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Absztrakt

A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban (NCK) talalhato lég-
kori elektromos potencialgradiens (PG) mérésektsl keletre elhelyezkedd facsoport
2020. februar 24-én kivagéasra keriilt. A fak kivagasanak a PG mérésre gyakorolt
hatasat egy elektrosztatikus numerikus modell segitségével mértiik fel. Tovabbéa
tanulmanyunkban elemeztiik a 2017 és 2021 k6zott mért nagycenki PG adatokat
is. Azt talaltuk, hogy a PG akar 52%-kal is megnétt a fak kivagasat kovetGen. A
numerikus modellszamitasok nagyobb, 78%-0s novekményt jeleztek. A 2017 és 2021
kozott mért PG évszakos valtozasanak elemzése meger@sitette, hogy ez a névekedés
nem a természetes évszakos valtozas eredménye, tovibba hogy ennek az anomaélia-

nak a legvaldszintibb oka az arnyékolo hatas csokkenése a fak kivagasa miatt.

Kulcsszavak: légkori elektromossag, légkori elektromos potencidlgradiens,
elektrosztatikus arnyékold hatés, atmoszféra—bioszféra csatolas, numerikus

modellezés.

Bevezetés

A légkori elektromos potencidlgradiens (PG) a vertikalis légkori elektromos térerds-
ség ellentettje, mértékegysége a Vm~!. A PG egy széleskortien monitorozott fizikai
mennyiség, altalaban a foldfelszin kézelében (kb. 1-3 m magassagban) mérik geofi-
zikai és meteorologiai obszervatoriumokban szerte a vilagon (Nicoll és tarsai, 2019).
A PG az egyik f6 paramétere az in. Globalis Légkori Elektromos Aramkor (GLEK)
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egyenaramu részének. A GLEK a foldfelszint az alsd ionoszféraval 6sszekots elekt-
romos aramok globalis keretrendszere (Rycroft és tarsai, 2012). A PG egytuttal egy
sokoldalian felhasznalhaté diagnosztikai eszkoz a foldtudoméanyokban, mivel képes
a GLEK-ben és a foldi éghajlati rendszerben lezajlo globalis valtozéasok, valamint
tridgjarasi folyamatok visszatiikrozésére (Rycroft és tarsai, 2012).

A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatoriumban (NCK) 1961-ben
kezddtek meg a PG mérések Bencze Pal és Méarcz Ferenc geofizikusok felligyeleté-
vel egy helyi fejlesztésti, potencidlkiegyenlitésen alapuld, radioaktiv ionizaléd forrast
tartalmazo miszer segitségével (Bencze & Mircz, 1981). A rendszeres karbantartas
és a heti rendszerességii miiszerkalibracié biztositotta az adatok kivalé mindGségét
az évtizedek soran egészen napjainkig. 1998-ban egy maésik, szintén helyi fejlesz-
tésd radioaktiv anyagot tartalmazé miszert telepitettek a PG szimultan mérésére.
Végiil 2013-ban egy korszertibb miszer, egy Boltek EFM-100 field mill kezdte meg
muiikodését (Bor és tarsai, 2020).

A fak elektrosztatikus arnyékol6 hatasa

Kozeli targyak, mint példaul egy fém pozna vagy él6 fak torzitjak a kornyezs lég-
kori elektromos tér ekvipotencialis feliileteit, cstkkentve ezzel a kdzelben mérhets
PG értékét (Lees, 1915). Ezt a jelenséget elektrosztatikus arnyékolasnak hivjak és
nagyban hozzajarult a nagycenki PG adatokban megfigyelt hosszu tavi csokkenés-
hez (Mércz & Harrison, 2003; Williams és tarsai, 2005; Buzéas és tarsai, 2021). A
nagycenki PG mérések egy facsoportokkal és erdével koriilvett tisztason helyezked-
nek el. Az id6k folyaman, ahogy a fak egyre magasabbra néttek, az arnyékold hata-
suk is egyre szignifikdnsabba valt, ezzel még inkabb csokkentve a felszin kozelében
mért PG-t. Annak érdekében, hogy korrigalhassuk ezt a nemkivanatos arnyékold
hatast egy véges elemes numerikus modellt készitettiink. A modell részletes leirasa
megtalalhato a Buzas és tarsai (2021) tanulmanyban.

