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A geomdgneses tér viltozdsainak iddbeli
spektruma rendkiviil széles: tobbszor tizmil-
i éves periédusokedl a MHz-es frekvencid-
kig, s6t azokon tdl is terjed. Ebben a nagyon
széles tartomdnyban az egyes jeleket fizikai-
lag teljesen eltérd folyamatok keltik, és a
kiilonboz6 periédust jelek térbeli kiterjedé-
se is nagyon kiilonb6z6 lehet a Fold felszinén
és a koriilotte 1év térségben.

Legrégebben a geomdgneses tér irdnydt
hatdroztdk meg, elsésorban tengeri utazdsok
és banyamérési feladatok megolddsa sordn.
1600 koriil mdr annyi mérési adat gytilt ossze,
hogy az angol William Gilbert konyvet irt A
Fold mint mdgnes cimmel. Edmund Halley,
a neves csillagisz kiilon, a mdgnestér mérése
céljdbdl utazta be az Adanti-6cednt. Karl
Friedrich Gauss és Wilhelm Weber 1834-ben
létrehozta a Gottinger Magnetischer Vereint,
amelynek keretében Nagy-Britannia és
Oroszorszdg addig geomdgnesesen fel nem
tért tertileten is [étesitettek obszervatoriumo-

kat. A hélézat egyik dllomdsa Buddn volt.

A 19. szdzad mésodik felében az Osztrak-
Magyar Monarchia keretében Kreil Kiroly,
majd Schenzl Guido Magyarorszigon is vég-
zett részletesebb geomdgneses méréseket.
Ezeket a kozelmaltig idénként az egyes orszd-
gok kiilon-kiilon megismételték, de az ebbdl
szerkesztett érképek nem voltak dsszeilleszthe-
8k a hatdrok mentén. A geomdgneses tér
komponenseit, illetve az azok véltozdsét dbrd-
zolé térképek pontsirlisége 1000-10000
négyzetkilométerenként egy-egy pont. A
mérések gyakorisiga pedig 2-10 év. Ezekkel
amérésekkel és az obszervatériumi adatokkal
a kée év koriili periddust , jerk’-ektdl a 400-
500 éves periddust szekuldris véltozdsig terje-
dé tartomdnyt lehet dtfogni. E valtozdsok
forrésa a Fold kiilsé magja.

A néhény perctdl tizenegy évig terjedd
periédust geomdgneses véltozdsok elsddle-
ges forrdsaa Nap, illetve annak tevékenysége.
Az ilyen viltozésok létét az angol Henry
Gellibrand 1616-ban fedezte fel. A rdjuk vonat-
kozé adatok a fotéregisztrdlis bevezetése
utdn gyiltek rohamosan. Az 1930-as években
anémet Julius Bartels szervezte mega geomdg-
neses tevékenységnek nevezett jelenségcso-
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port jellemzésére a Kp planetdris indexet,
ami egy tucatnyi egyiittmiik6dé geomdgne-
ses obszervatérium mérései alapjan harom-
6ranként meghatdrozott érték o és 9 kozot,
kozel logaritmikus skalan. Ehhez tdrsult ké-
s6bb a sarkifény6v mentén fekvd hat dllomds

adataibdl nyert AE (Auroral Electrojet) in-
dex, valamint a magnetoszféra egyenlit6i

sikjaban kialakulé kordram erdsségét jelzé

Dst (Disturbance storm) index. A geomdgne-
ses tevékenységet méré obszervatériumok
jellemz$ pontstirtisége Eurdpdban szdzezer,
més foldrészeken egymillié négyzetkilomé-
terenként egy-egy pont. A digitlis adatgytij-
tés jellemz6 mintavételi ideje 1-10 mdsodperc.
Ma t5bb-kevesebb rendszerességgel mintegy
200 geomdgneses obszervatérium mikodik

