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El6sz6

A Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumot a Nemzetkézi Geofizikai Ev
(1957-58) soran alapitottak. Az obszervatérium egyike az els§ olyan magyar lé-
tesitményeknek, amelyeket a szildrd Fold, a fels6 légkor és a Fold koruli térség
geofizikai vizsgalatanak szenteltek. Az obszervatérium Sopron kdzelében talalhatd,
a Fertd to déli partjan, a Fert6-Hansag Nemzeti Park teriletén. A kutatasi inf-
rastruktdra célja az elektroméagneses (EM) terek és azok valtozasanak foldfelszin
kozelében, széles frekvenciatartoményban térténd folyamatos megfigyelése.

Az (rtechnolégiak hasznélatanak terjedése és a felszini kritikus infrastruktarak
fokoz6dd kitettsége megkivanja a Féld plazmakérnyezetének egyidej(i, obszervatori-
umi és (ireszk6zokon végzett megfigyelését. A naptevékenységgel dsszefliggs, olykor
sz@Isséges, gyors valtozasok Urid6jaras neven valtak ismertté. A tobb napciklust
atfogd obszervatoriumi adatok lehet8séget biztositanak a Nap és a Fold kozotti
energiacsatolas hosszU periddust valtozasainak kutatasara.

A kutatasi infrastruktira magaban foglal tellurikus és geomagneses megfigyel6
rendszereket, 1égkori elektromos és EM tér méréseket, villamdetektald, ionoszféra
szondazo eszkozoket, radar interferometriai foldmegfigyelést tamogatd reflektorokat
és egy kiegészité meteoroldgiai allomast.

Az egyedllalléan hosszu geomagneses adatsorok lehetévé teszik a Fold kulsé
magjaban lévé geomagneses fétér egyenértékd forrdsainak vizsgalatat. Az indukalt
aramu (tellurikus) megfigyelési adatokkal kiegészitett geomagneses id6sorok segit-
ségével az ionizalt fels6 legkor kiils6 forrasaram rendszerei megbizhatéan rekonstru-
alhatdak. Tovabbd, a recens magneses és elektromos mérések kiilsé referenciaként
szolgalnak a magnetotellurikus mélyszondas geofizikai kutatasi médszerhez.

A légkori elektromossaghoz és a villamaktivitashoz kot6d6 mérések lehet6vé te-
szik a klimavaltozas indikatoraiként elismert regionalis és globalis zivatartevékenység
monitorozasat. Az egyedi villamkistlésekbdl szdrmazé jelek pedig a plazmaszféra
pillanatnyi allapotanak diagnosztizalasara hasznalhatoak.

Az obszervatorium az INTERMAGNET tagja, ami egy geomagneses obszerva-
toriumokbdl all6, globalis halézat. Ennek keretében nagy idébeli felbontéasu (1 Hz)
geomagneses adatok kvazi val6s id6ben kertilnek feltdltésre a kozponti szerverre,
illetve az obszervatérium honlapjan is megjelenitésre kertilnek. A DPS-4D iono-
szonda automatikusan tovabbitja az altala mért adatokat a Globalis lonoszférikus
Radi6é Obszervatérium (GIRO) rendszerbe, ami a vilagszerte zajl6 ionoszonda méré-
seket gy(jti egybe. Ezeket az adatokat az ionoszféra elektronsir(iség valtozasanak és
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az ionoszféraban zajl6 plazmamozgas vizsgalatara hasznaljuk regionalis és globélis
skalan.

Az obszervatériumban miikédik a LINET villamdetektald halozat egyik alloma-
sa, amely hozzajarul az Eurépaban zajld villamtevékenység valds id6ben torténd
feltérképezéséhez. A légkori elektromos mérési adatok kvazi val6s id6ben megjelen-
nek az obszervatérium honlapjan. Az obszervatérium tagja az Automatikus Whist-
ler Detektald és Analizalé Hal6zatnak (AWDANet), olcsé és hatékony maédszert
biztositva a bels6 magnetoszféra hideg plazma eloszlasanak rutinszerd becslésére.



Kozeli fak kivagasanak hatasa a mért legkori
elektromos potencialgradiens értéekekre

Buzéas Attilal2=&s Bor Jozsef?!
LFéldfizikai és Urtudomanyi Kutatdintézet (ELKH FI), Sopron
2F¢ldtudomanyi Doktori Iskola, Természettudomanyi Kar, Eétvés Lorand
Tudomanyegyetem, Budapest

Absztrakt

A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumban (NCK) talalhato lég-
kori elektromos potencialgradiens (PG) mérésektél keletre elhelyezked6 facsoport
2020. februar 24-én kivagasra kerilt. A fak kivagasanak a PG mérésre gyakorolt
hatasat egy elektrosztatikus numerikus modell segitségével mértik fel. Tovabba
tanulmanyunkban elemeztik a 2017 és 2021 kdzott mért nagycenki PG adatokat
is. Azt talaltuk, hogy a PG akar 52%-kal is megnétt a fak kivagasat kovetben. A
numerikus modellszamitasok nagyobb, 78%-0s ndvekményt jeleztek. A 2017 és 2021
kozott mért PG évszakos valtozasanak elemzése meger6sitette, hogy ez a ndvekedés
nem a termeszetes evszakos valtozas eredménye, tovabba hogy ennek az anomalia-
nak a legval6szinlibb oka az arnyékol6 hatas csokkenése a fak kivagasa miatt.

Kulcsszavak: 1égkori elektromossag, 1égkori elektromos potencialgradiens,
elektrosztatikus arnyékolé hatés, atmoszféra—bioszféra csatolas, numerikus
modellezés.

Bevezetés

A 1égkori elektromos potencialgradiens (PG) a vertikalis 1égkori elektromos térerés-
ség ellentettje, mértékegysége a Vm 1. A PG egy széleskériien monitorozott fizikai
mennyiség, altalaban a foldfelszin kozelében (kb. 1-3 m magassagban) mérik geofi-
zikai és meteoroldgiai obszervatériumokban szerte a vilagon (Nicoll és tarsai, 2019).
A PG az egyik f6 paramétere az tin. Globalis Légkori Elektromos Aramkér (GLEK)

Levelez6 szerz6: Buzas Attila (buzas.attila@epss.hu)

Hivatkozas: Buzas A. és Bor J. (2022): Kozeli fak kivagasanak hatasa a mért légkori
elektromos potencialgradiens értékekre. Geofizikai Obszervatériumi Kozlemények 2020, 7-15.
https://doi.org/10.55856/g0k2020.1


https://doi.org/10.55856/gok2020.1

Buzas & Bér Kozeli fdk kivadgasa hatéssal van a mért PG-re

egyenarami részének. A GLEK a féldfelszint az als6 ionoszféraval 6sszekotd elekt-
romos dramok globélis keretrendszere (Rycroft és tarsai, 2012). A PG egyuttal egy
sokoldaltan felhasznalhatd diagnosztikai eszkéz a foldtudomanyokban, mivel képes
a GLEK-ben és a foldi éghajlati rendszerben lezajlé globalis valtozasok, valamint
drid6jarasi folyamatok visszatiikrozésére (Rycroft és tarsai, 2012).

A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumban (NCK) 1961-ben
kezd6dtek meg a PG mérések Bencze Pal és Marcz Ferenc geofizikusok felligyeleté-
vel egy helyi fejlesztés(, potencialkiegyenlitésen alapulé, radioaktiv ionizal6 forrast
tartalmazo6 miszer segitségével (Bencze & Mércz, 1981). A rendszeres karbantartas
és a heti rendszerességd mUiszerkalibracio biztositotta az adatok kivalé mindségét
az évtizedek soran egészen napjainkig. 1998-ban egy masik, szintén helyi fejlesz-
tésl radioaktiv anyagot tartalmaz6 miszert telepitettek a PG szimultan mérésére.
Végul 2013-ban egy korszer(ibb m(szer, egy Boltek EFM-100 field mill kezdte meg
m(ikodését (Bor és tarsai, 2020).

