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A tanulmdny az elmilt 50 évben magyarorszdgi, elsésorban geofizikai intézményekben végzett, a Fold koriili
térségre vonatkozo kutatdsok legfontosabb eredményeinek osszefoglaldsdt tartalmazza. A tudomdnyos kutatdshoz
sziikséges adatszolgdltatdst végzo obszervatoriumok (Nagycenk, Tihany) ebben fontos szerepet jdtszottak. Ujabban
a Fold koriili térség fizikai folyamatainak tanulmdnyozdsa mdr nem nélkiilozheti a mesterséges holdakon végzett
méréseket sem. Ezek a kutatdsok nagyrészt az elmiilt 50 évben indultak el és a geomdgneses tér valtozdsai eredeté-
nek, a geomdgneses tér dltal elfoglalt térrészben a magnetoszférdban, valamint a felsé légkor ionizdlt részében, az
ionoszférdban lejdtszodo fizikai folyamatoknak a megismerésére iranyultak.

P. BENCZE, J. VERO: Physics of the Earth: Physics of the Earth’s environment

This paper is a review of results referring to the study of the Earth’s environment obtained first of all in geo-
physical institutions in Hungary in the past fifty years. The observatories yielding data for research work play an
important role in this respect (Nagycenk, Tihany). Recently, investigation of physical processes of the Earth’s envi-
ronment cannot miss measurements carried out on board of satellites. Most of these investigations started during
the last fifty years and are aimed at the knowledge of the origin of geomagnetic variations, at the knowledge of
physical processes in the space occupied by the geomagnetic field, that is in the magnetosphere, as well as in the

ionized part of the upper atmosphere, in the ionosphere.

A Nap-Fold fizika magyarorszagi kezdetei

Magyarorszdgon éppugy, mint més orszdgokban, a Nap—
Fold kapcsolatok megismerése a sarki fénybdl indult el. A
Réthly—Berkes konyvben [RETHLY, BERKES 1963] kozolt
régi egylapos nyomtatvanyok meglehetdsen széles korben
véltak ismertté, kozelmultbeli tanulmanyok is hivatkoznak
rdjuk, kozlik ismét dket. A XVIII. szdzad kozepén a jezsui-
tak HELL Miksa kezdeményezésére mar egyidejli észlelé-
seket szerveztek Nagyszombat és Bécs kozott. Maga HELL
pedig sok sarki fényt észlelt Eszak-Norvégidba vezetett
expedicidja alatt, és errdl irt disszertdcidjaval a koppenha-
gai egyetem elsd kiilfoldi doktora lett. A budai csillagda a
XIX. szdzad elsé felében bekapcsolédott a Gottingeni
Magneses Tarsasag magneses megfigyel€seibe is.

A XIX. szdzad kozepén az érdeklddés inkabb a perma-
nens magnestérre iranyult. Magyarorszagon még osztrak
szervezésben KREIL, majd SCHENZL Guid6 végzett ilyen
méréseket, az utdbbi grazi bencés szerzetesként jott ha-
zankba, a Meteoroldgiai Intézet igazgatéja lett, konyve
jelent meg a mérés modszerérél [SCHENZL 1884, SCHENZL,
KRUSPER 1868].

A fordulatot a KONKOLY-THEGE Miklés altal alapitott
6gyallai magdnobszervatérium jelentette, amelyet késdbb
az allamnak adomanyozott. Itt mar korszerii miiszerekkel
végezték a megfigyeléseket, egy-két muszer ezek koziil ma
is létezik. A madsik, akkoriban érdekes vonalat FROHLICH
Izidor képviselte, aki egy-egy €szak—déli €s kelet—nyugati
(Brass6 és Sopron kozotti) tdvirévonalon mérte a foldi
aramokat.

Az elsd, nemzetkozi elismerést szerzett magyar kutaté a
geomdgnesség terén ugyancsak meteorologus volt, a sze-
rencsétlen sorsi STEINER Lajos. Az akkoriban geo-
magneses 0bolnek nevezett szubviharok datlagos vektor-
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diagramjat szerkesztette meg a nap kiilonbozé iddszakai-
ban, evvel elséként utalt arra, hogy tobbé-kevésbé szaba-
lyos aramrendszernek kell megjelennie ilyen eseményekkel
kapcsolatban. Erre a munkdjara hivatkozik a nagy
Chapman-Bartels monografia is [CHAPMAN, BARTELS
1940], mint egyetlen magyar szerzore.