a szdrazfoldon, és vannak tengeri dllomdsok

is. A geomdgneses tevékenység jelentGsége

az Grkutatds kordban megnétt, sajnos azon-
ban az obszervatériumok sok gonddal kiisz-
kodnek. Vildgszerte fokozddik az elektromdg-
neses zaj, ami a spektrum tbb tartomdnyé-
ban nagysigrendekkel is meghaladja a ter-
mészetes jelek szintjét. A folyamatos adatgytij-
tésnek emellett szimos technikai nehézsége

is van. Jellemzd, hogy az 1999-es napfogyat-
kozéssal kapcsolatban a szomszédos orszdgok

koziil csak a szlovdkiai Hurbanovo adatai

hozzétérhetSk, de példdul Franciaorszdgban

sem sziilettek haszndlhat6 adatok.

A geomadgneses valtozdsok periddus sze-
rint kovetkezd csoportja a néhdny Hz-t6l
néhdny percig terjedd tartomdnyban a geo-
mégneses pulzdcioké. Annak ellenére, hogy
mérésiikre az elsé hdlézatot az 1900-as évek
elején hoztak létre, ma is csak idében és tér-
ben korldtozott dllomdshalézatok léteznek.

A néhdny Hz-t8l néhdnyszor 10 kHz-es
jelek eredete zommel légkori elektromos ki-
stilésekhez kapcsolédik. Ezek mérésére is

csak alkalmi hdlézatok miikédnek. Az utéb-
bi esetekben kiilon probléma, hogy nagyon

kevés olyan geomdgneses erévonal létezik,
melynek mindkét felszinkozeli vége szdraz-
fold felett helyezkedik el. Szdmos nagyobb

frekvencids jel terjedésében ugyanis a geomdg-
neses erévonalaknak fontos szerep jut.

A legnagyobb frekvencidju jelek mdr a
radidtartomdnyba esnek. Ezek mérése az
el6z6eked] alapvetden eltérd feladatot jelent.

Megjegyezzitk még: az adatsorok idében
visszafelé valé meghosszabbitdsdra dllandé
torekvések vannak, egyrészt régi magnetogra-
mok digijtalizaldsdval, mdsrészt egyéb médsze-
rekkel, igy régebben meghatdrozott tevékeny-
ségi indexek felhaszndldsaval igyekeznek mi-
nél hosszabb idésorokat létrehozni. A leghosz-
szabb, évezredes-évmilliés periédusok meg-
hatdrozdsdra csak geoldgiai rétegsorokban
megdrzott egykori magnesterek mérése tijan
van lehetéség (archeo-, paleomdgnesség).

MAI GEOMAGNESES HALOZATOK
Az INTERMAGNET

A mai globdlis geomdgneses tevékenységet
nyomon kovetd halézat, az INTERMAG-
NET kialakuldsa a kiilonb6z8 geomdgneses
indexek, elsésorban a Kp és az AE meghatd-
rozasahoz haszndlt és az illetékes nemzetko-
zi szervezet, az IAGA (International Associa-
tion of Geomagnetism and Aeronomy) dltal
egybefogott obszervatériumok kezdeménye-
zésére indult meg, akkor, amikor a digitalis
regisztrélas kezdett dltaldnossd valni, és igy a
regisztratumok kénnyen sokszorosithatkka
és konnyen, gyorsan tovabbithatokkd valtak.
Az indexek meghatdrozdsira azonban az
INTERMAGNET-t4] fiiggetlentil megma-
radt a régebbi szervezet. A hdlézatnak minél
nagyobb térbeli és idébeli lefedést kellene
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biztositania. A vizsgdland6 spektrélis tarto-
mdny egybeesik a geomdgneses tevékenység
periédustartomanydval, vagyis néhdny perc-
6] néhdny évtizedig tart, de az éves és ennél
hosszabb valtozdsokat nem az alapmszerek,
hanem kiilon miiszerek segitségével mérik.
A vizsgdlt tartomdnybdl ki vannak zdrva a
geomdgneses pulzdciok is.

