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Absztrakt

A Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban (SZIGO) mar t6bb, mint hat
évtizede folyik a felszini geoelektromos és geoméagneses tér megfigyelése. Az Ob-
szervatorium a geomégneses megfigyel§ alloméasokat t6morité nemzetkozi halozat,
az INTERMAGNET egyik legjobb mingsitéssel kitiintetett tagja, melyet a folyama-
tos és nagy pontossagu adatszolgaltatas révén érdemelt ki (www.intermagnet.org).
A geoméagneses megfigyel6 rendszer nemrégiben wjult meg, illetve egésziilt ki egy
redundans digitalizédlo-adatgytijté-szerver lanccal, melynek révén a fluxgate magne-
tométer analog jelét két fliggetlen rendszer digitalizalja, rendezi ASCII fajlokba, va-
lamint tovabbitja egy-egy adatszerveren telepitett SQL adatbazisba. A geomagneses
indukci6 révén az el6bbihez szervesen kapcsol6do fizikai mennyiség, a geoelektromos
tér mérésére szolgalod rendszer a kozeljovében szintén megujul, melynek eredmé-
nyeképpen egy nagyobb dinamikatartomanyt, jobb felbontasban leképezs rendszer
keriil belizemelésre. Az alabbiakban az tjonnan telepitett geoméagneses mérérend-
szer keriil bemutatasra, valamint néhany, az 4j rendszerrel, az elmult 12 hénapban

regisztralt SSC esemény.
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Bevezetés

A Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban a ‘60-as évek elején késziilt el két

épiilet, magneses tekintetben semleges épitGanyagok felhasznalasaval. Az egyik a
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folytonos geomégneses regisztralasnak helyt ad6 an. relativ hdz, mig a masik az ab-
szolit geomégneses elemek meghatarozasara szolgald abszoliut hdz. A H (horizontalis
komponens), D (deklinacio) és Z (vertikalis Osszetevd) geomégneses elemek folya-
matos megfigyelése és az abszolut értékek heti rendszerességli meghatéarozasa 1960
juliusaban kezd&dott. Ekkor két darab, fotopapirra regisztrald, La Cour tipusa dan
variométer képezte a miszerpark alapjat, valamint két QHM (quartz-horizontal-
magnetometer), egy BMZ (balance-magnetic-zero), egy magneses deklinatorium és
egy Fold induktor (Askania). Ez a mitiszeregytittes szolgélt a geomagneses tér meg-
hatarozasara egészen 1989-ig, mikortol az abszolat értékek megfigyelése alapjat egy
vektor proton magnetométer képezte. 1991-t6l ugyanez egy proton magnetométer
(ELSEC 820) és egy triaxialis fluxgate magnetométer alkalmazéaséaval keriil meghata-
rozasra. Ugyancsak 1991-t6l a relativ valtozasok folyamatos rogzitését a BGS altal
telepitett ARGOS rendszer végezte s az elsé néhany évben az analog jel fotopapirra
rogzitése is lizemben maradt.

A geoméagneses adatsorok 1961-t6l kezd6dGen minden évben, a féldi Aram megfi-
gyelésekkel egyiitt, kiadvany forméajaban is megjelentek. A tellurikus adatok a geo-
mégneses variaciok értelmezésében fontos szerepet jatszanak, kézvetlen informaciot
szolgaltatva az utébbiak felszin alatti indukcios hatasarol. A szamitott helyi lineé-
ris geomagneses aktivitasi indexek 7 n'T-s lépésekben mérték a felszini méagneses tér
idsablakra es6 valtozékonysagat. Az obszervatoriumi jelentésekben a geomagneses
elemek havi és éves atlagértékei jelentek meg.

Az Obszervatorium 1993-ban valt a geomagneses megfigyels allomésokat tomo-
rit6 INTERMAGNET halozat tagjava, mely szigora kiévetelményeket tédmaszt a
tovabbitott adatok mindsége, folytonossidga és meghizhatosaga tekintetében. Az
adatok az els6 években a METEOSAT mitholdon keresztiil keriiltek tovabbités-
ra, majd kés6bb napi rendszerességgel, email tartalom forméjaban jutottak el az
an. GIN (geomagnetic information node) szerverekig. A geoméagneses adatsorok
az INTERMAGNET oldalarol CD-ROM, illetve kozvetlen adatletoltés révén barki
szamaéra elérhetdek.

Az Obszervatéorium TAGA kodja NCK, foldrajzi koordinatai aldbb: & =
47°38" (N), A = 16°43' (E),

Tengerszint f616tti magassag = 153.70 m,
Meclllwain L = 1.9.