Egyébként ez a monogrifia még egy szempontbdl
magyar vonatkozasu: megjelenése mar a II. vilaghdbord
idejére esett, amikor az Anglidban megjelent konyvet nem
lehétett eljuttatni Németorszdgba BARTELSnek. BARTA
Gyorgy akkor Ddénidban tanulmdnyozta a geomdgneses
obszervatérium miitkodését, ott megvette a konyvet, s
hazafelé jovet ¢ mutatta meg BARTELSnek, aki, mivel a
habori vége elott elhunyt, kiilonben nem is lathatta volna.

BARTA Daénidban szerzett ismeretei alapoztdk azutdn
meg a geomagneses mérések Ujrainditdsat, elészor az
ideiglenesen ismét magyarra lett Ogyalldn, majd a II
vilaghdboru utdan Budakeszin, illetve Tihanyban.

A budakeszi és a tihanyi obszervatérium

A masodik vildghabord utdn, mikor az dgyallai obszer-
vatérium megint Csehszlovakidhoz keriilt, Magyarorszag
ismét magneses obszervatérium nélkiil maradt. BARTA
Gyorgy, aki lelkesen munkélkodott a magneses alaphalézat
Ujramérése érdekében, a redukcidkhoz sziikséges iddbeli
valtozast jellemzd adatok regisztraldsa c€ljabol 1949-ben
Budakeszin ideiglenes obszervatériumot Iétesitett, még az
Orszagos Meteoroldgiai €s Foldmagnességi Intézet kereté-
ben. 1950. szeptember 1-én azutdn a foldméagneses obszer-
vatériumi szolgalat atkeriilt az ELGI kotelékébe. Az 1j
dlland6 obszervatérium helykijelolé méréseinek befejezése
utan, 1953-ban elkésziiltek az obszervatérium tervei, majd
megkezd6dott az épitkezés. Az épiiletek felépitése és fel-
szerelése utdn 1953. november 15-én megnyilt a Tihanyi
Obszervatérium. A kezdeti idokben az iddbeli véltozdsok
regisztrilasira €s az abszolit mérések végzésére az
Ogyallar6l atmentett klasszikus miszereket hasznaltak. A
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regisztratumok fot6papirra késziiltek, melyeket az obszer-
vatérium személyzete naponta cserélt €s hivott el helyben.
A regisztrdtumok feldolgozdsa is kézi munkdval tortént,
beleértve a bazismenet szdmoldsat, a napi maximumok és
minimumok amplitidéjanak és eléforduldsi idejének, illet-
ve az Oradtlagértékeknek a meghatdrozdsat. A megfigyelés
eredményei a szintén kézi munkaval eldéllitott obszervatd-
riumi évkonyvben jelentek meg [A Tihanyi Obszervatori-
um évkonyvei 1955-1987].

Az obszervatérium létszdma &ltaldban 5-10 f6 kozott
mozgott, de a 70-es években egyszer a 16 {6t is elérte. Igaz,
ekkor a magneses mérések mellett ionoszféra-magneto-
szféra, meteoroldgiai, gravimetriai, paleomégneses, geo-
termikai és kézetfizikai megfigyelések is folytak, és kisebb
miszerfejlesztési tevékenység is volt. Késdbb a munkatar-
sak szdma folyamatosan csokkent a mai haromra.

A technikai fejlédés, az elsd szamitégépek megjelené-
se kézenfekvd lehetéséget kindlt a mérések €s a feldolgo-
zdsi munka automatizdldsdra. Kezdetben ez ugyan nem
csokkentette a létszdmigényt, csak megvaltoztatta az
emberek tevékenységét, de késdbb mar lehetdvé tette
ugyanazon munkdk végzését kevesebb emberi munka
felhasznéldsaval.

Elészor 1969-t6]1 az évkonyvek késziiltek részben sza-
mitogép felhaszndldsdval, majd 1970-t6] megindultak az
els6 kisérletek a fotdregisztralok kivaltdsara €s elkezdett
dolgozni az obszervatériumban a SZEMEREDI Pil 4ltal
kifejlesztett protonrecessziés magnetométer is. Az elsd
idében az automatizdlds csak elektromos kimenetii
variométerek €s vonalirok haszndlatat jelentette, de 1973-
ban mar elkésziilt az els6 digitdlis regisztrdld, mely az
adatokat lyukszalaglyukaszté segitségével rogzitette.
Ekkor még a vildgpiacon ilyen berendezések nem voltak,
€s ha lettek volna is, a forint konvertibilitdsanak hidnya
miatt elérhetetlenek voltak.