Az INTERMAGNET név hivatalos tel-
jes alakja INTERnational real-time geoMAG-
netic observatory NETwork. A részt vevd
orszgok dllomdsai kozelitdleg valds idejii
geomdgneses adatokat szolgiltatnak geostacio-
nérius holdak vagy szdmitégépes halézat ré-
vén, GIN-ek (Geomagnetic Information
Nodes) kozvetitésével, szamitdgépes kapcsolat-
tal. Eurépdban Edinburghban és Parizsban
van ilyen adatkdzpont. Az adatok a hirom
geomdgneses komponens és a legtobb helyen
a totalis tér perces értékei, 0,1 nT pontossdg-
gal. Kovetelmény a bdzisvonal fiiggetlen
miszerekkel val6 pontos meghatdrozasa. (Er-
re a szekuldris valtozds megfeleléen pontos

kovetése érdekében van sziikség,) A korrigilt,

e STATION ID: NCK

e LOCATION: Sopron, Hungary

¢ ORGANIZATION:
Geodetic and Geophysical
Research Institute of the
Hungarian Academy of Sciences

e CO-LATITUDE: 42 deg 22 min
e LONGITUDE: 16 deg 43 min E
e ELEVATION: 153 m

¢ ABSOLUTE INSTRUMENTS:
DI Fluxgate (DMI type) on
Zeiss 020A theodolite, GSM 19
Overhauser proton magnetometer

o RECORDING VARIOMETER:
ARGOS System from GBS

e ORIENTATION: XYZF
¢ DYNAMIC RANGE: -+2000 nT

1. dbra * Az INTERMAGNET
dllomdshdlézata, 2003

végleges adatok 1991 6ta évente CD-ROM-
on is megjelennek. A CD-ROM a teljes jogti
INTERMAGNET dllomésok mellett azok-
nak az dllomdsoknak az adatait is tartalmaz-
za, amelyek teljesitik az INTERMAGNET
mérési kritériumait, de nincs real-time (mi-
holdas vagy szamitégépes) kapesolatuk egyik
GIN-nel sem. 2003-ban 36 orszdg 89 obszer-
vatériumdnak adatai szerepelnek a CD-
ROM-on (. dbra). A geomégneses adatok
mellett rovid ismertetés, az obszervatériumok
listdja és fontosabb adatai is megtaldlhatok
rajta, a példa a két magyar dllomds koziil a
nagycenki adatokat mutatja (2. dbra).

¢ RESOLUTION: 0.1 nT
SAMPLING RATE: 5s

¢ FILTER TYPE: Gaussian,
INTERMAGNET Standard

¢ BACK-UP VARIOMETER:
Torsion Photoelectric
Magnetometer, Type PSM-8711

*

¢ K-NUMBERS: FMI method
e K-9LIMIT: 350nT

¢ GINS: Edinburgh, Paris
¢ SATELLITE: METEOSAT

+ OBSERVER: AKOS WALLNER

¢ CONTACT:
Viktor Wesztergom and
Bertalan Zieger

2. dbra ® A nagycenki obszervat6rium adatai az INTERMAGNET CD-jén
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A CD-ROM-1dl letdlthetd perces adatok-
bél kirajzolt napi jaras a legzavartabb 2002-es
nap, oktdber 4-¢ esetében ldthaté a 3. dbrin.
A négy dllomds Nagycenk, a Samoa szigetén
fekvd Apia, a braziliai Vassouras és a kozép-
afrikai Bangui.