A fak elektrosztatikus arnyékol6 hatasa

Kozeli targyak, mint példaul egy fém po6zna vagy €l6 fak torzitjak a kdrnyez6 lég-
kori elektromos tér ekvipotencialis fellleteit, csokkentve ezzel a kdzelben mérhet6
PG értékét (Lees, 1915). Ezt a jelenséget elektrosztatikus arnyékolasnak hivjak és
nagyban hozzajarult a nagycenki PG adatokban megfigyelt hossz( tava csokkenés-
hez (Méarcz & Harrison, 2003; Williams és tarsai, 2005; Buzéas és tarsai, 2021). A
nagycenki PG mérések egy facsoportokkal és erdével korllvett tisztason helyezked-
nek el. Az idék folyaman, ahogy a fak egyre magasabbra néttek, az arnyékol6 hata-
suk is egyre szignifikdnsabba valt, ezzel még inkdbb cstkkentve a felszin kozelében
mert PG-t. Annak érdekében, hogy korrigalhassuk ezt a nemkivanatos arnyékol6
hatast egy véges elemes numerikus modellt készitettiink. A modell részletes leirasa
megtalalhatd a Buzas és tarsai (2021) tanulmanyban.

2020. februar 24-én a PG méréstdl keletre elhelyezkedd facsoport kivagasra
kerllt. Ezen esemény hatasdnak szamszer(isitésére a numerikus modell geometriajat
megvaltoztattuk Ugy, hogy a keleti facsoportot eltavolitottuk a modellbél (1. abra).
A két kilonbozé konfiguracidju modell (keleti facsoporttal és anélkil) elemzésével
az arnyékol6 objektumok geometriajdban bekdvetkezett valtozas mért PG értékekre
gyakorolt hatdsa meghatarozhat6 (1. &bra).
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1. dbra. Modell geometria a keleti facsoport 2020. februar 24-én tértént 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 hatdsara nem korrigalt szép id6 PG adatokat hasznaltuk fel. Az
adatokat nem korrigaltuk a mdszer elhelyezkedésébdl fakadd geometriai torzitasra
sem. A szép id6 PG adatok olyan PG adatok, amelyeket Ugynevezett szép idd
korilmények kdzott rogzitettek, vagyis olyan id6szakokban, amikor a helyi id§ja-
rasi korilmények PG-re gyakorolt hatasa elhanyagolhaté (Harrison & Nicoll, 2018;
Nicoll és tarsai, 2019). Mivel nem &lltak rendelkezésiinkre kiegészit§ meteoroldgiai
adatsorok a szép id6 korilmények megbizhaté meghatarozéasara, a PG adatok szép
id6 szelekcidjara egy a PG adatok elGjelén és nagysagan alapuld statisztikai mod-
szert hasznaltunk. Els6 Iépésben a negativ PG értékeket hanyagoltuk el, mivel a
negativ PG a szép id6s kovetelményeknek nem megfeleld, ilyen értelemben *'rossz
id6re" utal (Harrison & Nicoll, 2018). Tovabba a nagy pozitiv PG értékek is rossz
id6jarasi korilményekkel (pl.: alacsony magassagu elektromosan toltott felhék a
mérdhely kbzelében vagy kozvetelendil felette) fliggnek dssze. Ezen megfontolasbol
csak azokat a pozitiv el6jelli PG adatokat tekintettik szép id6 adatoknak, amelyek
a teljes PG adatsor medianjatol valé abszolut eltérések eloszlasanak medianjanak
az otszorosénél kisebbek (Lucas és tarsai, 2017). A szép id6 korrekciét az eredeti,
nagy id6beli felbontasa, azaz 2 Hz-en rogzitett PG adatokon hajtottuk veégre. Ezt
kdvetben oras atlagokat képeztiink a nagy idébeli felbontasu szép id6 PG adatokbdl
és ezeket az dras atlagokat hasznaltuk aztan az elemzések soran.

A fakivagas varhat6 hatasat a mér6helyre tervezett két, kiilonb6z6 geometriaju
modell segitségével hataroztuk meg. A modellezett PG értékeket kiszdmitottuk az
EFM-100 field mill méréfejének helyén és magassagaban a két kilénbdzd modell
esetén (1. dbra). E két modellezett PG érték hanyadosa elvileg a fakivagas el6tt és
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utdn mért PG értékek hanyadosat tikrozi.

Mivel a fakat egyazon napon vagtak ki, ezért az okozott valtozasnak azonnal
meg kellene jelennie a PG adatokban. A PG természetes napi valtozasa azonban
elfedheti a kisebb kilonbségeket, igy el®nydsebb egy statisztikai megkdzelités. A
PG természetes évszakos valtozasa (Chalmers, 1967, pp. 168 169) viszont hatart
szab a fakivagéas el®tti és utani vizsgalandé id®szakok hosszanak. Kompromisszumos
megoldasként a fakivagas el®tti és utani4 nap szép id® PG adatait és az azokbdl
képzett statisztikai mér®szamokat hasznaltuk fel az 6sszehasonlitasban.

Annak érdekében, hogy a fakivagas nagycenki PG-re gyakorolt hosszabb tavu
hatésait is vizsgaljuk, kiszamitottuk a 2017 és 2021 kdzotti szép id® PG évszakos
menetét (havi atlagokat képeztiink). Ezaltal tanulmanyozhatdk a kilénb6z® évek
megegyez® id®szakaiban mért PG értékek a fakivagas el®ttr®l és utanrol.

Eredmények

A keleti facsoport kivagasa el®tti és utani geometriat tikroz® numerikus modellek
alapjan kiszamitott modellezett névekedés a PG-ben-78% a Boltek EFM-100 eld
mill helyén (1. &bra).

A 2. abréan lathatéak a PG adatok hisztogramjai a keleti facsoport 2020-ban tor-
tént kivagasa el®tti és utani két hétb®l. A fak kivagasa el®tti két hét (2020. febru-
ar 10 23) PG adatainak atlaga, medianja és a Gauss-féle magfiiggvénnyel kozelitett
eloszlasuk maximuma60 Vm !, 58 Vm ! és57 Vm ! (2/a. abra és I. tablazat).
Azonban a fak kivagasat kovet® két hét (2020. februar 25 marcius 09) PG adata-
ibél szarmaztatott atlag, median és a Gauss-féle magfliggvénnyel kdzelitett eloszlas
maximuma 89 Vm %, 88 Vm ! és88 Vm ! (2/b. abra és |. tablazat). Ez egy
29Vm 1! (+48%), 30Vm ! (+52%) és31Vm l-es +54%) novekedésnek felel meg
az atlagot, a mediant és a Gauss-féle magfiiggvénnyel kdzelitett eloszlas maximumat
tekintve.