A percenkénti mintavételezés idGvel elégtelennek bizonyult az ionoszférikus folya-

matok felszini megnyilvanulésainak vizsgélata céljara, valamint a magnetoszférikus

forrasjelenségek elemzése, azonositasa tekintetében. Sziikségessé valt a rendszer to-
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vabbfejlesztése, hogy az Obszervatorium tovabbra is az INTERMAGNET kozosség

fontos tagjat képezhesse.

A geomagneses mérdrendszer tovabbfejlesztése

Egy megbizhat6, pontos és hosszt tavon is adathiany mentes mérést garantalé mérs-
rendszer feléllitasa csak az alkotorészek alapos és koriltekinté megvalasztasa révén
valosithatdo meg. A lanc els6 tagja maga a befogadd épiilet, amely eredetileg is
a célnak megfelelGen szigoru feltételek mellett épiilt, csak magneses szempontbol
semleges épitGanyagok, épitGelemek felhasznalaséaval. A relativ haz tetSszerkezete
2020-ban keriilt felujitésra.

A rendszer magjat a DTU Space altal gyartott FGE fluxgate magnetométer
alkotja, mely évtizedek 6ta megbizhatdan, stabil alapvonal mellett mtikodik joné-
hany INTERMAGNET obszervatériumban vilagszerte. Az FGE analog kimenete,
mely a hdrom magneses komponens pillanatnyi értékével aranyos fesziiltség mellett
a detektor és a szenzor helyén mérheté hémérsékletrdl is informaciot nyujt, a mé-
rélanc kovetkezs eleme, melynek kimenete az A /D konverter bemeneti jelét képezi.
A SYMRES USBS8CH csatornanként fiiggetlen 24 bites valos idejii folyamatos
adatgytjtést tesz lehetévé, DC-10 kHz mintavételi frekvencian, jelen esetben 20 Hz-
es mintéazasi gyakorisag mellett alkalmazva. A differencialis analog bemenetek +4 V
értékeken futnak telitésbe. A digitalizalo egység USB porton keresztiil kommunikal
az adatgyiijté szamitogéppel és a digitalizalt mérési mintdk mellett a pillanatnyi
GPS idét is tovabbitja. Az adatok az adatgy(jté BeagleBone Black mikroszami-
togépen keriilnek feldolgozasra és tarolasra 5 percnyi adatsor méretii ASCII fajlok
formajaban. A rendszer szoftver mellett a DV M biztositja az adatgytjtés praktikus
testreszabésat, a pipelined architekttura pedig lehetGvé teszi tovabbi adatfeldolgozo,
illetve adatbaziskezeld modulok kozbeiktatasat, biztositva annak lehet&ségét, hogy
a hardver-szoftver egyiittes alkalmazasat a legkiilonfélébb adatgytjté rendszerek
kialakitasara. A mikroszamitogép operécios rendszere és az adatgytjts szoftver a
hosszutavia folytonos regisztralas biztositasa érdekében 16 GB ipari felhasznalasra
szant SD Kartyarol fut. A gyari adatgyidjté modulok lancolata a konkrét alkal-
mazasnak megfelelGen kiegészitésre és tovabbi bovitésre keriilt egy INTERMAG-
NET GIN-be torténs adattovabbitast biztosité modullal, valamint egy helyi
szerverre torténé masodpercenkénti SQL tablaba toltést ellaté szkripttel. Ez
utébbi a naptari napoknak megfelel§ tablaba tolti a 24 oranél régebbi adatokat,

valamint az aktuélis mintakat egy 24 6ranyi adatsort tartalmazé tablaba helyezi el.
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Kiemelt geomagneses események

A (Storm) Sudden Commencement (SSC) néven ismert jelenség a geomagneses észa-
ki komponensben beallo hirtelen véltozas formajaban figyelheté meg, amely egy
geomagneses vihar kezdetét jeloli, vagy egy legalabb o6ras idétartamu fokozott ak-
tivitasa idészak elején azonosithatd. A Sudden Commencement és a Solar Flare
Effect (SFE) események geoméagneses obszervatoriumok magnetogramjain azonosit-
hato koherens valtozasok alapjén keriilnek meghatarozasra. Az allomésok nevei és
azok harom karakterbdl allo azonosité kodja az TAGA Bulletin 32. szamaban ta-
lalhato az alloméasok éves geomégneses adataival egylitt. 1966 januarja el6tt ezek
az adatok a Journal of Geophysical Research-ben jelentek meg rendszeresen, mig
1966-70 kozott a negyedévente megjelens Solar-Geophysical Data kozolte. 1970
decemberétsl a geomagneses események azonositasahoz elegendd, ha legalabb 6t
obszervatérium adatai alapjan igazolhato, s havi rendszerességgel keriil lekozlés-
re. 2007-t6]l az SSC események az ebroi obszervatérium adatai alapjan keriilnek
azonositasra (Curto és tarsai, 2007).

