat megoldani. Igaz, a kdbelcsere bizonyos mértékig
modositotta a véltozasok, elsésorban a napi véltozas vek-
tordiagramjiat — ennek oka a mai napig ismeretlen. Az
elektrédok 2 m mélységben, agyagdgyban elhelyezett
6lomlemezek, kozel 50 év utdn is sértetlenek, viszont a
Fert6 felé lejtd lankds teriileten dramld viz nagy es6zések
vagy gyors hoolvadas idején meglehetdsen nagy természe-
tes potencidlt hoz létre. Szerencsére ilyen eset csak tobb-
évenként fordul eld. Gondot okozhat a villdimcsapas is, a
geomégneses obszervatériumok legnagyobb ellensége, sot
bizonyos rejtélyes sztatikus feltoltddést is észleltek.

Természetesen a legtobb gondot a mesterséges, ember
okozta zavarok okozziak. Ezek egy részét maga az obszer-
vatérium termeli, tapasztalatok szerint igy, hogy a foldelt
nullan a talajba keriild véltakozé dram egy része egyen-
irdnyitédik. Ez a rész csekély, még az egy ezredrészt sem
éri el, mégis tonkreteszi a regisztratumokat.

Az id6 mildsdval az obszervatérium mérései egyre
szélesebb kortek lettek. Elsésorban az 1961-ben megin-
dult mdgneses relativ és abszolit mérések jelentettek
komoly elorelépést. Amikor a nyolcvanas években a
GYSEV Gybér-Sopron kozotti vonalat villamositottdk, az
addig nagyon alacsony zajszint megnétt, elsésorban a
rovid periédusi tartomanyban, emiatt az 1 Hz frekvencia
koriili gyongy-pulzdciok mérését le is kellett 4llitani.
Viszont a jelképes kartéritésbdl vdsarolt miiszerekkel
sikeriilt elinditani a digitdlis regisztrdldst és evvel az
INTERMAGNET egyiittmiikodésbe is be tudtak kapcso-
16dni.

A Nagycenki Geofizikai Obszervatérium létesitésének
az el6késziileteinél is mar egy, a foldi elektromagneses tér
tanulmanyozdsédra szolgalé obszervatérium létesitése volt
a cél. Igy az Obszervatérium miiszerezése soran a foldi
dram és a geomdgneses tér idobeli valtozdsai regisztrald-
sdnak meginditdsat kovetden sor keriilt a 1égkori elektro-
mos mérések meginditdsdra is. Annak idején a foldi elekt-
romagneses térrel kapcsolatban az volt az elképzel€s,
hogy a geomdgneses tér harom X, Y, Z komponense és a
geoelektromos térnek a foldi dramok dltal képviselt viz-
szintes E-D és K-Ny-i 6sszetevdi mellett a légkori elekt-
romos tér képezi a fliggéleges Osszetevot. A légkori elekt-
romossdg tanulmdnyozdsa sajat tervezésli és készitésl
miiszerekkel indulhatott meg még 1961-ben, illetve 1962-
ben. A légkori elektromossdg tanulmdnyozdsa a csucs-
kisiilési dramok — mint a zivataros idészakokban fellépd,
nagy elektromos térerésségekkel ardnyos paraméter, €s az
un. ,,sz€pid6” idoszakokban észlelhetd elektromos tér-
erdsség regisztralasaval kezdddott. Ez a mérési tevékeny-
ség ma is folyik, igy mar mintegy 40 évre terjedd adatsor
keletkezett. Kozben kisérletek voltak a 1égkori elektromos
aramkor masik jellemz6jének, a vertikdlis dramnak a
regisztraldsdra is.

Hamarosan kideriilt, hogy a légkori elektromos tér-
erbsség nem felel meg a foldi dramok altal képviselt
geoelektromos tér fiiggéleges Osszetevdjének, mds ere-
detii. Igy fordult a figyelem a geomdgneses és a
geoelektromos tér véltozdsaihoz valdban kapcsol6dd
ionoszféra megfigyelése felé. Az ionoszféra megfigye-
lése Magyarorszagon az 1957-58-as Nemzetkozi Geofi-
zikai Evet kozvetleniil megel6z6 években kezdédott az
Orszdgos Meteoroldgiai Intézet pestlérinci Aeroldgiai
Obszervatériumdban FLORIAN Endre kezdeményezésé-
re. Ezt egy magyar gydrtmanyd ionoszféra-szonddzo
berendezés tette lehetové. Ez a berendezés 1960-ban
Budapestr6l Békéscsabdra kertilt. A parhuzamos kutatd-
sok elkeriilése végett olyan dontés sziiletett, hogy a
Meteorol6giai Intézetben a felsé ionoszféra, az MTA
Geofizikai Kutat6laboratériumédban az alsé ionoszféra
kutatdsaval foglalkoznak. Igy az alsé ionoszféra tanul-
ményozdsara a Nagycenki Obszervatériumban 1966-ban
megindult a radiéhulldimok ionoszferikus abszorpciéja-
nak a mérése. Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlatnal
tortént leépitések sordn az 1974-ben beszerzett ausztral
gyartmdnyd ionoszféra-szonddzé berendezés 1992-ben
a Nagycenki Obszervatériumba keriilt. 1993-ban elkez-
dédott a Schumann-rezonancia frekvencidk regisztrala-
sa is, amely az els6 hirom moédus amplitidéjdnak és
frekvenciavaltozasinak a meghatdrozdsara irdnyul
(2. dbra).
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1. dbra. A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumban a geomagneses (ér vdltozdsait regisztralé miiszerek
befogaddsdra szolgdldé épiilet