Annak érdekében, hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy a PG adatokban tapasz-
talt névekedést nem a PG természetes évszakos valtozdsa okozta, kiszamitottuk az
el®z® harom év (2017, 2018 és 2019) és 2021 azonos id®szakainak PG atlagait (I. tab-
lazat). A PG csokkent 2017-ben, 2019-ben és 2021-ben, illetve stagnalt 2018-ban
a februér 10 23 és a februar 25 marcius 09 id®szakokban, vagyis a 2020-as faki-
VAgas el®tti és utdni adott évbeli két-két hetes id®szakok kdzott. Ehhez képest a
PG drasztikusan n®tt 2020 ugyanazon id®szakaiban. Ez alatamasztja a megallapi-
tast miszerint a PG a keleti facsoport kivagasa koévetkeztében n®tt meg 2020-ban a
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2. dbra. A keleti facsoport 2020-ban tortént kivagasa el®tti(a) és utani(b) két
hét PG adatainak hisztogramjai. A narancssarga folytonos vonalak a PG adatok
Gauss-féle magfuggvénnyel kozelitett eloszlasait jeldlik, ami a PG adatok

valészinfségi sTriségfuiggvényének egy kozelitése.

csokkent elektrosztatikus arnyékold hatas miatt (1. tablazat).

|. tAblazat. A februar 24-i fakivadgas el®tti és utani14 napbdl szarmaz6 PG adatok
atlagai a 2017 2021-es években.

Atlag az adott évben
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
PG, februér
10 23 [Vim] 99 95 79 60 158
PG, februar
25 marcius 73 99 67 89 92
09 [V/m]
Szazalekos | g0, +4% -15% +48% 71%
valtozas

Az északi félteki szarazfoldi allomasokon 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. dbra). Azonban nem ez a helyzet
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2020-ban. A nagycenki PG 2020-ban cstkkenni kezdett februarban, de nem csokkent
tovdbb marciusban. 2020 marciusaban egy szamottev® ndvekedés tapasztalhat6é a
PG-ben, ami nem felel meg a szabalyos évszakos valtozasnak (3. abra). Ennek a no-
vekedésnek a legval6szinfbb oka a keleti facsoport kivagasa februar 24-én. Tovabba
2020 februarjat kévet®en a PG magasabb, mint 2017 2019-ben az adott id®szakban
€s ez igaz 2021-re is (3. &bra). 2020-ban egészen februérig a PG jol megfelelt az
el®z® évek atlagainak, mignem marciustél az adatok inkadbb a kdvetkez® évek atla-
gaihoz allnak kozel. 2017 2018 telén kiugréoan magas értékeket mért a eld mill a
kdvetkez® évek adataihoz képest, aminek az okat eddig még nem sikerdlt felderiteni.

3. dbra. A nagycenki PG évszakos valtozasa 2017 és 2021 kozétt. Az adott évek
adatait szeptembert®| augusztusig abrazoltuk, hogy jobban lathaté legyen a
februér végi fakivagas (ami igy a x-tengely kbézepénél helyezkedik el) el®tti és utani
id®szakbol szarmazo értékek kozotti kuldnbség.

A keleti facsoport kivagasa okozta modellezett PG ndvekedésH78%) felllbe-
csuli a mért névekményt (+48 52%) (I. tAblazat). Azért, hogy ezt a valtozast
hosszabb id®skalan is tanulmanyozni tudjuk, kiszamitottuk a 2017 és 2021 kozotti
havi PG atlagok szazalékos kiilonbségeit (I. tablazat). A szeptember és februar
kodzotti hdnapok esetében a 2017 és 2020 kodzotti havi atlagokat hasonlitottuk dssze
(az els® folytonos piros vonal a 3. abran) a 2020 2021-ben mért havi atlagokkal
(szaggatott cian szinf gorbe a 3. abran). A marcius és augusztus kozoétti héna-
pok esetében a 2017 és 2019 kozotti havi atlagokat hasonlitottuk 6ssze (a masodik

12
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Il. tablazat. A fakivagas utani id®szakbol szarmazo havi PG atlagok szazalékos
valtozasa a fakivagas el®tti id®szakhoz képest. A 2017 és 2021 kozotti id®szakbol
szarmaz6 adatokat vettik gyelembe. Részletek a szdvegben.

Honapok | Jan | Feb | Mar | Apr | M&j | Jan | Jal
Szazalékos

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

kiilonbség +98% | +66% | +14% | +16% | +21% +53%

folytonos piros vonal a 3. abran) a 2020 2021-ben mért havi atlagokkal (szaggatott
vords szing gorbe a 3. abran) (I1. tablazat). A havi szazalékos kilonbség igen valto-
z6nak mutatkozott az év soran, nyaron és januar februarban magasabb, mig az év
végén alacsonyabb értékek jellemzik (Il. tablazat). A havi szazalékos kildnbségek
atlaga +53%, j0 egyezést mutat a két héttel a fakivagas el®ttr®l és két héttel a fa-
kivagas utanrdl vett PG adatokbdl szarmaztatott +(48 52)%-o0s értékkel (2. abra;
I. és Il. tablazat). A 2017 januar és 2018 augusztus kdzotti kiugréan magas PG ér-
tékek megnovelték a 2017 2019-es atlagot és igy csokkentették a havi atlagok kozti
sz&zalékos kilénbséget (3. abra; Il. tAblazat).

Osszegzés és konklazidk

A nagycenki PG mérésekt®I keletre talalhatd facsoportot 2020. februar 24-én kivag-
tak. Ez az esemény szamottev®}8 52%0s ndvekedést okozott a PG értékekben a
fakivagas el®tti és utani két hét adatai alapjan (2. abra; |. tablazat).

A fakivagast kovet® ezen novekedés a PG-ben nem a természetes évszakos val-
tozas része, ugyanis a PG csokkent ebben az id®szakban 2017, 2019 és 2021-ben is
(3. abra; I. tblazat).

A PG évszakos valtozasa 2020-ban nem koveti a természetes évszakos valtozast
(3. abra). 2020-ban a PG nem kezd el csokkenni februar utan. Epp ellenkez®leg,
szamottev® nodvekedést mutat februar és marcius kozott. Ezt a jelenséget minden
valészinfiség szerint a keleti facsoport 2020. februar 24-i kivAgasa okozta csdkkent
elektrosztatikus arnyékold hatassal magyarazhatjuk.

A numerikus modellezés eredményeképpen kapott szazalékos 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 szamottev®en
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csbkken az évnek abban az id®szakaban és a PG értékeknek egyébként is nagy a
szbrasa, a modellezett és a mért szazalékos ndvekedés kozti egyezés elfogadhato. A
2020 2021-es és a 2017 2019-es havi atlagok kozti szazalékos eltérés is igen nagy val-
tozatossagot mutat +14%-t6l (oktdberben) +98%-ig (augusztusban) (ll. tablazat).

A 2017 januar és 2018 augusztus kdzoétti nagy PG értékek csdkkentik az atlagos sza-
zalékos novekedést ezzel névelve a modellezett és a mért értékek kozti kiilénbséget
(3. 4bra).

Kbdszonetnyilvanitas

Jelen kutatds a magyar Nemzeti, Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal
(NKFIH) tamogataséaval jott létre (palyazat azonositészama: K115836).
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ELF zajteszt a Széchenyi Istvan Geo zikai
Obszervatériumban

Bozoki Tamas 17, Bor Jézsef 1, Piri Daniel 1, Novak Attila 1 és
Molnar Csaba !

