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Absztrakt

2020. juliusa 6ta a Nagycenk kozelében taldlhaté Széchenyi Istvan Geofizi-
kai Obszervatoriumban (SZIGO, TAGA koéd: NCK) meért extrém alacsony frek-
vencias (ELF) adatok automatikusan megjelennek az obszervatéorium honlapjan
(http://nckobs.hu/data/sr/). Az automatikusan generalt abrakon a Hys, Hgw
és Ey térkomponensek dinamikus spektrumai, illetve az els6 harom Schumann-
rezonancia (SR) modus amplitudoja és frekvencidja jelenik meg. Ez utébbi mennyi-
ségeket a komplex demodulacié modszerével, az Ey mérésbdl szamoljuk. Ez a fon-
tos fejlesztés lehet6vé teszi a mérések allapotanak folyamatos nyomonkovetését. A
nyilvinossag szamara jelenleg csak az aktudalis nap adbraja érhetd el, viszont a ku-
tatointézet munkatarsai hozzaférnek az archivalt abrakhoz is. A weblap latogatoi

statisztikdja azt mutatja, hogy szamottevs az érdekldés a méréseink irant.

Kulcsszavak: Schumann-rezonancia, extrém alacsony frekvencia, adatfeldolgozas,

adatmegjelenités.

Motivacié
A SZIGO-ban a globalis elektromos aramkor valtoaramu jelenségeinek, kiilonésen
a Schumann-rezonancidk (SR-ék), folyamatos monitorozasa az 1990-es évek elején
kezd6dott egy gombantenna telepitésével (Satori és tarsai, 1996, 2013; Bor és tar-

sai, 2020). A rendszer 1996-ban két indukciés magnetométerrel egésziilt ki. Az

els6 harom SR médus modalis frekvencidinak és amplidutéinak meghatarozasara a
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komplex demodulacié algoritmust talaltak a legmegfelelébbnek. 2003-ig csak az igy
kapott spektralis paramétereket archivaltak. 2003-ban a rendszer tovabbfejlesztésé-
vel mar a nyers idGsorok tarolasa is lehet6vé valt.

Az utobbi években a mérérendszer eloregedése miatt egyre tobb és tobb prob-
léma volt a mérésekkel. Emiatt felmeriilt az igény a mérések folyamatos monitoro-
zésara. Az attekinté abrak altalaban standard, ingyenesen elérheté produktumnak
szamitanak mas geofizikai obszervatériumokban (pl. Sodankyld Geophysical Ob-
servatory, https://www.sgo.fi/). Ezért ugy dontottiink, hogy kifejlesztjiik a sajat
programunkat, ami automatikusan megjeleniti az ELF adatainkat az obszervatori-

um honlapjan.

Megvalositas

Az automatikus abrazolé program 10 percenként dolgozza fel a nyers adatfajlo-
kat. Fzeket az .fwd kiterjesztésti adatfajlokat egy Symmetric Research (SymRes)
4 csatornas adatgytjtébdl kapjuk. Egy iitemezett batch fajl elindit egy Python
programot, ami végrehajtja a komplex demodulaciét és dinamikus spektrumokat
szamol 10 perc hosszi adatsorokbol. A feldolgozott idGszak vége mindig 5 perccel
kordbban van, mint a program futasanak kezdete. A dinamikus spektrumok spekt-
ralis paraméterei 10 masodperces idSablak és 5 masodperces eltolas alkalmazasaval
szamitodnak. Ezt kovetSen a program az 1 perces atlagokat irja ki .csv fajlokba.
Mindhéarom adatcsatornéhoz kiilon fajl tartozik. Az elsé harom SR modus amplita-
dojat és frekvenciajat csak az Ez komponensbdl szamoljuk a komplex demodulacio
algoritmussal. Ezek az adatok egy negyedik .csv fajlba keriilnek. A program a .csv
fajlokat minden nap elején létrehozza és a nap folyaman 10 percenként hozzafiizi az
ujabb adatokat. A program utolso része a .csv fajlokban lévé adatok beolvasasa és
abrazolasa.