Mds mai geomdgneses hildzarok

A szekuldris valtozas kovetésére az INTER-
MAGNET viszonylag kisszima dllomédsdval
nem alkalmas. Ennél lényegesen nagyobb
pontstirtiségre, viszont sokkal kisebb id6be-
li mintavételi gyakorisdgra van sziikség. Kii-
16n problémat jelent, hogy a kézelmultig a
méréseket az egyes dllamok egymdstdl fiig-
getlentil végezték. Emiatt a megszerkesztett
izovonalak az orszdghatdrokndl nem csatla-
koztak egymdshoz. Az ebbél eredé probléma
megolddsdra most szervezédik egy, a szeku-
laris pontokat (repeat stations) is magdaban
foglal6 egytittmiikodés, a European Geomag-
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netic Station Network, a potsdami GeoFor-
schungsZentrum égisze alatt. Ez az eurépai
szervezet 2003-ban alakult meg, 2003-2004-
ben koordindlt ismétlé méréseket végeztek,
ezek mar el6zetes feldolgozdson estek dt. A
méréseket a jovében kétévenként akarjik
megismételni. Ebben az egytittmiikddésben
huisz eurdpai orszag vesz részt, Magyarorszd-
got az E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet
képviseli. A cél kétévenként egységes eur6pai
geomdgneses térképek elddllitasa.

Egyes specidlis feladatokra, elsésorban a
nagyobb frekvencidju (10-100 mHz-es, 10-
100 s-0s) valtozdsok vizsgalatira az INTER-
MAGNET adatai a 10 masodperces mintavé-
teli kéz miatt sem alkalmasak. Ezért szerve-
z8dnek tobbé-kevésbé alkalmi hdlézatok, igy
a geomdgneses pulziciok vizsgdlatdra egy
meridiondlis k6zép-eurdpai lancot tobbszor
szerveztiink mdr meg, de a CHAMP és a
DEMETER mesterséges holdak adatainak

Apia, Nyugat-Szamoa
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3. dbra ® 2002. oktdber 4-i geomdgneses regisztritumok az INTERMAGNET CD-jérdl
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értelmezéséhez is étrejott egy olasz—osztrak—
magyar—német lanc. Ezeken kiviil a tihanyi
obszervat6rium is tobb pulzdciés hdlézatban
vett részt, egyebek kozott amerikai egytitt-
muikodésben.

A még nagyobb frekvencidk esetében a
helyzet tovibb nehezedik, ennek ellenére
példdul a Schumann-rezonancidk (8-20 Hz)
és mas légkori kistilések észlelésére is [éteznek
kisebb-nagyobb halézatok, példdul ma-
gyar—amerikai—izraeli—japdn szervezésben.
Még nagyobb frekvencidja, kHz-es jelek,
példaul, whistlerek esetében az ELTE tirkuta-
t6 csoportja dltal iddszakosan végzett dniai
mérések, illetve a dél-afrikai egytittmiikdés

emlithetd.
A HALOZATI ADATOK FELHASZNALASA

A geomdgneses halézatok dltal szolgaltatott
adatokbdl szdrmaz6 informécidk felhasznd-
lasi tertilete a rendkiviil széles periédustarto-
mdny egyes részeiben egészen mds tertiletek
szamdra jelent segitséget. A kivetkezékben
ezek koziil csak néhdny példdt ragadunk ki.

A paleomdgneses adatok alapjan megis-
mert nagyon hosszii periédust valtozasok
elsésorban a geomagneses dipdlus pSlusainak
felcserélédése, az tigynevezett térdtfordulds, a
kozelmultban nagy érdeklédést valtote ki a
nagykézonség korében is, még egy katasztrofa-
film is foglalkozott vele. Az alapot ehhez a
felszini mérésekbd] megismert és mesterséges
holdakon is megfigyelt térgyengiilés szolgdltat-
ta. Bdr jésldsba nehéz bocsitkozni, nem va-
16szinti, hogy a kovetkezd egy-két évszizadban
a tér atfordulna, sét az dtfordulds hatdsa sem
lenne olyan, mint amilyent a katasztréfafilm
mutatott be.