Fig. 1. Building for the housing of instruments recording variations of the geomagnetic field in the Széchenyi Istvan
Geophysical Observatory Nagycenk

2. abra. Gombantenna a Schumann-rezonancidk vertikdlis elektromos komponensének a mérésére a Széchenyi Istvin
Geofizikai Obszervatériumban [SATORI et al. 1996]

Fig. 2. Ball antenna for the measurement of the verical electric field component of Schumann resonances in Széchenyi
Istvdan Geophysical Observatory [SATORI et al. 1996]






A légkori elektromossdg tanulmdnyozdsa

A Nagycenki Obszervatériumban az 1960-as évek elején
megkezdett 1€gkori elektromos mérések az elsé idészakban
a légkori elektromos térerésség (potencidlgradiens) napi
valtozdsdnak a tanulmdnyozdsdra Osszpontosultak. Ennek
alapjan megallapitottdk, hogy az Obszervatérium, szaraz-
foldi dllomds volta ellenére, a potencidlgradiens viszonylag
zavartalan mérését teszi lehetdvé. Ez azt mutatta, hogy az
ott regisztrélt értékek elsésorban a téli hénapokban a globa-
lis 1égkori elektromos jelenségek vizsgdlatdra is alkalma-
sak. Tgy megfeleléen kivalasztott és elegendden hosszu téli
adatsor birtokdban feltartak a légkori elektromos tér és a
naptevékenység 11 éves ciklusa kozotti kapesolatot
(3. dbra). Rovid periédusi (néhdny napos) idéskalan pedig
kimutattdk a légkori elektromos tér szignifikans valtozasat
mind a napkitoréseket, mind a galaktikus kozmikus sugar-
z4sban fellépd Forbush-csokkenéseket kdvetden.
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3. dbra. Feliil: Téli (janudr és februdr havi) 1égkori elektromos
potencidlgradiens eltérések (%-ban) Nagycenken (hajnali 6rakbdl
vett mintdk alapjdn) az 1964-1986 iddszak téli (januar—februdr)
atlagéra vonatkoztatva a QBO nyugati fazisdval jellemzett évek-
ben (1964 és 1986 kozott), valamint a naptevékenység valtozasat
jelzd 10,7 cm-es szolaris fluxus janudr és februdr havi 4tlagai
ugyanezen id6szakban. Alul: A fentiekkel megegyez paraméte-
rek véltozdsa a QBO keleti fazisaval jellemzett években [MARCZ
1990]

Fig. 3. Top: Late winter (January and February) atmospheric
electric potential gradient deviations (in percents) from the long-
term (1964—-1986) January and February means for the years in
the QBO west phase during the given interval (based on samples
taken in dawn hours at the Nagycenk Observatory) as well as the
averaged January—February 10.7 cm solar flux values
characterizing solar activity over the same interval. Bottom:
Changes of the same parameters as in the top panel but for years
in the QBO east phase [MARCZ 1990]

A csucskisiilési dramok regisztratumainak az elemzése
utjan a zivatarfelhok elektromos szerkezetének a meghata-
rozdsa €s ennek alapjdn annak statisztikai vizsgélata valt
lehetévé. A csticskistilési dramok 4ltal széllitott negativ €s
pozitiv toltések hdnyadosdnak 34 éves adatsorat elemezve a
hanyados folyamatos novekedését tapasztaltak, ami a glo-
bélis valtozdssal fiigghet Gssze.

A Schumann-rezonancidk (SR) folyamatos mérésének a
meginditdsa 1993-ban 1] lehetdségeket teremtett a globalis
zivatartevékenység, €s ezdltal a globdlis éghajlati trendek
tanulmanyozdsara. Az SR amplitidok érzékenyek a ziva-
tartevékenység homérsékletfiiggd valtozasara, az SR frek-
vencidk fliggnek mind a zivatarforrds—észlel$ tavolsagtol,
mind a Fold-ionoszféra iiregrezonator ionoszferikus hatdr-
feliiletének a tulajdonsdgaitdl. Az SR amplitddékban kimu-
tattdk a féléves, kb. 1,5 °C-os trépusi hémérsékletvaltozas
zivatartevékenységre gyakorolt hatdsit. SR frekvencidk
valtozdsdbol a globdlis zivatartevékenység meridionalis
atrendezédésére kovetkeztettek a trépusi ENSO (El Nino
Southern Oscillation) iddskédldan. Az SR frekvencidk
11 éves napciklussal Osszefliggd elhangolddésat a szoldris
rontgensugarzadsnak az ezen az idoskaldn, az ionoszferikus
hatdrolé rétegben jatszott domindns (tobb mint két nagy-
sagrendli fluxusvaltozas) szerepével magyaraztak.