A mégneses tér észak-déli (angolul North-South, réviditve: NS) komponensét
még az eredeti, 1996-ban telepitett indukciés tekercs méri. 2016 novemberétsl a
kelet-nyugati (angolul East-West, roviditve: EW) komponenst egy LEMI-120 mag-
neses antenna regisztralja, ugyanis az eredeti antennat ki kellett cserélni. Fontos
kiilonbség, hogy a két antenna eltér§ érzékenységgel és atviteli karakterisztikaval
rendelkezik. Annak érdekében, hogy mindkét antennébol érkezs jelr6l megfelels
képet kapjunk, a dinamikus spektrumot bemutaté abran eltérd szinskalat alkalma-
zunk. A szinskala legnagyobb értéke a Hyg komponenst regisztrald régi antenna

esetében 57%-kal nagyobb, mint a Hgw komponenst regisztralé j LEMI antenna
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esetében.

Az automatikusan generdlt abran ot al-abra lathato (1. dbra). Az els6 harom
a Hng, Hew és az Ez térkomponensek dinamikus spektrumat mutatja, az utolséd
kett6 pedig a komplex demodulacié eredményét: az Ez térkomponensbél szamolt
amplitudokat és frekvencidkat. Az els6 harom SR moédus frekvenciaja sorban nagy-
jabol 7,9; 14, 1; illetve 20 Hz. Ahhoz, hogy egy grafikonon abrazolhassuk ezeknek az
idGsorait, harom y tengelyt hasznalunk, amelyeket kiilonb6z6 szinnel jeloliink. Az
abran a feliratok angol nyelviiek, mivel az obszervatérium honlapja is angol nyelvi.

Az abra mindig ugyanolyan néven van elmentve egy .png fajlba. A képfajl
FTP kapcsolaton keresztiil felkeriil az nckobs.hu-ra és megjelenik a honlapon. A
nap végén, amikor az abran mar egy teljes nap adatai szerepelnek, az abra masik
néven is elmentédik, amely név mar tartalmazza az adott nap datumat. Ez a fajl
is feltoltédik az nckobs.hu-ra bels6 hasznalatra, illetve egy NAS téarhelyre is az
archivalt .fw4 adatfajlok mellé.

A programot ugy allitottuk be, hogy ha a komplex demoduléacioval nem lehet
meghatarozni az amplitadokat és frekvencidkat, akkor egy figyelmeztet§ e-mailt
kiild arrél, hogy elveszett a gbmbantenna jele. A program akkor is kiild emailt, ha

helyreallt a jel.

Az abrarol leolvashato informacidok

Az abra els6dleges szerepe az, hogy segit figyelemmel kisérni a SR mérések allapo-
tat. A szinskaldkat ugy allitottuk be, hogy jol latszodjanak a SR cstcsok amikor
csendesek a helyi koriilmények (pl. nincs erds szél, csapadék, kozeli zivatarok, ame-
lyekben erds elektromos aktivitas zajlik az ELF savban is). Ha a helyi koriilmények
zavartak, akkor a SR csticsok nem lathatok a nagy zaj miatt. Ezekben az esetekben
a komplex demoduléacié nem tud megfelel6en miikodni és hibas értékeket produkal
vagy nem ad eredményt. Emiatt az automatikus adatfeldolgozé kod altal gene-
ralt abrakon 1évé gorbék és értékek nem tekinthetSek referencianak. Az adatokat
és eredményeket ellendrizni kell, miel6tt barmiféle moédon értelmeznénk ket vagy
barmilyen koévetkeztetést le lehetne vonni belsliik.