1F6ld zikai és —rtudomanyi Kutatéintézet (ELKH FI), Sopron

Absztrakt

2020. julius 9-én részletes zajvizsgalatot végeztiink a Széchenyi Istvan Geo zikai
Obszervatoriumban a nagyon alacsony frekvenciaju (VLF;3-30 kHz) és az extrém
alacsony frekvenciaju (ELF; 3 Hz - 3 kHz) savban, az obszervatériumban myko-
d® kilonbdz® elektromos berendezések altal keltett elektromagneses zajok felméré-
se céljabdl. Egy korulbelll 3 éras tesztid®szak folyaman egyesével leallitottuk az
obszervatérium méréseit, az épliletek aramellatasat, valamint a napelemek és az
akkumulatorok toltéseét, végil pedig néhany percre megszakitottuk a kozeli Fert®-
boz k6zségb®I érkez® f® aramellatast is. A tesztid®szakra egy par, akkumulatorrél
mYkodtetett indukcidos magnetométert telepitettiink, melyek az ELF savl zajban
bekovetkezett valtozasokrol szolgaltattak informaciot. Bar az obszervatériumban
[év® bels® zajforrdsok kikiiszobolésével az ELF savl zajszennyezés csokkent, ugy
tfnik, hogy az obszervatériumon kivilr®| szarmazé zajforrasok tll er®sek, és els®-
sorban ezek nehezitik meg a Schumann-rezonanciak helyi meg gyelését a magneses
térben. Ezért egy Uj helyszint kell keresniink egy alland6 magneses ELF allomés
szaméra.

Kulcsszavak: Extrém alacsony frekvenciak, Schumann-rezonancidk, ELF
zajszennyezés.

Motivacio
A Széchenyi Istvan Geo zikai Obszervatériumban (SZIGO) az indukcios teker-
csekkel végzett 1égkori magneses méréseket kiillonb6z®, mesterséges eredety zajok
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szennyezik, melyek megakadalyozzak a Schumann-rezonanciak (SR-ak) észlelését
(Satori és tarsai, 2013; Bor és tarsai, 2020). Ezt a zajszennyezést 4ltalaban az
obszervatérium kézelében futé vasutvonalnak tulajdonitjuk, melyet jéval az obszer-
vatorium létesitése utan villamositottak. 2020 nyaran a feldjitott VLF antenna
Ujboli felszereléséhez kapcsoléddan elektromagneses zajok részletes felmérését vé-
geztik el. Ez a felmérés lehet®vé tette, hogy Ujra megvizsgéljuk az ELF savu zajok
eredetét, mely altal lehet®vé Valt az obszervatérium tertletéhez kodthet® bels®- és
kils® eredet] ELF savu zajok elkilénitése.

A tesztmérések leirasa

Az obszervatrium kdzelében egy par indukciés magnetométert helyeztiink el ide-
iglenesen, melyekkel 2020. jalius 7. és 13. kozott végeztiink méréseket. A minta-
vételi frekvenciat 500 Hz-re allitottuk be. A mérés akkumulatorrol mfkédott, ami

a tesztid®szak alatt is biztositotta a folyamatos aramellatast. A korulbelll3 6ras
zajvizsgalatra 2020. julius 9-én ker(lt sor, vilagid®ben (UT) 08:45 és 11:30 kdzott.
Az obszervatérium rendszeres méréseit, az épiiletek aramellatasat, valamint a nap-
elemeket és az altaluk toltétt akkumulatorokat egyenként lekapcsoltuk ebben az
id®szakban. Végll a kozeli Fert®boz falubdl érkez® f® aramellatast is megszakitot-
tuk 6-7 percre 11:22 és 11:29 UT kozott.

Eredmények

Az 1. bra a Hys (észak-déli) és Hy (kelet-nyugati) térkomponenseknek megfelel®
dinamikus spektrumokat mutatja a zajvizsgalat napjan. Lathato, hogy a méré-
sek er®sen zajszennyezettek. A zajszennyezés gsHérkomponensben jelent®sebb,
mint a Hgyw térkomponensben. Az utobbiban halvanyan lathaté a SR mintazat,
leginkabb éjfél el®tt, amikor a zajszennyezés a legalacsonyabb ezen a napon. A
zajvizsgalat soran, amely 08:45 és 11:30 UT koz6tt zajlott, meg gyelhet® bizonyos
keskenysavu zajok (példaul30 Hz koril) csokkenése. Egy intenziv, szélessavu zaj,
amely mindkét térkomponensben jelen volt, szintén elt{int 9:00 UT koérul, de nem
vilagos, hogy ennek volt-e kdze a zajvizsgélathoz, ugyanis a zaj a teszt befejezését
kévet®en nem jelent meg Ujra.

A 2. abra a tesztid®szakra nagyitott nézetet mutatja. Ezen az abran a szinskala
fels® hatarat modositottuk, hogy az er®sebb zajok strukturaja lathatdébb legyen. A
SR frekvencidk a tesztid®szak alatt felismerhet®bbek agdy, térkomponensben, de
halvanyan megjelennek a hs térkomponensben is. A zajszennyezés azonban még
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1. abra. A Hys (fels® panel) és Hy (alsé panel) térkomponenseknek megfelel®
dinamikus spektrumok 2020. jdlius 9-én. A zajvizsgélat 08:45 UT-kor kezd®dott
és 11:30 UT-kor ért veget.

2. abra. Az 1. abranak megfelel® dinamikus spektrumok a 8:00 - 12:00 UT
id®szakra.
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3. dbra. 6 perces id®intervallumban atlagolt teljesitménys{r{ség (PSD)
spektrumok, melyek az obszervatérium aramellatasanak teljes leéllasa el®tti
(11:16-11:21 UT), alatti (11:23-11:28 UT) és utani (11:30-11:35 UT)
id®intervallumoknak felelnek meg 2020. julius 9-én.

mindig magas mindkét térkomponensben. Megjegyzend®, hogy 11:30 UT kérill a
Hns térkomponens dinamikus spektrumdaban egy keskeny id®sav lathaté, melynek
zajszennyezettsége jelent®sen csokkent. Ugy tnik, hogy ez az id®intervallum ponto-
san egybeesik az obszervatérium aramellatdsanak teljes lekapcsolasaval, amely 11:22
€s 11:29 UT kozott tortént. Az ELF zajviszonyok vizsgélatahoz a teljes leallas el®tt
(11:16-11:21 UT), alatt (11:23-11:28 UT) és utan (11:30-11:35 UTH perces interval-
lumokra atlagoltuk a spektrumokat (3. abra). Egyértelm{, hogy az obszervatorium
aramellatdsanak teljes megszakitasa jelent®sen cstkkentette a4 térkomponens
zajszennyezettségét. A SR savok azonban még mindig nem igazan latszédnak a
spektrumban ebben az id®intervallumban sem. A fennmaradé zajszennyezésnek az
obszervatériumon kivilr®l kell szarmaznia, valoszinfleg a kozeli villamositott vas-
Utvonallal 0sszefliiggésben. Masrészt agy, térkomponens zajszintje gyakorlatilag
azonos mindharom id®intervallumban, ami arra utal, hogy az obszervatérium bels®
zajforrasai iranyspeci kusak.

Megallapithatjuk, hogy még az obszervatérium 6sszes bels® zajforrasanak ki-
kiiszdbdlésével sem tudunk tiszta ELF spektrumokat kapni (ami 6nmagéban is egy
komoly, és jelen pillanatban megoldatlan technikai kihivast jelent), ezért egy 0j hely-
szinre van sziikség az alland6 magneses ELF allomas szaméra, ahol a Schumann-
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rezonanciakat alacsony zaj mellett lehet detektalni.