A felsé légkor kutatdsa

Az ionoszféra a felsd 1égkornek az a mintegy 60 km
magassagtl 1000-2000 km-ig terjed6 része, ahol a szabad
elektronok koncentrdcija mar elegendd ahhoz, hogy a
rddidhulldmok terjedését befolydsolja. Az ionoszféra kelet-
kezése a Nap ionizdl6 elektromagneses és részecskesugar-
zdsdnak a semleges felsd légkorrel torténd kolcsonhatdsara
vezethetd vissza. A mintegy 70 km-nél kisebb magassa-
gokban mdr csak a nagy energidji — > 100 MeV — galak-
tikus kozmikus sugarzas képes a légkort ionizalni.

Az alsé ionoszféra az ionoszféranak a kb. 60 és 100 km
kozotti része. Mivel ahhoz, hogy a légkorbe ilyen ,,mélyre”
hatolhasson be az ionizalé sugarzas, annak nagy athatold
képességlinek, nagy energidjinak kell lennie. Ilyen a Nap
extrém ultraibolya (<160 nm), illetve rontgensugéarzdsa
(V <10 nm), valamint a primer galaktikus kozmikus sugar-
z4s. Ezek hozzdk létre az ionoszféra legals tartoményit, a
D tartomdnyt. A kutatdsok sordn a D tartomény elektron-
stirliségében fellépd anomadlidkat tanulméanyoztdk. Ezek a
t€li anomdlia €s a geomdgneses utéhatds. Az el6bbi az ioni-
z4l6 sugdrzds intenzitdsa alapjan varhatonal nagyobb elekt-
ronstirliséggel jellemezhetd, mig az utobbi geomdgneses
szempontbdl zavart iddszakban 1€p fel és az abszorpcidnak
a geomadgneses haborgds lecsengési iddszakaban fellépd
novekedésében nyilvanul meg. Megallapitast nyert, hogy a
t€li anomdlia déli hatdra a kordbbi megéllapitdsokkal
szemben 50°-ndl kisebb, 30°-35°-0s szélességekig terjed.
A téli anomadlidnak a szabdlytalan, rovidebb idészakokra
terjedd véltozasdval kapcsolatban Osszefiiggést llapitottak
meg az ilyen idészakokban mért abszorpcié novekedése €s
a konnyen ionizalhaté gazok (NO) fiiggéleges transzportja-
nak valtozdsa kozott. A geomdgneses anomdlia részletes
tanulmdnyozdsa azt mutatta, hogy egymds utdn akar hdrom
megndvekedett abszorpcidju iddszak is kovetheti egymast a
geomdgneses hdborgds maximuma utdni tizedik napig a
sugdrzdsi Ovezetekbol  torténd, ismétlddd elektron-
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precipitdcié eredményeként (4. dbra). Az Un. sztrato-
szferikus felmelegedések idején az abszorpcié novekedését
tapasztaltak, ami ugyancsak a konnyen ionizdlhat6 gazok
fiiggbleges transzportjdnak csokkenésével magyarazhato.
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4. dbra. Megfelelden kivalasztott, jelentés geomagneses hdborga-

sokkal (feliil) 6sszefiiggd valtozasok a Nagycenken (272 kHz-en)

mért ionoszferikus abszorpcidban az éjszakai érakban (kozépen)

¢és napnyugtakor (alul), megkiilonboztetéssel jelezve az abszorp-
cié novekedésében fellépd 3 fazist [MARCZ 1986]

Fig. 4. Changes in ionospheric absorption (272 kHz) measured at
Nagycenk both in night hours (middle panel) and at sunset (botton
panel) around appropriately selected important geomagnetic
disturbances (top panel) by indicating the three phases of the
absorption enhancement [MARCZ 1986]

A galaktikus kozmikus sugdrzas geomdgneses viharok
idején mutatkozé intenzitascsokkenéseinek (Forbush-csok-
kenés) vizsgdlata azt mutatta, hogy az intenzitdscsokkenés
altal okozott abszorpcidcsokkenés jelentdsen befolyasolhat-
ja a geomdgneses utéhatast képviseld abszorpcionoveke-
dést, csokkentve annak nagysagat (5. dbra).

Moédszert dolgoztak ki a turbulencia paramétereinek a
meghatarozasdra a 90-130 km kozotti magassagtartomany-
ban az ionoszféra itt eléfordulé szporadikus E rétegének a
jellemzéi alapjan. Meghataroztak a turbulens diffidzid év-
szakos €s napi valtozdsat, a levegdt alkoté gazok ardnydnak
allanddsaga altal jellemzett és az Osszetevok molekulasily
szerinti elvalasztédasaval jellemezhetd része kozotti hatar-
feliilet, a turbopauza magassdgdnak a valtozdsat, a felsd
légkor Osszetételében ezdltal eldidézett véaltozast (6. dbra).