A fels6 harom panelen lathaté dinamikus spektrum (1. abra) jol mutatja, hogy a
SZIGO-ban a vertikalis elektromos térkomponensben a SR-ak nagyon j6l mérhetdk.
A szokésos természetes és a kevés mesterséges zavartol eltekintve a SR jelenség
jol felismerhet6. A mesterséges eredetii zavarok egyik jellemzGje, hogy hirtelen

kezd&dnek és hirtelen érnek véget. ElsGdlegesen ez segit elvalasztani a mesterséges
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1. dbra. A SZIGO-ban, 2021. januar 9-én mért Schumann-rezonancia adatokat
bemutat6, automatikusan generalt dbra.
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2. 4bra. A SZIGO-ban, 2021. augusztus 10-én mért Schumann-rezonancia
adatokat bemutatd, automatikusan generalt abra.

25



Szaboné André és tarsai Az ELF mérések automatikus megjelenitése

és természetes zajokat egymastol, mivel ez utobbiak felfutasa és lecsengése altalaban
fokozatos. Az Ey jelben az egyik zavard, mesterséges zaj forrasa az obszervatérium
elektromos aramhalézataban talalhato inverter. A SZIGO-ban ugyanis miikodik
egy napelemes rendszer. Ez a mesterséges zaj altalaban hajnalban és sziirkiiletkor
figyelhet6 meg, amikor még, illetve méar nem jut elég fény a napelemekre és az
akkumulatorokrél valé miikodés folyamatosan ki-be kapcsolodik (2. abra).

Az 1. és a 2. dbra egyarant mutatja, hogy a SZIGO-ban a horizontalis mag-
neses mezd erdsen szennyezett keskeny- és szélessavu zajokkal. Emiatt a SR-ak az
id6 nagy részében nem értékelheték ki megfelelen ezekben a jelekben. Néha, par
oras idGszakokban a zajszint alacsony, igy az els6 vagy a mésodik SR moédus ki-
vehets a Hgw térkomponens dinamikus spektrumaban (2. abra). Ez azt mutatja,
hogy az ELF savu zajszintek a SZIGO-ban iranyfiiggSek. Valosziniileg horizontalis
elektromos aramok okozzak az erds zajt a mégneses térben a SZIGO-ban. Ezek
az elektromos aramok a talaj fels6 rétegeiben vizszintesen folyhatnak, és forrasuk
nagy valészintiséggel az obszervatoriumtol alig néhany km-re délre futéd villamosi-
tott vasttvonalak forgalmat kiszolgéaléd villamosenergia-rendszer tokéletlen, szivargod

foldelése.

Latogato6i statisztika

Ebben a bekezdésben bemutatunk néhany érdekes informaciét a honlapunk
(http://nckobs.hu/data/sr/) latogatoirol. A bemutatott adatokat 2021. szeptem-
ber 9-én Osszegeztiik. A latogatottsagot egy ingyenes szolgaltatas, a clicky.com
hasznalataval kovetjiik nyomon. A 2021. augusztus 13. és szeptember 9. kozotti
28 napos idészakban 1149-en latogattdk meg a honlapunkat az intézetbdl szarmazo
megtekintéseket nem szamitva. A latogatok szama mellett a kévet&program a lato-
gatok foldrajzi elhelyezkedésérdl is gytijti az informéciot. A 28 napos idGszak soran
a legtobb latogaté magyarorszagi volt (1054, 92%). Kiilfoldrsl is voltak érdeklsdsk,
mégpedig a kivetkezs orszagokbol (a latogatok szama zarojelben szerepel minden
orszag neve utan): Szlovakia (17), Ausztria (16), Romania (14), Egyesiilt Kiraly-
sag (12), Németorszag (9), USA (6), Horvatorszag (5), Szerbia (5), Csehorszag (4),
Franciaorszag (2), Belgium (1), Hollandia (1), Trorszag (1), Spanyolorszag (1) és
Svaje (1). A latogatok nagy szama igazolja, hogy méréseink irant jelentGs az érdek-

l6dés.
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