Kbdszonetnyilvanitas

Ezt a munkadt a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal (NKFIH)
NKFIH-K115836 szamu projektje tamogatta.
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A Széchenyi Istvan Geo zikai Obszervatériumban
zajl6 ELF mérések automatikus megjelenitése
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1Fold zikai és —rtudomanyi Kutatéintézet (ELKH FI), Sopron

Absztrakt

2020. juliusa ota a Nagycenk kozelében talalhaté Széchenyi Istvan Geo zi-
kai Obszervatériumban (SZIGO, IAGA kod: NCK) mért extrém alacsony frek-
vencias (ELF) adatok automatikusan megjelennek az obszervatérium honlapjan
(http://nckobs.hu/data/sr/). Az automatikusan generdlt abrdkon a H s, Hew

és E térkomponensek dinamikus spektrumai, illetve az els® harom Schumann-
rezonancia (SR) modus amplitidoja és frekvenciaja jelenik meg. Ez utébbi mennyi-
ségeket a komplex demodulacié modszerével, az Enérésb®l szamoljuk. Ez a fon-
tos fejlesztés lehet®vé teszi a mérések allapotanak folyamatos nyomonkdvetését. A
nyilvanossag szamara jelenleg csak az aktualis nap abraja érhet® el, viszont a ku-
tatéintézet munkatarsai hozzaférnek az archivalt abrakhoz is. A weblap latogatéi
statisztikaja azt mutatja, hogy szamottev® az érdekl®dés a méréseink irant.

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

Motivacio
A SZIGO-ban a globalis elektromos aramkér valtéaramu jelenségeinek, kiiléndsen
a Schumann-rezonanciak (SR-ak), folyamatos monitorozasa az 1990-es évek elején
kezd®dott egy gémbantenna telepitésével (Séatori és tarsai, 1996, 2013; Bor és tar-

sai, 2020). A rendszer 1996-ban két indukciés magnetométerrel egészilt ki. Az
els® harom SR modus modalis frekvencidinak és amplidutéinak meghatarozaséara a

Levelez® szerz®: Szabéné André Karolina (szabone.a.karolina@epss.hu)
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komplex demodulacié algoritmust talaltak a legmegfelel®bbnek. 2003-ig csak az igy
kapott spektralis paramétereket archivaltdk. 2003-ban a rendszer tovabbfejlesztésé-
vel mar a nyers id®sorok tarolasa is lehet®vé valt.

Az utébbi években a mér®rendszer eléregedése miatt egyre tébb és tébb prob-
[éma volt a mérésekkel. Emiatt felmerilt az igény a mérések folyamatos monitoro-
zaséra. Az attekint® 4brak altalaban standard, ingyenesen elérhet® produktumnak
szamitanak mas geo zikai obszervatériumokban (pl. Sodankyla Geophysical Ob-
servatory, https://www.sgo. /). Ezért ugy dontottiink, hogy kifejlesztjik 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. Ezeket az .fw4 kiterjesztésy adatfajlokat egy Symmetric Research (SymRes)
4 csatornas adatgyTjt®b®I kapjuk. Egy Utemezett batch fajl elindit egy Python
programot, ami végrehajtjia a komplex demodulaciot és dinamikus spektrumokat
szamol 10 perc hosszl adatsorokbol. A feldolgozott id®szak vége mindig perccel
koradbban van, mint a program futdsdnak kezdete. A dinamikus spektrumok spekt-
ralis paraméterei 10 masodperces id®ablak & masodperces eltolas alkalmazasaval
szamitédnak. Ezt kdvet®en a program az 1 perces atlagokat irja ki .csv fajlokba.
Mindharom adatcsatornahoz kilon fajl tartozik. Az els® harom SR modus amplitd-
dojat és frekvencidjat csak az & komponensb®| szamoljuk a komplex demodulacié
algoritmussal. Ezek az adatok egy negyedik .csv fajlba keriilnek. A program a .csv
fajlokat minden nap elején létrehozza és a nap folyamadO percenként hozzafzi az
Ujabb adatokat. A program utolsé része a .csv fajlokban 1év® adatok beolvasasa és
abrazolasa.

A magneses tér észak-déli (angolul North-South, réviditve: NS) komponensét
még az eredeti, 1996-ban telepitett indukcios tekercs méri. 2016 novemberét®l a
kelet-nyugati (angolul East-West, roviditve: EW) komponenst egy LEMI-120 mag-
neses antenna regisztralja, ugyanis az eredeti antennat ki kellett cserélni. Fontos
killénbség, hogy a két antenna eltér® érzékenységgel és atviteli karakterisztikaval
rendelkezik. Annak érdekében, hogy mindkét antennabdl érkez® jelr®l megfelel®
képet kapjunk, a dinamikus spektrumot bemutaté abran eltér® szinskalat alkalma-
zunk. A szinskala legnagyobb értéke a kk komponenst regisztralé régi antenna
esetében57%kal nagyobb, mint a Hgyy komponenst regisztralé Gj LEMI antenna
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esetében.

Az automatikusan generalt 4bran 6t al-dbra lathato (1. abra). Az els® hirom
a Hns, Hew és az E térkomponensek dinamikus spektrumat mutatja, az utolsé
kett® pedig a komplex demodulacié eredményét: az Etérkomponensb®| szamolt
amplituddkat és frekvenciakat. Az els® harom SR mdadus frekvenciaja sorban nagy-
jabol 7;9; 14; 1, illetve 20Hz. Ahhoz, hogy egy gra konon &brazolhassuk ezeknek az
id®sorait, harom y tengelyt hasznalunk, amelyeket kiilénb6z® szinnel jeldlink. Az
abran a feliratok angol nyelviek, mivel az obszervatérium honlapja is angol nyelvf.

Az abra mindig ugyanolyan néven van elmentve egy .png fajlba. A képfajl
FTP kapcsolaton keresztiil felkerll 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 elment®dik, amely név mar tartalmazza az adott nap datumat. Ez a fajl
is feltdlt®dik az nckobs.hu-ra bels® haszndlatra, illetve egy NAS térhelyre is az
archivalt .fw4 adatfajlok mellé.

A programot ugy allitottuk be, hogy ha a komplex demodulaciéval nem lehet
meghatarozni az amplitidokat és frekvenciakat, akkor egy gyelmeztet® e-mailt
kild arrol, hogy elveszett a gdmbantenna jele. A program akkor is kuld emailt, ha
helyredllt a jel.

Az abréardl leolvashatd informécidk

Az abra els®dleges szerepe az, hogy segit gyelemmel kisérni a SR mérések allapo-
tat. A szinskalakat ugy Aallitottuk be, hogy jol latszédjanak a SR csucsok amikor
csendesek a helyi koriilmények (pl. nincs er®s szél, csapadék, kdzeli zivatarok, ame-
lyekben er®s elektromos aktivitas zajlik az ELF savban is). Ha a helyi kériilmények
zavartak, akkor a SR cslcsok nem lathatdk a nagy zaj miatt. Ezekben az esetekben
a komplex demodulacié nem tud megfelel®en mfkddni és hibas értékeket produkal
vagy nem ad eredményt. Emiatt az automatikus adatfeldolgozé kéd altal gene-
ralt abrakon lév® gorbék és értékek nem tekinthet®ek referencianak. Az adatokat
és eredményeket ellen®rizni kell, miel®tt barmiféle médon értelmeznénk ®ket vagy
barmilyen kovetkeztetést le lehetne vonni bel®Iluk.

A fels® harom panelen lathat6 dinamikus spektrum (1. abra) j6l mutatja, hogy a
SZIGO-ban a vertikalis elektromos térkomponensben a SR-ak nagyon jél mérhet®k.
A szokdsos természetes és a kevés mesterséges zavartdl eltekintve a SR jelenség
j6l felismerhet®. A mesterséges eredet] zavarok egyik jellemz®je, hogy hirtelen
kezd®dnek és hirtelen érnek véget. Els®dlegesen ez segit elvalasztani a mesterséges
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1. &bra. A SZIGO-ban, 2021. januar 9-én mért Schumann-rezonancia adatokat
bemutatd, automatikusan generalt abra.
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2. dbra. A SZIGO-ban, 2021. augusztus 10-én mért Schumann-rezonancia
adatokat bemutatd, automatikusan generalt abra.
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és természetes zajokat egymastol, mivel ez utdbbiak felfutasa és lecsengése altalaban
fokozatos. Az E jelben az egyik zavard, mesterséges zaj forrdsa az obszervatrium
elektromos aramhal6zataban talalhatd inverter. A SZIGO-ban ugyanis mykodik
egy napelemes rendszer. Ez a mesterséges zaj altalaban hajnalban és szirkuletkor
gyelhet® meg, amikor még, illetve mar nem jut elég fény a napelemekre és az
akkumulatorokrél valdo mfkodés folyamatosan ki-be kapcsolddik (2. &bra).