Az 1975 és 1985 kozotti idoszakban részt vettek az
INTERKOZMOSZ keretében végzett geofizikai rakéta-
kisérletekben. A Vertikal 6, 7 és 10 geofizikai rakétdkon
elhelyezett fékezd potencidlanalizatorok segitségével, me-
lyeknek elektronikdjat a KFKI Atomenergia Kutatdintéze-
tének Urelektronikai Csoportja készitette, meghataroztik

az iondsszetételt és az ionhomérsékletet mintegy 1500 km
magassagig (7. dbra). Elsoként mutattak ki kisérletileg az
esti 6rakban a plazmaszférabol az ionoszféra felé torténd
plazmadramlést.
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5. dbra. Légkori radidzaj szintvaltozdsa 27 kHz-en kiilonbozo
kozepes szélességi obszervatériumban Forbush csokkenésekkel
kisért geomagnesesen haborgatott idészakban (1970. majus—
junius) [SATORI 1991]

Fig. 5. The change of the atmospheric radio noise level at 27 kHz
in different mid-latitude observatories during a geomagnetically
disturbed period (May-June 1970) accompanied by Forbush de-

creases [SATORI 1991]

A semleges felsd légkor kutatdsaban az MTA Csillaga-
szati Kutatéintézet kutatéival egyiittmitkodve mesterséges
holdakon (Castor, San Marco V) mért teljes siirlis€égadatok
geomadgneses szempontbdl zavart idészakokban jelentkezd
véltozasait elemezve megallapitottdk, hogy a slirliségnove-
kedés kis szélességeken az egyenlitdi gylirlidrambdl kiszo-
r6dé részecskék energialeaddsdval kapcsolatos fiitéssel
hozhat6 Osszefiiggésbe. Ez a felso légkorben a sarkifényov
mellett egy masodik héforrast jelentene.

Magnetoszféra-kutatds pulzdciokkal

A nagycenki obszervatérium geoelektromagneses méré-
seinek alapjan az elmilt évtizedekben tobb eredmény szii-
letett a geomdgneses pulzacidk, elsésorban a Pc3 (1545 s
periddusi) pulzaciok vizsgalata nyomdn.

Az obszervatérium létesitése idején még nagyon keveset
tudtak ennek a jelenségnek a fizikdjarol. Az Stvenes évek
kozepén ugyan DUNGEY kimutatta a ma erdvonal menti
rezonancidnak nevezett folyamat létezését, de ennek az
elméleti eredménynek tapasztalati aldtdmasztisa alig-alig
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volt. Emellett az egész jelenség energiaforrasa, sét keletke-
zési helye is ismeretlen volt. Megfelel$ adatok hidnyaban a
pulzécidk kiilonbozé tipusainak szétvilasztdsa, a morfol6-
gia tisztdzdsa, tovdbbd a megjelenés valtozdsainak (napsza-
kos, évszakos, naptevékenységgel kapcsolatos véltozasok)
a meghatdrozdsa is nehézségekbe iitkzott. Jellemzd volt az
a vita, amely az évszakos valtozdst firtatta. Voltak, akik
nyéron, masok napéjegyenldség idején tapasztaltdk a pul-
zdciok megjelenési gyakorisdgdnak maximumét. A nagy-
cenki adatokkal bizonyitottak, hogy a kétfajta éves viltozds
megjelenése a naptevékenységtdl fiigg: nagy naptevékeny-
ség idején €s télen a pulzdcidk nagyon gyengén lépnek fel,
viszont kis naptevékenység idején a maximum marciusra és
szeptemberre esik. Ez a kérdés a mai napig sincs teljesen
tisztdzva, mivel az erévonalaknak nem az Egyenlitd sikja-
ban val6 4thaladdsa koriil megjelend részecskestirtiség lehet
az ok, tekintettel arra, hogy a két féltekén a sajat tél id6sza-
kdban van a legnagyobb ,csillapitds”, emiatt az okot lej-
jebb, a plazmaszféraban vagy az ionoszféraban, annak F2
tartoméanyaban kell keresni.
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6. dbra. Az oxigénatomok koncentrdciéjanak évszakos véltozasa

a turbopauza magassdgvaltozasa alapjan (>110 km) [BENCZE
1987]

Fig. 6. Seasonal variation of the atomic oxygen concentration
determined by the height change of the turbopause (>110 km)
[BENCZE 1987]

Egy madsik régi keletii kérdés a Pc3 pulzdcidk periédu-
sanak a naptevékenységgel val6 véltozdsdra vonatkozik.
Mir DUNGEY modelljében szerepel az erévonal menti
részecskeslirliség, elsésorban az erévonal Egyenlité koze-
li szakaszan, mivel ez szabja meg a hulldm terjedési se-
bességét. Nagyobb részecskestirliséghez kisebb sebesség,
hosszabb periédus tartoznék. Viszont a nagy naptevé-
kenységii években a rovid periddusi jelek gyakorisdga né
meg a sokszorosdra. Ezt az ellentmonddst régi, az obszer-
vatérium miikodésének elsé éveibdl szdrmazé adatokkal
ugy sikeriilt feloldani, hogy a révid periédusu jelek egy-
szerlien nem ugyanahhoz a tipushoz tartoznak, azok mds
eredetliek. Ha csak a legszabélyosabb szinuszoidalis jele-
ket vessziik — ezek nagy valdszintiséggel valéban erévo-
nal menti rezonancidb6l szarmaznak —, akkor a leghosz-
szabb periédusokat éppen naptevékenységi maximum
idején taldljuk, még a rendkiviil tevékeny 1957-58-as
években is (8. dbra).
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7. dbra. Az iontsszetétel vdltozdsa a felsd ionoszféraban a
Vertikdl-10 geofizikai rakéta mérései alapjan [BENCZE et al. 1985]