Az elmult 12 honapbol hét azonositott eseményhez tartozo regisztratum rész-
letet jelenit meg az 1-7. abra, amelyek a SZIGO regisztratumain is egyértelmten

igazolhatok, valamint az 1. tablazat listazza ezek fontosabb jellemzéit.

I. tablazat. Legalabb 6t geoméagneses obszervatorium regisztratumén azonositott
SSC események az elmult 12 honapbol.

YYYY| MM]| dd | hh | min] Amplitadé (nT) | Ertékelés | Tipus
2020 | 10 | 19| 14| 41 | 13.4] 9.5 | 14.7] 21.1] 22.1] 3 | 2| 2] 2] 3| sSC
2020 | 10 | 23| 13| 20 | 7.3 | 73| 114 11 108/ 0|1 |1 |1|1]| sscC
2020 | 12 | 10| 2 | 9 |202]185] 195/ 251|218/ 3|3|3|3|3]| ssSC
2021 | 5 | 12| 6 | 37 | 27.7| 25.5| 20.7| 46.3| 36.4| 2 | 3| 2|3 ]3| SSC
2021 | 5 | 26| 12| 44 | 13.1] 25.1] 17.9] 20.8] 26.9| 3 |3 |3 |3 | 3| SssC
2021 | 6 | 2 | 13] 30|88 ]98] 116/ 133|148/ 1|1 |2]|3]|2]| ssc
2021 | 8 [27] 1 | 14 |124]128] 175] 122] 157211 ]1][2] ssC
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1. dbra. A SZIGO geomagneses regisztratuman azonositott SSC — 2020.10.19. (H,
+13.9 nT).
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2. dbra. A SZIGO geoméagneses regisztratuman azonositott SSC — 2020.10.23. (H,
+10.2 nT).
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3. abra. A SZIGO geomaéagneses regisztratuman azonositott SSC — 2020.12.10. (D,
—22.4 nT).
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4. abra. A SZIGO geomagneses regisztratuman azonositott SSC — 2021.05.12. (D,
+26.0 nT).
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5. dbra. A SZIGO geomégneses regisztratuman azonositott SSC — 2021.05.26. (H,
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6. dbra. A SZIGO geomégneses regisztratuman azonositott SSC — 2021.06.02. (H,

+27.6 nT).
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7. abra. A SZIGO geoméagneses regisztratuman azonositott SSC — 2021.08.27. (H,
+24.2 nT).
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Jovébeli kilatasok
A Wigner FK és a FI egyiittmiikodése eredményeként a SZIGO teriiletén folya-
matban van egy unikalis laboratorium kialakitdsa (Erdds és tarsai, 2019a,b). A
beruhazas célja olyan laboratoriumi kornyezet 1étrehozasa, amelyben a felszini geo-
magneses tér aktiv kompenzélas és passziv arnyékolas egylittes alkalmazasaval né-
hany 10 pT nagysagrendre csokken a helyi kb. 48.000 nT-r6l. Az aktiv kompenzalo
tekercsrendszer alkalmazasa lehetévé teszi, hogy a foldi f6tér mellett az ionoszféri-
kus aramrendszerek viszonylag kis amplitudéju dinamikus felszini méagneses terét is
eliminalni tudjuk. A valds ideji, nagy pontossagi, helyi masodperces geomagneses
adatok folyamatos elérésének lehet&sége nélkiil mindez nem lenne megvalosithaté.
Ezen tul az Obszervatérium geoméagneses és tellurikus adatsorai a kézeljovében mar
az Uridéjarasi Adatkozpont (Space Weather Data Center) szerverein is elérhetéek
lesznek. A tellurikus mérdrendszer modernizalasa szintén az obszervatoriumi mi-
szerpark egyik folyamatban 1év§ fejlesztése. Az 4j adatgyjté rendszer nagyobb
mintavételi frekvenciat és kibovitett dinamikatartoményt tesz lehetévé a korabbi-
hoz képest, valamint az adatrendszer tavoli elérése is az eddigitél eltérd platformon

valosul meg.
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