Az 1. és a 2. abra egyarant mutatja, hogy a SZIGO-ban a horizontalis mag-
neses mez® er®sen szennyezett keskeny- és szélessavu zajokkal. Emiatt a SR-ak az
id® nagy részében nem értékelhet®k ki megfelel®en ezekben a jelekben. Néha, par
Oras id®szakokban a zajszint alacsony, igy az els® vagy a masodik SR mddus ki-
vehet® a Hyw térkomponens dinamikus spektrumaban (2. dbra). Ez azt mutatja,
hogy az ELF savu zajszintek a SZIGO-ban iranyfiigg®ek. Valészinfleg horizontélis
elektromos aramok okozzak az er®s zajt a magneses térben a SZIGO-ban. Ezek
az elektromos aramok a talaj fels® rétegeiben vizszintesen folyhatnak, és forrasuk
nagy valoszinfséggel az obszervatériumtol alig néhany km-re délre futé villamosi-
tott vasutvonalak forgalmat kiszolgdlé villamosenergia-rendszer tokéletlen, szivargo
foldelése.

Latogatoi statisztika

Ebben a bekezdésben bemutatunk néhany érdekes informaciét a honlapunk
(http://nckobs.hu/data/sr/) latogatoirél. A bemutatott adatokat 2021. szeptem-

ber 9-én dsszegeztilk. A latogatottsagot egy ingyenes szolgaltatas, a clicky.com
hasznalataval kovetjik nyomon. A 2021. augusztus 13. és szeptember 9. kdzotti
28 napos id®szakbarl149en latogattak meg a honlapunkat az intézetb®l szarmazé
megtekintéseket nem szamitva. A latogatdk szama mellett a kévet®program a lato-
gatok foldrajzi elhelyezkedésér®l is gyfijti az informaciét. A28 napos id®szak soran
a legtobb latogaté magyarorszagi volt (1054 92%). Kilfoldr®l is voltak érdekl®d®k,
mégpedig a kovetkez® orszagokbol (a latogatok szama zarojelben szerepel minden
orszag neve utan): Szlovakia 17), Ausztria (16), Roméania (14), Egyesilt Kiraly-
sag (12), Németorszag ), USA (6), Horvatorszag (5), Szerbia (5), Csehorszag §),
Franciaorszag @), Belgium (1), Hollandia (1), irorszag (1), Spanyolorszag () és
Svéajc (1). A latogaték nagy szama igazolja, hogy méréseink irant jelent®s az érdek-
I®dés.
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Absztrakt

A Széchenyi Istvan Geo zikai Obszervatériumban (SZIGO) mar tdbb, mint hat
évtizede folyik a felszini geoelektromos és geomagneses tér meg gyelése. Az Ob-
szervatorium a geomagneses meg gyel® allomasokat tomorit® nemzetkdzi héldzat,
az INTERMAGNET egyik legjobb min®sitéssel kitlintetett tagja, melyet a folyama-

tos és nagy pontossagu adatszolgaltatas révén érdemelt ki (www.intermagnet.org).
A geomagneses meg gyel® rendszer nemrégiben Ujult meg, illetve egészilt ki egy
redundans digitalizal6-adatgyfjt®-szerver lanccal, melynek révén a uxgate magne-
tométer analdg jelét két figgetlen rendszer digitalizalja, rendezi ASCII fajlokba, va-
lamint tovabbitja egy-egy adatszerveren telepitett SQL adatbazisba. A geomagneses
indukcio révén az el®bbihez szervesen kapcsolddé zikai mennyiség, a geoelektromos
tér mérésére szolgalé rendszer a kbzeljov®ben szintén megujul, melynek eredmé-
nyeképpen egy nagyobb dinamikatartomanyt, jobb felbontasban leképez® rendszer
kerll betizemelésre. Az aldbbiakban az Gjonnan telepitett geomagneses mér®rend-
szer kertl bemutatésra, valamint néhany, az Uj rendszerrel, az elmuali2 honapban
regisztralt SSC esemény.

Kulcsszavak: geomagneses meg gyelés, INTERMAGNET.

Bevezetés

A Széchenyi Istvan Geo zikai Obszervatdriumban a "60-as évek elején készult el két
épllet, magneses tekintetben semleges épit®anyagok felhasznalasaval. Az egyik a
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folytonos geomagneses regisztralasnak helyt adé Gmelativ haz, mig a méasik az ab-
szollit geomagneses elemek meghatdrozasara szolgidézolit hdz A H (horizontélis
komponens), D (deklinacid) és Z (vertikalis 6sszetev®) geomagneses elemek folya-
matos meg gyelése és az abszollt értékek heti rendszerességf meghatarozasa 1960
jlliusdban kezd®dott. Ekkor két darab, fotdpapirra regisztrald, La Cour tipust dan
variométer képezte a mYszerpark alapjat, valamint két QHM (quartz-horizontal-
magnetometer), egy BMZ (balance-magnetic-zero), egy magneses deklinatérium és
egy Fold induktor (Askania). Ez a mfszeregyittes szolgalt a geomagneses tér meg-
hatarozasara egészen 1989-ig, mikortél az abszollt értékek meg gyelése alapjat egy
vektor proton magnetométer képezte. 1991-t®l ugyanez egy proton magnetométer
(ELSEC 820) és egy triaxialis uxgate magnetométer alkalmazasaval kertil meghata-
rozasra. Ugyancsak 1991-t®I a relativ valtozadsok folyamatos régzitését a BGS &ltal
telepitett ARGOS rendszer végezte s az els® néhany évben az analég jel fotopapirra
rogzitése is Uzemben maradt.

A geomagneses adatsorok 1961-t®| kezd®d®en minden évben, a féldi aram meg -
gyelésekkel egyiitt, kiadvany formajaban is megjelentek. A tellurikus adatok a geo-
mégneses variaciok ertelmezésében fontos szerepet jatszanak, kdzvetlen informaciot
szolgéltatva az utébbiak felszin alatti indukcids hatasarél. A szamitott helyi linea-
ris geomagneses aktivitasi indexelk nT-s [épésekben mérték a felszini magneses tér
id®ablakra es® valtozékonysagat. Az obszervatoriumi jelentésekben a geomagneses
elemek havi és éves éatlagértékei jelentek meg.

Az Obszervat6rium 1993-ban valt a geomagneses meg gyel® allomasokat témo-
rit® INTERMAGNET halézat tagjava, mely szigoru kovetelményeket tamaszt a
tovabbitott adatok min®sége, folytonossaga és megbizhatdésaga tekintetében. Az
adatok az els® években a METEOSAT mfholdon keresztll kerultek tovabbitas-
ra, majd kés®bb napi rendszerességgel, email tartalom formajaban jutottak el az
un. GIN (geomagnetic information node) szerverekig. A geomagneses adatsorok
az INTERMAGNET oldalarél CD-ROM, illetve kdzvetlen adatletbltés révén barki
szaméra elérhet®ek.

Az Obszervatérium IAGA koédja NCK, foldrajzi koordinatai alabb: =
47 38 (N), =16 43 (E),

Tengerszint fol6tti magassag =15370 m,
Mclllwain L = 1:9.