Fig. 7. Variation of the ion composition in the upper ionosphere
on the basis of measurements on board of the geophysical rocket
Vertical-10 [BENCZE et al. 1985]

A pulzécidk eredetével kapcsolatos elképzelések akkor
valhattak hatdrozottabbakkd, amikor megjelentek az elsé, a
napsz€l paramétereire vonatkozé mérési eredmények a
hatvanas évek elején. Az mindjart kideriilt, hogy a napszél
sebességével van kapcsolat (9., 10. dbra). Az viszont mar
meglepdbb, hogy a periédus kapcsolatban 4llt a napszélbeli
mdgnestér erésségével (/1. dbra), a bolygdkdzi magnestér
irdnya pedig hatdrozott kapcsolatban van a pulzdcick amp-
litdidojdval. Mads lehet6ség nem volt, a forrdst a
magnetoszféran kiviil, a bolygékozi térben kell keresni. Ez
azért volt meglepd, mert azt sem szabad elfelejteni, hogy a
jelek periédusa az erbvonal menti rezonancia miatt a
geomagneses szélességgel, illetve az L értékkel (az erd-
vonal doféspontjanak tdvolsdga az Egyenlitd sikjaban fold-
sugdrban kifejezve a Fold kozéppontjatdl) valtozik. Hosszud
ideig tart6 vita keletkezett, s ennek lezdrdsat éppen a nagy-
cenki adatok jelentették, amelyekkel kimutattdk a bolygo-
kozi mégnestérrel valé kapcsolat valddisdgat tobb éves,
hatalmas adatmennyiség alapjdn. Bar még mindig vannak
keételkedOk, de mas megoldds aligha lehetséges, minthogy
két tipus létezik a Pc3 pulzacidkon beliil: az egyik az erd-
vonal menti rezonancia terméke, ennek periddusa véltozik
az L értékkel, alakja pedig, éppen a rezonancia miatt, na-
gyon szabdlyos. A mdsik: az upstream hullimok, amelyek a
bolygokozi térbél a spektrum jelentds valtozdsa nélkiil
érkeznek a felszinre, igy a jelek alakja dltaldban kevésbé
szabdlyos (/2. dbra). Tovabbi bonyodalmat jelent, hogy az
er6vonal menti rezonancia csak akkor léphet fel, ha a boly-
gokozi térbdl érkezo jel spektruma tartalmazza az erdvonal
menti rezonancia periédusat is, vagyis ennek a tipusnak a
periddusa is fiigg az upstream hulldimok periddusatdl, vég-
s soron a bolygokozi tér paramétereitdl.
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8. dbra. A szabélyos (FLR jellegli) pulzdciok mért periédusa (Tobs), a bolygokozi mégnestér (IMF) értéke alapjdn vart
periédus (Tcomp) és a pulzdciknak a nagy naptevékenység idején a nagy magnetoszferikus plazmasiirtiség miatt megjelend
Ltéli csillapitdsdnak” (atten) id6szakai 1957-1993 kozott. A periédus véltozasat itt nem az IMF, hanem a magnetoszferikus
plazmastriiség szabja meg az FLR befolydsoldsa révén [VERO 1997]

Fig. 8. Observed periods of the regular (FLR-type) pulsations (Tobs), the expected periods on the basis of the IMF (Tcomp)
and intervals of the “winter attenuation” of the pulsations during high solar activity due to high magnetospheric plasma
densities (atten) in the interval 1957-1993. Period changes are here depending on plasma density (FLR is influenced) and
not on IMF [VERO 1997]
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9. dbra. A napszél sebességének mért értékei (vastag vonal), a
YKp geomagneses tevékenységi indexbdl meghatdrozott nap-
szélsebesség (kozepes vonal) €s a pulzdcidk alapjdn meghatdro-
zott napszélsebesség (vékony vonal) 1970. december—1971.
janudr hénapban. Az iires szakaszokon nem lehet az értéket
meghatdrozni. A pontozott vonal interpolalt értékeket jelent
[VERO 1975]

Fig. 9. Measured values of solar wind velocity (heavy line), ve-
locities computed from ZKp (medium line), and from pulsation
indices (thin line) in December 1970-January 1971. In empty
sections no determination was possible. Dotted line means inter-
polation [VERO 1975]

Az er6vonal menti rezonancidkat, a rezondlé erévonal-
héjak vastagsdgat nemzetkozi egyiittmiikodésben vizsgél-
tak, és eredményiil pl. a rezondlé héj vastagsdgara (a fel-
szinen) a ma altaldnosan elfogadott mintegy 100 km-es
értéket kaptdk.