2020. februar 24-én a PG méréstsl keletre elhelyezkedd facsoport kivagasra
keriilt. Ezen esemény hatasénak szamszertsitésére a numerikus modell geometriajat
megvaltoztattuk tgy, hogy a keleti facsoportot eltévolitottuk a modellbél (1. abra).
az drnyékold objektumok geometridjaban bekovetkezett valtozas mért PG értékekre

gyakorolt hatasa meghatarozhato (1. dbra).
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1. 4bra. Modell geometria a keleti facsoport 2020. februar 24-én tortént kivagasa
el6tt (a) és utan (b).

Adatok és modszerek

Jelen tanulméanyban a Boltek EFM-100 field mill altal 3 m-es magassagban mért,
a fak arnyékold hatasara nem korrigalt szép id6 PG adatokat hasznaltuk fel. Az
adatokat nem korrigaltuk a mitiszer elhelyezkedésébdl fakado geometriai torzitasra
sem. A szép id6 PG adatok olyan PG adatok, amelyeket tgynevezett szép id6
koriilmények kozott rogzitettek, vagyis olyan id@szakokban, amikor a helyi id&ja-
réasi kortilmények PG-re gyakorolt hatésa elhanyagolhato (Harrison & Nicoll, 2018;
Nicoll és tarsai, 2019). Mivel nem alltak rendelkezésiinkre kiegészité meteorologiai
adatsorok a szép id6 koriilmények meghizhatéo meghatarozasara, a PG adatok szép
id6 szelekciojara egy a PG adatok elGjelén és nagysagan alapulo statisztikai mod-
szert hasznaltunk. ElsG lépésben a negativ PG értékeket hanyagoltuk el, mivel a
negativ PG a szép idGs kdovetelményeknek nem megfelels, ilyen értelemben "rossz
idére" utal (Harrison & Nicoll, 2018). Tovabba a nagy pozitiv PG értékek is rossz
idgjarasi kortilményekkel (pl.: alacsony magassagi elektromosan t6ltott felhsk a
mérGhely kozelében vagy kozveteleniil felette) fiiggnek dssze. Ezen megfontolashol
csak azokat a pozitiv elGjelii PG adatokat tekintettiik szép id§ adatoknak, amelyek
a teljes PG adatsor medianjatol vald abszolut eltérések eloszlasanak medianjanak
az Otszorosénél kisebbek (Lucas és tarsai, 2017). A szép id6 korrekciot az eredeti,
nagy idébeli felbontast, azaz 2 Hz-en rogzitett PG adatokon hajtottuk végre. Fzt
kdvetGen oras atlagokat képeztiink a nagy id6beli felbontasa szép idé PG adatokbol
és ezeket az o6ras atlagokat hasznaltuk aztan az elemzések soréan.

A fakivagas varhato hatasat a mérdhelyre tervezett két, kiilonbozd geometriaju
modell segitségével hataroztuk meg. A modellezett PG értékeket kiszamitottuk az
EFM-100 field mill mérsfejének helyén és magassagaban a két kiilonb6z6 modell

esetén (1. abra). E két modellezett PG érték hanyadosa elvileg a fakivagas el6tt és
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utan mért PG értékek hanyadosat tiikrozi.

Mivel a fdkat egyazon napon vagtak ki, ezért az okozott valtozasnak azonnal
meg kellene jelennie a PG adatokban. A PG természetes napi valtozésa azonban
elfedheti a kisebb kiilonbségeket, igy elényosebb egy statisztikai megkozelités. A
PG természetes évszakos véltozasa (Chalmers, 1967, pp. 168-169) viszont hatért
szab a fakivagas el6tti és utani vizsgalando idGszakok hosszanak. Kompromisszumos
megoldasként a fakivagas el6tti és utani 14 nap szép id6 PG adatait és az azokbol
képzett statisztikai mérdszamokat hasznaltuk fel az 6sszehasonlitasban.

Annak érdekében, hogy a fakivagis nagycenki PG-re gyakorolt hosszabb tavi
hatasait is vizsgaljuk, kiszamitottuk a 2017 és 2021 kozotti szép id6 PG évszakos
menetét (havi atlagokat képeztiink). Ezaltal tanulmanyozhatok a kiillonbozs évek

megegyezd idGszakaiban mért PG értékek a fakivagas el6ttrdl és utanrdl.

Eredmények

A Kkeleti facsoport kivagésa el6tti és utani geometriat tiikkr6z6 numerikus modellek
alapjan kiszamitott modellezett novekedés a PG-ben +78% a Boltek EFM-100 field
mill helyén (1. 4bra).