A percenkénti mintavételezés id®vel elégtelennek bizonyult az ionoszférikus folya-
matok felszini megnyilvanulasainak vizsgalata céljara, valamint a magnetoszférikus
forrasjelenségek elemzése, azonositasa tekintetében. Sziukségessé valt a rendszer to-
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vabbfejlesztése, hogy az Obszervatérium tovabbra is az INTERMAGNET k6z0sség
fontos tagjat képezhesse.

A geomagneses mér®rendszer tovabbfejlesztése

Egy megbizhatd, pontos és hosszu tavon is adathiany mentes mérést garantalé mér®-
rendszer feldllitasa csak az alkotérészek alapos és koriltekint® megvalasztidsa révén
valésithatd meg. A lanc els® tagja maga a befogad6 épiilet, amely eredetileg is
a célnak megfelel®en szigoru feltételek mellett épllt, csak magneses szempontbol
semleges épit®anyagok, épit®elemek felhasznalasavakekativ haz tet®szerkezete
2020-ban kerdlt feltjitasra.

A rendszer magjat a DTU Space altal gyartott FGE uxgate magnetométer
alkotja, mely évtizedek 6ta megbizhatdan, stabil alapvonal mellett mfkodik joné-
hany INTERMAGNET obszervatériumban vilagszerte. Az FGE analdg kimenete,
mely a harom magneses komponens pillanatnyi értékével aranyos fesziltség mellett
a detektor és a szenzor helyén mérhet® h®mérsékletr®l is informaciét nydjt, a mé-
r®lanc kovetkez® eleme, melynek kimenete az A/D konverter bemeneti jelét képezi.
A SYMRES USB8CH csatornanként fliggetlen 24 bites valos idejf folyamatos
adatgyfjtést tesz lehet®veé, DC10 kHz mintavételi frekvencian, jelen esetben20 Hz-
es mintazasi gyakorisag mellett alkalmazva. A di erencidlis analég bemenetek 4 V
értékeken futnak telitésbe. A digitalizalé egység USB porton keresztil kommunikal
az adatgyfjt® szamitdgéppel és a digitalizalt mérési mintdk mellett a pillanatnyi
GPS id®t is tovabbitja. Az adatok az adatgyfjt® BeagleBone Black mikroszami-
tégépen kerlilnek feldolgozasra és tarolasra percnyi adatsor méret] ASCII fajlok
formajaban. A rendszer szoftver mellett aDVM biztositja az adatgyf{jtés praktikus
testreszabasat, a pipelined architektira pedig lehet®vé teszi tovabbi adatfeldolgoz,
illetve adatbaziskezel® modulok kdzbeiktatasat, biztositva annak lehet®ségét, hogy
a hardver-szoftver egyuttes alkalmazasat a legkilonfélébb adatgyfjt® rendszerek
kialakitasara. A mikroszamitdgép operacios rendszere és az adatgyfjt® szoftver a
hosszutavu folytonos regisztralas biztositasa érdekébeh6 GB ipari felhasznélasra
szant SD kartyardl fut. A gyari adatgyjt® modulok lancolata a konkrét alkal-
mazasnak megfelel®en kiegészitésre és tovabbi b®vitésre keriilt B§YERMAG-

NET GIN-be tortén® adattovabbitast biztosité modul lal, valamint egy helyi
szerverre tortén® masodpercenkéntbQL tablaba toltést ellatd szkript tel. Ez
utdébbi a naptari napoknak megfelel® tablaba télti a 24 6ranal régebbi adatokat,
valamint az aktualis mintakat egy 24 6ranyi adatsort tartalmazo tablaba helyezi el.
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Kiemelt geomagneses események

A (Storm) Sudden Commencement (SSC) néven ismert jelenség a geomagneses észa-
ki komponensben beall6 hirtelen valtozas form4jaban gyelhet® meg, amely egy
geomagneses vihar kezdetét jeldli, vagy egy legalabb éras id®tartami fokozott ak-
tivitasu id®szak elején azonosithatd. A Sudden Commencement és a Solar Flare
E ect (SFE) események geomagneses obszervatériumok magnetogramjain azonosit-
hat6é koherens valtozasok alapjan kerulnek meghatérozésra. Az allomasok nevei és
azok harom karakterb®I| all6 azonosité koédja az IAGA Bulletin 32. szamaban ta-
lalhaté az allomasok éves geomagneses adataival egyiitt. 1966 januarja el®tt ezek
az adatok a Journal of Geophysical Research-ben jelentek meg rendszeresen, mig
1966-70 kozott a negyedévente megjelen® Solar-Geophysical Data kdzdlte. 1970
decemberét®l a geomagneses események azonositdsahoz elegend®, ha legalabb 6t
obszervatérium adatai alapjan igazolhatd, s havi rendszerességgel keril lekdzlés-
re. 2007-t®l az SSC események az ebroi obszervatérium adatai alapjan kerulnek
azonositasra (Curto és tarsai, 2007).

Az elmilt 12 hénapbdl hét azonositott eseményhez tartozé regisztratum rész-
letet jelenit meg az 1-7. dbra, amelyek a SZIGO regisztratumain is egyértelm{en
igazolhatdk, valamint az |. tablazat listazza ezek fontosabb jellemz®it.

I. tAblazat. Legalabb 6t geomagneses obszervatoérium regisztrdtuman azonositott
SSC események az elmilt2 hénapbal.

YYYY | MM | dd | hh | min|  Amplitidé (nT) | Ertékelés | Tipus
2020 | 10 | 19| 14| 41 | 134/ 95| 14.7) 21.1] 221 3| 2| 2| 2| 3| SSC
2020 | 10 | 23| 13| 20| 73| 73| 114/ 11 |108/0|1|1|1| 1| SSC
2020 | 12 | 10| 2 | 9 | 20.2| 185/ 19.5/ 25.1| 21.8/ 3| 3| 3| 3| 3| SSC
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| SSC
2021 | 6 | 2| 13| 30|88 98] 116 133/ 148/ 1|1|2|3|2]| SSC
2021 | 8 [27] 1| 14| 124/ 128 1751121157/ 2|1 |1]1]2]| SSC
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1. abra. A SZIGO geomagneses regisztratuman azonositott SSC 2020.10.19. (H,
+13:9 nT).

2. bra. A SZIGO geoméagneses regisztratuman azonositott SSC 2020.10.23. (H,
+10:2 nT).
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3. dbra. A SZIGO geoméagneses regisztratuman azonositott SSC 2020.12.10. (D,
22:4 nT).

4. dbra. A SZIGO geomagneses regisztratuman azonositott SSC 2021.05.12. (D,
+26:0 nT).
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5. abra. A SZIGO geomagneses regisztratuman azonositott SSC 2021.05.26. (H,
+29:1 nT).