Német kollégdkkal egyiittmikodve a magnetoszféra
elotti térrészben megjelend upstream hullamok felszinre
val6 eljutdsat vizsgaltak. 3—4 perccel (terjedési id6) a meg-
jelenésiik utdn a felszinen is megnétt a tevékenység, ami

igazolta az ilyen hullimok bejutdsdnak lehetdségét is
(13. dbra).
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10. dbra. A P4 sav amplitidéjanak fiiggése a geomdgneses
tevékenységtdl (Kp), illetve a napszél sebességétél. Mindkét
esetben az amplitdd6k napi valtozdsat dbrazoltuk
[VERO 1980]

Fig. 10. Dependence of the amplitude in the P4 range (15-20 s)
from geomagnetic activity (Kp) and from solar wind velocity.
In both cases diurnal variations are plotted
[VERO 1980]

Végezetiil ugyancsak hosszabb ideje folyé kutatdsok
alapjédn arra a megallapitdsra jutottak, hogy tobbféle olyan
jelenség, amelynek kialakuldsaban, terjedésében a geo-
magneses erdvonalak menti szerkezeteknek van szerepiik,
sokszor egyiitt jelenik meg, illetve megjelenési gyakori-
sdguk kozott kapcsolat van. Ilyen jelenség az erdvonal
menti rezonancia mellett a gyongy tipust pulzécid, vala-
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pulzécié, valamint a whistlerek, amelyek ugyancsak erd-
vonal menti csatorndban terjednek. Nemcsak a megjele-
nési gyakorisd-gok kozott van kapcsolat, hanem a
magnetoszféra azon tartomdnydval (L-értéke), amelyben

0

ezek a jelek terjednek, is egybeesik. A magnetoszféra
kedvezd allapota azutdn tobb napig is fennmarad, igy
ezek a jelenségek bizonyos mértékig tobb napon ét tarto
kedvezd id6szakokra 6sszpontosulnak.
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11. dbra. A nagycenki obszervatériumban a pulzacids aktivitds jellemzésére hasznalt periédussavok (P1 1-5's, P2 5-10's,
P310-15s, P4 15-20 s, P5 20-25 s, P6 25-30 s, P7 3040 s, P8 40-60 s, P9 1-1,5 min, P10 1,5-2 min, P11 2—5 min,
P12 5-10 min) tevékenységének fiiggése a bolygdkozi magnestér (IMF) térer§sségétdl. Jobbra lent pedig a pulzaciok
periédusa és az IMF térerdssége kozotti, ebbol levezetett 6sszefiiggés [VERO, HOLLO 1978]

Fig. 11. Connection between activities of the period ranges used at the Observatory Nagycenk for the characterization
of the pulsations (P1 1-5's, P2 5-10 s, P3 10-15 s, P4 15-20 s, P5 20-25 s, P6 25-30 s, P7 3040 s, P8 40-60 s,
P9 1-1,5 min, P10 1,5-2 min, P11 2-5 min, P12 5-10 min) and the intensity of the interplanetary magnetic field (IMF).
Bottom right connection between IMF and pulsation periods as deduced from the previous [VERO, HOLLO 1978]

Urfizikai mérések mesterséges holdakkal

Az ELTE Geofizikai Tanszék Urkutaté Csoportia 1967-
ben jott létre a Milegyetem trkutaté csoportjabodl. Kezdet-
ben SZEMEREDY Pél és TARCSAI Gyorgy VLF méréseket
végzett Tihanyban. Induldskor az Urkutatdsi Kormany-
bizottsdg, 1978-t6] az MTA Interkozmosz Tandcsa, majd
1991-t61 a Magyar Urkutatdsi Iroda tdmogatdsaval miko-
dik a csoport.

A csoport tevékenysége két teriiletre terjed ki: egyrészt
ELF-VLF jelekkel vizsgéljak a felsé légkort tobb fold-
sugdrnyi tdvolsdgig, mésrészt Ureszkozokon is végeznek
kisérleteket.

Eredményeik kozott alapvetd jelent6sége van a kis €s
kozepes szélességeken terjedd whistlerek feldolgozasdra
késziilt rutin moddszernek, amelynek segitségével nagy-
szamu whistler elemzése, értelmezése vélik lehetové. Meg
lehet hatdrozni a magnetoszferikus plazma paramétereit,
valamint a terjedés dtvonalat. A whistlerek digitdlis feldol-
gozasdra késziilt eljards a hiperfinom szerkezet kutatdsat
teszi lehetdvé, és lehetové teszi a terjedési irdny meghata-
rozasat is.

Az lireszk6zokon végzett kisérletek kozott az 1989-92
kozott repiilt Interkozmosz-24 vitte magédval a SAS kisérlet
miszerét, amely 0-22 kHz kozotti savban 6t elektromégne-
ses komponenst mért €s tovabbitott digitilis alakban a foldi
dllomdsra. Sikeresen azonositottak a jelek kozott whistlere-

ket, de eléfordultak ismeretlen eredetd, ,,furcsa”-nak t(ing
jelek is.

A tapasztalatok alapjdn jelenleg is tobb kisérlet el6készi-
tése folyik, igy a KOMPASZ-2, a VULKAN sorozat, va-
lamint a nemzetkozi (rdllomdsra szint OBSTANOVKA
kisérlet. Ezek a kisérletek a hagyomanyos kett6—hatkom-
ponensii elektromdgneses ELF-VLF mérések mellett a
foldrengések eldrejelzésének lehetdségét is hivatottak vizs-
galni, keresve az ELF-VLF tartomanyban esetlegesen meg-
1évé prekurzorokat. )

A fenti kisérleti vizsgélatokat elméleti kutatdsok ta-
masztjdk ald, amelyek a Maxwell-egyenletek 4ltaldnos
megolddsa alapjan a whistlerek terjedésének pontos leirdsa-
ra is alkalmasak.