A 2. abréan lathatoak a PG adatok hisztogramjai a keleti facsoport 2020-ban tor-
tént kivagasa el6tti és utani két hétbsl. A fak kivagasa el6tti két hét (2020. febru-
ar 10-23) PG adatainak atlaga, medianja és a Gauss-féle magfiiggvénnyel kozelitett
eloszlasuk maximuma 60 Vm~™1, 58 Vm™! és 57 Vm~! (2/a. abra és 1. tablazat).
Azonban a fak kivagasat kovetd két hét (2020. februar 25 — marcius 09) PG adata-
ibol szarmaztatott atlag, median és a Gauss-féle magfiiggvénnyel kozelitett eloszlas
maximuma 89 Vm~!, 88 Vm™! és 88 Vm~! (2/b. dbra és 1. tablazat). Ez egy
29 Vm~! (+48%), 30 Vm~! (+52%) és 31 Vm~t-es (+54%) novekedésnek felel meg
az atlagot, a mediant és a Gauss-féle magfiiggvénnyel kozelitett eloszlds maximumat
tekintve.

Annak érdekében, hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy a PG adatokban tapasz-
talt nvekedést nem a PG természetes évszakos valtozasa okozta, kiszamitottuk az
€l6z6 harom év (2017, 2018 és 2019) és 2021 azonos idGszakainak PG atlagait (I. tab-
lazat). A PG csokkent 2017-ben, 2019-ben és 2021-ben, illetve stagnéalt 2018-ban
a februar 10-23 és a februar 25 — marcius 09 idgszakokban, vagyis a 2020-as faki-
vagas el6tti és utani adott évbeli két-két hetes idGszakok k6zott. Ehhez képest a
PG drasztikusan nétt 2020 ugyanazon idgszakaiban. Ez aldtamasztja a megallapi-

tast miszerint a PG a keleti facsoport kivagasa kovetkeztében nétt meg 2020-ban a
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2. abra. A keleti facsoport 2020-ban tortént kivagasa el6tti (a) és utani (b) két
hét PG adatainak hisztogramjai. A narancssarga folytonos vonalak a PG adatok
Gauss-féle magfiiggvénnyel kozelitett eloszlasait jelolik, ami a PG adatok
valoszintiségi strtiségfliggvényének egy kozelitése.

csokkent elektrosztatikus drnyékolo hatas miatt (I. tablazat).

1. tablazat. A februér 24-i fakivagas el6tti és utani 14 napbol szarmazo PG adatok
atlagai a 2017-2021-es években.

Atlag az adott évben
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
PG, februar
10-23 [V /m)| 99 95 79 60 158
PG, februar
25 — maércius 73 99 67 89 92
09 [V/m|
Szézalékos -26% +4% -15% +48% “71%
valtozés

Az északi félteki szarazfoldi alloméasokon mért PG éves minimuma nyaron, mig
maximuma télen van (Chalmers, 1967, pp. 168-169). A 2017, 2018, 2019 és 2021-

ben mért PG koveti ezt az évszakos valtozast (3. 4bra). Azonban nem ez a helyzet
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2020-ban. A nagycenki PG 2020-ban cstkkenni kezdett februarban, de nem csékkent
tovabb méarciusban. 2020 méarciusdban egy szamottevé novekedés tapasztalhato a
PG-ben, ami nem felel meg a szabalyos évszakos valtozasnak (3. dbra). Ennek a no-
vekedésnek a legvalosziniibb oka a keleti facsoport kivagasa februar 24-én. Tovabbéa
2020 februarjat kovetden a PG magasabb, mint 2017-2019-ben az adott id6szakban
és ez igaz 2021-re is (3. 4dbra). 2020-ban egészen februarig a PG jol megfelelt az
el6z6 évek atlagainak, mignem maéarciustol az adatok inkabb a koévetkezs évek &tla-
gaihoz allnak kozel. 2017-2018 telén kiugroan magas értékeket mért a field mill a

P

kovetkezs évek adataihoz képest, aminek az okat eddig még nem sikeriilt felderiteni.
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3. abra. A nagycenki PG évszakos valtozéasa 2017 és 2021 kozott. Az adott évek
adatait szeptembertdl augusztusig abrazoltuk, hogy jobban lathato legyen a
februar vegi fakivagas (ami igy a x-tengely kozepénél helyezkedik el) el6tti és utani
id6szakbol szarmazo értékek kozotti kiilonbség.