6. dbra. A SZIGO geomagneses regisztratuman azonositott SSC 2021.06.02. (H,
+27:6 nT).
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7. abra. A SZIGO geomagneses regisztratuman azonositott SSC 2021.08.27. (H,
+24:2 nT).
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Jov®beli kilatasok

A Wigner FK és a Fl egyittmfkodése eredményeként a SZIGO teriletén folya-
matban van egy unikalis laboratérium kialakitasa (Erd®s és tarsai, 2019a,b). A
beruhazés célja olyan laborat6ériumi kérnyezet létrehozasa, amelyben a felszini geo-
magneses tér aktiv kompenzalas és passziv arnyékolas egyuttes alkalmazasaval né-
hany 10 pT nagysagrendre csokken a helyi kb48:000nT-rél. Az aktiv kompenzalo
tekercsrendszer alkalmazasa lehet®ve teszi, hogy a foldi f®tér mellett az ionoszféri-
kus aramrendszerek viszonylag kis amplitiddja dinamikus felszini magneses terét is
eliminalni tudjuk. A valos idejf, nagy pontossagu, helyi masodperces geomagneses
adatok folyamatos elérésének lehet®sége nélkil mindez nem lenne megvalésithaté.
Ezen tul az Obszervatérium geomagneses és tellurikus adatsorai a kbzeljov®ben mar
az —rid®jarasi Adatkdzpont (Space Weather Data Center) szerverein is elérhet®ek
lesznek. A tellurikus mér®rendszer modernizalasa szintén az obszervatoriumi mY-
szerpark egyik folyamatban |év® fejlesztése. Az Uj adatgyfjt® rendszer nagyobb
mintavételi frekvenciat és kib®vitett dinamikatartomanyt tesz lehet®vé a korabbi-
hoz képest, valamint az adatrendszer tavoli elérése is az eddigit®l eltér® platformon
valosul meg.
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Absztrakt

A fels®légkorben el®forduld elektromos eredety emisszidk (FEOEM) optikai észlelése
céljabol egy tavolrél vezérelhet® meg gyel®rendszert telepitettiink Bajan 2014-ben.
E jelentés tartalmazza a rendszert alkoté eszkdzok tipusat, a valds idejf eseményész-
leléshez és rogzitéshez haszndlt szoftverek leirdséat és beallitasait, valamint ismertet-
juk a sikeres meg gyelésekhez alkalmazott eljaras menetét. Ezen kivil attekintjik

a 2020-ig rogzitett észleléseket is. A hét év sorah648 FEOEM felvétel készilt,
amelyek92:7%-a voros lidérceket,6:4%- a lidércudvart, 6sszeser felvétel pedig gyv-
rflidércet tartalmaz. A legtdbb vords lidércet juniusban észleltik, a lidércudvarok
tekintetében pedig a szeptember volt némileg eseménydusabb a vizsgalt id®szakban.

Kulcsszavak: fels®légkori elektro-optikai emissziok, vords lidérc, optikai észlelés,
tavvezérlés.

Bevezetés

A zivatarfelh®k teteje és az ionoszféra kozotti Iégrétegben meg gyelhet®, kulénféle
morfol6gidji és dinamikaju, egy méasodpercnél rovidebb id® alatt lejatsz6do fényje-
lenségek Iétét tdbbnyire a 80-as évek masodik felében, illetve a 90-es években igazol-
tak. E jelenségek zivatarcelldk elektromosan aktiv teriletei folott, a fels®légkorben
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bekdvetkez® elektromos kistilések soran keletkez® fényemisszidk. Mivel az ezeket ki-
Valto folyamatok kozvetlentl kdthet®k a zivatarfelh®kben lejatszodo intenziv toltés-
szétvalasztashoz és gyors toltésatrendez®désekhez (pl. villamkisilések), e jelenség-
korbe tartozé eseményeket Fels®légkdri Elektro-Optikai EMissziéknak (FEOEM),
az angol szakirodalomban Transient Luminous Event (TLE) nevezzik. A FEOEM
jelenségkorbe tartozé valtozatos emisszidk (vords lidérc red sprite, lidércudvar
sprite halo, kis/kék/érias nyaldb blue starter / blue jet / gigantic jet, gyYirflidérc
ELVES) kialakulasara és tulajdonsagaira vonatkozo jelenlegi ismereteink éssze-
foglaldsa a szakirodalomban fellelhet® (Bér & Barta, 2011; Pasko és tarsai, 2012;
Siingh és térsai, 2012; Surkov & Hayakawa, 2020).

A FEOEM-ek vizsgalataval a kulénésen intenziv villamok és téltésszallito folya-
matok tanulmanyozhatok, és jobban megismerhet®k a légkor alsobb és fels® réte-
geiben, illetve ezek kozo6tt bekdvetkez® kémiai és zikai-elektrodinamikai csatolasi
folyamatok (Singh és tarsai, 2011; Gordillo-Vazquez & Pérez-Invernén, 2021). Ez
illetve néhany frmisszio dedikalt feladatai k6zé tartozik e jelenségkor észlelése (Hsu
és tarsai, 2017; Neubert és tarsai, 2019; Arnone és tarsai, 2020).

Hazankban a tudomanyos kutatast szolgald, szervezett FEOEM észlelések 2007-
ben indultak Sopronban (B6r és tarsai, 2009; Bér, 2009; B6r és tarsai, 2018). A sop-
roni allomasral jol belathaté a FEOEM észlelések szempontjabol relevans magassag-
tartomany (kb. 90km-ig) Kdzép-Eurdpa folott (1. dbra), beleértve Magyarorszagot,
Szlovakiat, a Cseh Kdztarsasagot, Ausztriat, Németorszag dél-keleti részét, Lengyel-
orszag déli részét, Szlovéniat, Horvatorszagot, Szerbia és Bosznia északi részét és
Romania nyugati szélét (Bor és tarsai, 2009). Kulonosen ®sszel és télen azonban
a zivatartevékenység a mediterran térségbe tolédik (Arnone és tarsai, 2020). An-
nak érdekében, hogy ebben az id®szakban néveljik a meg gyelhet® teriletet dél
felé, az orszag déli szélén, Bajan létesitettlink egy Ujabb észlel®allomast 2014-ben
(1. &bra). E jelentésben ismertetjuk, hogy milyen eszktzok alkotjak ezt a masodik
észlel®rendszert, bemutatjuk az észleléshez és az események rogzitéséhez hasznalt
programokat és alkalmazasokat, tovabba leirjuk az észlelések menetét. Ezt kdvet®en
a meg gyelések megkezdését®l 2020-ig rogzitett észleléseket tekintjiik at.

Az észlel®allomas: Csillagaszati Obszervatérium, Baja

Az obszervatérium (46:180278 N, 19:010833 E, 110 m tengerszint f6l6tt) 4 km-re
talalhatd Baja kdzpontjatol egy kb. 4 ha-os védett teriileten, ahol a fényszennye-
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1. &bra. Lefedettségi teriilet 50 km-es magassag folotti észlelések esetén.

zés mérteke alacsony. Az obszervatérium épllete 1981-ben készilt el. A kutatok
allandé munkavégzés helyszineként 1986-t6l hasznaljak. A tudomanyos kutatasok
kdzéppontjaban innent®l kezd®d®en Bajan a fels®légkor tanulmanyozasa all, amely-
hez mfholdas észleléseket hasznalnak fel (lll, 1983). 1985 és 1992 kozoétt az ob-
szervatérium egyetlen tavcstve egyl0 cm-es Cassegrain tikrés mfszer (a Szegedi
Tudomanyegyetem tulajdona) volt, amellyel kett®s csillagokat (eclipsing binaries)
gyeltek meg (Hegediis és tarsai, 1992). Az obszervatérium kdvetkez® nagy tavcso-
vét (50 cm, /8.4, RC) 1995-ben allitotték fel. Egy 0j, nagy latész6gT tikros tves®
fejlesztése 2005-ben kezd®dott meg. Ez a mfszer lett az orszag els® robotizalt,
SDSS szfr®rendszerrel felszerelt fotometrikus tavcséve, amelyre egy Uj, a Szege-
di Egyetemen kidolgozott észlelési kezdeményezés, a BASSUS szuperndva program
épult (Vinké és tarsai, 2012). Ez vezetett el végil ahhoz, hogy 2020-ban egy Uj,
80 cm-es F/7 RC robot tavcs® keriilhessen az obszervatériumba. Bajan a kutata-
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