Jelenleg is folyik egy automatikus whistler-felismerd
rendszer €pitése, amely folyamatos tizemben lehet6vé teszi
az automatikus whistler-azonositast.

Nemzetkodzi szempontbdl is kiemelkedd, de a geofizi-
kdhoz kevésbé kotodo tlrkutatds folyt a Kozponti Fizikai
Kutatéintézetben, majd az abbdl létrejott Részecske- és
Magfizikai Kutatéintézetben. Ennek a kutatisnak meg-
induldsa JANOSSY Lajos nevéhez kapcsolédik, —aki
Dublinbdl hazatérve jatszott fontos szerepet mar el6zdleg
is mivelt szlikebb szakteriiletének, a kozmikus sugérzds
vizsgélatdnak fejlesztésében. Ehhez a mar meglévé, illet-
ve akkor fejlesztett miiszerek kell6 alapot nydjtottak,
évtizedeken 4t folyt a kozmikus sugdrzds mérése. 1958-

Magyar Geofizika 45. évf. jubileumi kiilonszam

75



ban indult el fold alatti laboratériumban a mii-mezonok
mérése SOMOGYI Antal vezetésével. Ez két és fél nap-
cikluson keresztiil miikodott, a vildg egyik leghosszabb
adatsorat szolgdltatva. Kiemelkedé eredménye a mégne-
ses viharokkal kapcsolatban fellépé Forbush-cstkkenés
elsd észlelése a nagy energidji kozmikus sugarzds-
részecskék esetében. A 10 GeV-nél nagyobb energidju

részecskék esetében a 27 napos kvazi-periddust is itt ész-
lelték eldszor. Bulgdridban, a Muszala-csticson kiterjedt
légizdporokat észleltek tobb mint 100 esetben. Itt mutat-
tak ki a kozmikus sugarzas ezen részének 0,1%-os anizot-
ropidjat, a galaktikus eredet bizonyitékét. A hetvenes évek
derekatdl fokozatosan atalltak az lirkutatdsra.
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12. dbra. Az 1977. februar 1., 1000-1030 UT kozotti upstream wave (UW) tipust esemény €s az 1974. marcius 11., 0835-0905

kozotti erévonal-rezonancia (FLR) tipusd esemény dinamikus spektruma a svédorszagi Kvistabergben €s Nagycenken, azonos

geomdagneses hosszisdgon, de eltérd szélességen [Cz. MILETITS et al. 1988]. Az elsé esetben a periédusok megegyeznek, a ma-
sodikban erdsen kiilonboznek

Fig. 12. Dynamic spectra of an upstream wave (UW) type event on 1 February 1977., 1000-1030 UT, and of a field line reso-

nance (FLR) type event on 11 March 1974, 0835-0905 UT at the observatories Kvistaberg (Sweden) and at Nagycenk, at the

same geomagnetic longitude, but at different latitudes [Cz. MILETITS et al. 1988]. Periods are similar in the first event, in the
second they differ significantly

A témdk a napszél és az égitestek kozotti kolcson-
hatdsra, a Nap-Fold fizikdra, valamint a foldi magne-
toszféra kutatasdra irdnyulnak. A tevékenység mind
fedélzeti muszerek épitését, mind a nyert adatok elméleti
értelmezését magdban foglalja. Els6 jelentds eredmé-
nylik a Vénusz éjszakai magnetoszférdjdnak magyardza-
ta volt szovjet (INTERKOZMOSZ) szatellitdk €s a
Pioneer—Venus-Orbiter adatai alapjan. A legnagyobb és

legsikeresebb vallalkozdsuk a VEGA (Venus—Halley)
lreszk6z miszereibél egyharmadnyi rész elkészitése
volt, koztik az elsd olyan televiziés rendszeré, amely
automatikusan az tistokos magjdra irdnyult és kozvetitett
valés idejli képeket.

1985-t61 széles nemzetkozi egyiittmiitkodésben dolgoz-
tak a Mars Phobos holdjara kiildott leszalléegység miisze-
rein. Sajnos, ennek a kisérletnek csak a Mars plazma-
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plazmakornyezetére vonatkozod, de igy is komoly eredmé-
nyeket hoz6 része maradt meg a leszdllaskor. Jelentds volt
rész-vételiik a szintén megsemmisiilt MARSZ-92 miisze-
rezésében is.
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13. dbra. Niemegk (NGK), Nagycenk (NCK) és L'Aquila (AQU)
pulzicidinak (gyakorisagi) spektruma hdrom kiilénbéz6 IMF
esetén (az dtlag 6,3, 8,8 és tobb mint 10 nT, a megfeleld varhaté
pulzécids periédusokat nyilak jelzik 25, 15 és 10 s-nél). A napszél
sebessége 300-500 km/s [VERO et al. 1995]