A keleti facsoport kivagasa okozta modellezett PG novekedés (+78%) feliilbe-
csiili a meért novekményt (+48-52%) (I. tablazat). Azért, hogy ezt a valtozast
hosszabb idgskalan is tanulmanyozni tudjuk, kiszdmitottuk a 2017 és 2021 kozotti
havi PG atlagok szazalékos kiilonbségeit (II. tablazat). A szeptember és februar
kozotti honapok esetében a 2017 és 2020 kozotti havi atlagokat hasonlitottuk Gssze
(az els6 folytonos piros vonal a 3. 4bran) a 2020-2021-ben mért havi atlagokkal
(szaggatott cian szind gorbe a 3. dbran). A maércius és augusztus kozotti hona-

pok esetében a 2017 és 2019 kozotti havi atlagokat hasonlitottuk dssze (a mésodik
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II. tablazat. A fakivagas uténi idGszakbol szarmazo havi PG atlagok szazalékos
valtozasa a fakivagas el6tti idGszakhoz képest. A 2017 és 2021 k6zotti idGszakbol
szarmazo adatokat vettiik figyelembe. Részletek a szévegben.

Hoénapok | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jan | Jal
Szazalékos

kiilsnbség ‘ +75% | +73% | +26% | +69% | +31% | +56% | +97%
Honapok ‘ Aug ‘ Szep ‘ Okt ‘ Nov ‘ Dec ‘ Atlag
Szazalékos

kiilsnbség ‘ +98% | +66% | +14% | +16% | +21% +53%

folytonos piros vonal a 3. abran) a 2020-2021-ben mért havi atlagokkal (szaggatott
voros szind gorbe a 3. abran) (I1. tablazat). A havi szazalékos kiilonbség igen valto-
zonak mutatkozott az év soran, nyaron és januar—februarban magasabb, mig az év
végén alacsonyabb értékek jellemzik (II. tablazat). A havi szazalékos kiilonbségek
atlaga +53%, jo egyezést mutat a két héttel a fakivagas el6ttrol és két héttel a fa-
kivagas utanrol vett PG adatokbol szarmaztatott +(48-52)%-os értékkel (2. 4bra;
1. és II. tablazat). A 2017 januar és 2018 augusztus kozotti kiugroan magas PG ér-
tékek megnovelték a 2017-2019-es atlagot és igy csékkentették a havi atlagok kozti

szézalékos kiilonbséget (3. abra; I1. tablazat).

Osszegzés és konklaziok

A nagycenki PG mérésektdl keletre talalhato facsoportot 2020. februar 24-én kivag-
tak. Ez az esemény szamottevs, 48—52%-os novekedést okozott a PG értékekben a
fakivagas el6tti és utani két hét adatai alapjan (2. abra; 1. tablazat).

A fakivagast kovets ezen novekedés a PG-ben nem a természetes évszakos val-
tozas része, ugyanis a PG csokkent ebben az idgszakban 2017, 2019 és 2021-ben is
(3. abra; I. tablazat).

A PG évszakos véltozasa 2020-ban nem koveti a természetes évszakos valtozast
(3. abra). 2020-ban a PG nem kezd el csokkenni februar utan. Epp ellenkezéleg,
szamottevd novekedést mutat februar és méarcius kozott. Ezt a jelenséget minden
valoszintiség szerint a keleti facsoport 2020. februar 24-i kivagasa okozta csokkent
elektrosztatikus arnyékol6é hatéssal magyarazhatjuk.

A numerikus modellezés eredményeképpen kapott szézalékos névekedés a PG ér-
tékekben +78%, ami nagyobb, mint a mért novekedés (48-52%). Figyelembe véve

azonban, hogy a természetes évszakos valtozas kovetkeztében a PG szamottevéen
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csOkken az évnek abban az id&szakdban és a PG értékeknek egyébként is nagy a
szorasa, a modellezett és a mért szézalékos novekedés kozti egyezés elfogadhatd. A
2020-2021-es és a 2017-2019-es havi atlagok kozti szazalékos eltérés is igen nagy val-
tozatossagot mutat +14%-t6l (oktoberben) +98%-ig (augusztusban) (II. tablazat).
A 2017 januéar és 2018 augusztus kozotti nagy PG értékek csokkentik az atlagos sza-
zalékos novekedést ezzel névelve a modellezett és a mért értékek kozti kiilonbséget
(3. abra).

Ko6szonetnyilvanitas

Jelen kutatas a magyar Nemzeti, Kutatéasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
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