A geomdgneses tevékenység emberi léte-
sitményen el8szor a 19. szdzad mésodik fe-
1ében volt észlelhetd, amikor az 4ltala keltett

elektromos tér az akkoriban lefektetett transz-
atlanti kdbelen akkor is lehet6vé tette a

taviratozast, amikor nem volt kiilsé dramfor-
rés rdkapcsolva. Mindeddig a legszélsésége-
sebb példa egy 1989. marciusi geomdgneses

vihar, amikor a transzformdtor szaturdciéja

miatt a Niagara 4ltal tdplale dramfejlesztd
telep meghibdsodott, és az ezdltal kivdltott
léncreakcié Eszak-Amerika keleti partjai

mentén nagy teriileten okozott dramsziine-
tet, és ezzel oridsi gazdasdgi kart. Az ilyen

esetek ellen van védekezési lehetGség, amit

mutat az, hogy a 2003 6szén ndlunk is megfi-
gyelt sarki fényt okozé geomdgneses vihar
csak egy svédorszdgi kisvdros dramelldtdsat
szakitotta meg, Erdemes megemliteni, hogy
a Nagycenki Geofizikai Obszervatérium 6t-
venéves adatsordban a legnagyobb vihar
2003-ig 500 nT=s volt, azutdn jott az emlitett
900 nT=s, a legnagyobb multbeli regisztrdlt

vihar 1861-ben az indiai Alibagban 1600 nT
volt, az elméletileg elképzelheté maximélis

vihar pedig 2500 nT-s.

A geomidgneses tevékenység és ezzel
egytitta Fold koriili térség dllapotdnak vélto-
zdsai kockédzati tényez6t jelentenek az (irtech-
noldgidban, a ridichullim-terjedésben és a
miholdas helymeghatirozé rendszerek m-
kodésében is. A geomdgneses mérések ki-
emelt szerepet jatszanak a Fold koriili térség
dllapotdnak és véltozasainak, az an. (irid6jd-
résnak a megfigyelésében.

Az alkalmazott geofizikdban a geomdg-
neses anomaliak, illetve az azokat létrehozé
haték mdagneses kutatdsa esetén is elkertilhe-
tetlen a mért értékek korrekcidja a geomdg-
neses tér pillanatnyi értéke alapjan.

A nagyobb frekvencids jelek hasznositdsa
is sokféle. A geomdgneses indukciés kutatd-
sok ezeken beliil is a foldi dramokkal val4
foldtani kutatis tipikus jelei a geomdgneses

581



Magyar Tudomany « 2007/5

pulzicidk, de az tiledékes dsszlet felbontdsd-
hoz nagyobb frekvencidju jelekre van sziikség.
Kézismert, hogy a zivatarok elektromdgneses
sugdrzdsa milyen recsegést okoz a radi6-vevé-
késziilékekben. Még az 1. vilighdbort alatt
ugyancsak radidkkal észlelték azokat a jelleg-
zetesen mélyiilé hangt whistlereket, amelyek
hozzénk a déli félteke villimaibdl a geomdg-
neses erévonalak mentén haladva jutnak el,
és tuddsitanak a terjedésiik titvonaldnak hely-
zetérd], valamint az ott érvényes elektronst-
riiségrol. Ezek a whistlerek tették lehetévé
még az aktiv drkutatis megindulisa el6tt a
magnetoszféra szerkezetének megismerését.
A fenti példak sordt még tovabb lehetne
béviteni. A bizonyitottnak tekinthetd Gssze-
fiiggések mellett vannak egyel6re hipoteti-

kusnak tekintendd feltevések is, igy az éghaj-
lat, illetve az id6jaras befolyasoldsa a geomag-
neses tevékenység dltal, vagy a tevékenység
hatdsa egyes él6 szervezetekre. Mindenesetre
a geomdgneses tér, illetve annak valtozdsai
jelentds szerepet jdtszanak a Fold koriili tér-
ség, s6ta Fold belsd szerkezetének megisme-
résében s, igy feltétlen helyiik van a kibonta-
kozd, nagy nemzetkozi egytitemiikddésben.
Jelen Gsszefoglalds bévebb véltozata meg-
jelenta Magyar Geofizika cim(i folyéiratban,
ahol a felhaszndldsi teriiletekrl magyar
kutat6k szdmos Gsszefliggést mutatnak be.

Kulcsszavak: foldmdgnesség, geomdgneses pul-
zdcid, geomdgneses tevékenység, téritfordulds,
ﬁﬂdéjcirds
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