Fig. 13. Occurrence frequency spectra of pulsations at Niemegk
(NGK), Nagycenk (NCK) and L'Aquila (AQU) at three different
values of the IMF (averages 6.3, 8.8 and more than 10 nT, corre-
sponding expected pulsation periods are indicated by arrows at
25, 15 and 10 s). Solar wind velocity is here 300-500 km/s [VER®
et al. 1995]

1990-t61 vesznek részt az ESA, az eurdpai Urkutatasi
szervezet Ulysses programjdban, ennek sordn a Nap korii-
li térség magnesterével kapcsolatban értek el wj és varat-
lan, az elmélet médositdsit megkoveteld eredményeket.
Ugyancsak az ESA programja a CLUSTER, négy egy-
forma hold, amelyek adatai mind a magnetoszferikus
plazma, mind a mdgnestér szerkezetére vonatkozdan
szolgéltattak adatokat, igy a nyitott és zrt erévonalak
tartomanydnak elhatdroldsa is sikeriilt. A NASA-ESA
SOHO mesterséges bolygé a bolygdkozi teret kutatta
1995-t61, ebben a kis naptevékenység idején fellépd, csak
kisebb energidkon észlelheté hirtelen intenzitds-
ndvekedéseket vizsgaltdk, amelyek szoros kapcsolatban

vannak a geomadagneses tevékenységgel is. 1997-ben ma-
gyar részvétellel inditotta a NASA a Cassini tudomanyos
szonddt, amelyr6l 2004-ben leszdlldst hajtanak végre a
Szaturnusz Titdn nevil holdjdra. Eddig a mérési eredmé-
nyek koziil a Jupiter fejhulldimdnak alapos vizsgélata
nydjtotta a legjelentdsebb eredményt. Folyik az ESA
tistokdskutaté Rosetta szonddjdnak miiszerezése. A még
tervezés alatt 1év6 sok kozos lirprogram koziil emlitendd a
német—francia NetLander marskutaté kisérlet, amelyben
az RMKI-n kiviil egy geomégneses szondazési kisérlettel
a GGKI is részt kivan venni.

A Kkutatas mai helyzete

Az a fajta kutatds, amely Magyarorszdgon az elmult
60 évben a Fold kornyezetének vizsgalata terén folyt, foko-
zatosan elvesztette — elveszti — jelentségét. Ez megmu-
tatkozik abban, hogy a kiilonféle obszervatériumok miikod-
tetése fokozatosan technikai problémava valik, a meghata-
rozé tényezé nem a kutaté iigyessége, ,,miivészete”, aho-
gyan még a korszak kezdetén is volt. Mdsrészt {ireszkdzok,
illetve legaldbb adataik felhasznéldsa nélkiil ilyen kutatds
ma lehetetlen. Ugyanakkor az elektromégneses zaj egyre
fokozdd6 eréssége a fénytdl a radichullamokon 4t a hosszu
periédusi mégneses zavarokig (pl. elektromos halézatrél
mUkodo gépek, kiilonféle, elektromégneses zajt kibocsétd
létesitmények, mint villamositott vasitvonalak, csdvezeté-
kek korréziévédelme és igy tovdbb) a méréseket nagyon
megnehezitik.

Magyarorszagon a kutatoknak eddig sikeriilt olyan tertile-
teket kivdlasztaniuk, amelyekben adottsdgaink, pénziigyi
lehetdségeink eredményes kutatést tettek lehetévé. Az egyes
csoportok megtalaltdk a csatlakozasi pontokat a nemzetkozi
programokhoz, az INTERMAGNET-t61 kezdve egészen a
nemzetkdzi €s nemzeti Girprogramokig. Emellett Magyar-
orszdgon beliil is kialakultak a csoportok kozotti egyiittmii-
kodés formai, els6sorban a mér 30 éve létezd Ionoszféra-
Magnetoszféra fizikai szemindriumoktdl egészen az egyes
csoportok kozotti kozvetlen egyiittmikodésig, mint pl. az
ELTE Urkutaté Csoportja dltal a nagycenki obszervatérium-
ban létesitett whistler-vevé rendszer. Evvel kapcsolatban
nem szabad elfelejteniink, hogy az ismertetett kutatdsoknak
csak egy része folyt ,,geofizikus” keretek kozott, részt vettek
benne fizikusok, elektromos szakemberek, meteoroldgusok,
csillagdszok 1is, tehat széles szakmakozi egyiittmiikodés
kialakitdsa ezen a teriileten is alapvetd fontossdgd. Hogy
nem ok nélkiil tartjuk mégis ezt a teriiletet a geofizika részé-
nek, annak legmeggy6z6bb bizonyitéka a vezetd folydira-
tunk ,Journal of Geophysical Research” cime.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak az ELGI részérdl
HEGYMEGI Ldszlénak, az ELTE Urkutaté Csoportjatél
LICHTENBERGER Jdnosnak, az RMKI-t] TATRALLYAY
Marielldnak, valamint GGKI-beli munkatrsaiknak,
MARCZ Ferencnek, SATORI Gabriellinak, WESZTERGOM
Viktornak, ZIEGER Bertalannak, akik a jelen Osszeallitds
egyes részeihez szovegekkel, adatokkal jdrultak hozza.
K&szonetet mondanak az OTKA-nak €s a magyar tirkutatds
vezet szerveinek a kutatdsok folyamatos timogatdsaért.
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