Sajnos a lyukszalagos regisztrdlds nem csokkentette a
kézi munkdt, sét néha még novelte is, mivel a perfordtor
gyakori hibdzasat sziszifuszi kézi munkdval kellett javitani,
igy 1977-t61 mar attértek a kazettds magnéra, majd az igazi
nagy viltozdst az jelentette, amikor 1982-t6] mar az ido-
kozben megjelent PC-k adatrogzit6jét, a flopit hasznaltik.
Az els6 igazan kompakt miiszer a Bobrov variométereket
€s beépitett mikroprocesszort tartalmazé DIMARS (Digital
Magnetic Recording System) volt, amely nagy felt{inést
keltett az 1986-ban Kanaddban megrendezett elsé IAGA
Obszervatériumi  Munkataldlkozén. Késébbi  viltozata
Tihany mellett Nagycenken, a Szovjetuniéban és Indidban
is dolgozott, sot az alibagi obszervatériumban (India) még
1997-ben is iizemben volt. Jelentés mérfoldkd a tihanyi
obszervatérium torténetében 1991. Ekkortdl lett tagja az
INTERMAGNET nemzetkozi egyiittmiikodésnek, mely
mdra 38 orszdg 94 obszervatériumdnak kozds szervezete
lett. Itt a résztvevoknek meghatdrozott szabvéanyokat kell
teljesiteniiik, tehat a tagsdg egyben garantalt szinvonalat is
jelent. Mi tobb, a kdvetelmények a technika fejlédésével
emelkednek, gy aki tag akar maradni, folyamatosan fej-
lesztenie kell. Az egykori lassu, varidciés fotéregisztratum
altal biztositott koriilbeliil kétperces id6beli és egy nano-
teslds magneses felbontds mara egy masodpercre €s egyti-
zed nanotesldra véltozott.

Tihanyban 1998-t6] van internet elérhet6ség, de csak
2003-ban sikertilt megvalésitani a folyamatos kapcsolatot.

Lassu varidciés adatok 1991-t6l elébb a Meteosaton ke-
resztiil jutottak 6ranként a nemzetkozi adatkzpontba, amit
késébb az e-mail valtott fel, mara pedig real-time forméban
rendelkezésre dllnak az interneten keresztiil.

Bar id6kozben a politikai és gazdasédgi valtozdsok mi-
att mar nem jelentett adminisztrativ nehézséget a piacon
esetleg megtaldlhaté miiszerek megvdsarldsa, az idékoz-
ben felhalmozddott fejlesztési tapasztalatok indokoltta
tették ezen tevékenység folytatdsat is és ehhez j6l lehe-
tett hasznositani az obszervatérium még mindig meg-
lehetésen jo, magneses zavarokt6l mentes elhelyezkedé-
sét. Egy 1993-ban indult magyar—amerikai kzds projekt
keretében elindult egy régebben publikalt, de bizonyos
kényelmetlen tulajdonsdgai miatt elfelejtett mérési mod-
szer: a delta I — delta D (dIdD) adaptdldsa a modern
technika eszkozeire. Ekkor a KORMENDI Alpér dltal e
célra matematikailag modellezett tekercsrendszer fizikai
megvaldsitdsa kezd6dott meg, az ennek alkalmazdsdval
létrehozott miiszer ma mdr a tihanyi és a US Geological
Survey dltal tizemeltetett kilenc obszervatérium mellett
tovabbi 6t orszdg tiznél tobb obszervatériumaban miiko-
dik. 2001-re elkésziilt ennek egy djabb viltozata, egy-
elére hdrom példdnyban. Az ezekkel elért nagy bazis-
vonal-stabilitds nem zdrja ki, hogy a jovében ez a mi-
szer valik uralkodévd az obszervatériumi, sét egyes
terepi alkalmazasokban is.

Az obszervatériumban jelenleg 6t kiilonboz6 tipusu re-
gisztrdlémiszer mér folyamatosan, ami a nagy adatbizton-
sag mellett érdekes eredményeket ad a kiilonbozd miisze-
rek jellemzoinek pontosabb megismerésére.

Meg kell még emliteni, hogy 1998-t6l szintén egy ma-
gyar—amerikai egylittmiikodéssel kezdédott téma keretében
Ujraindult a magneses pulzdciok vizsgalata. Ennek elsédle-
ges célja a pulzicidk egy fajtdja eredetének megallapitdsa.
A munka jelenleg Tihany, Nagycenk, Farkasfa, illetve a
szlovakiai hurbanovoi dllomds adataira épiil, de tovéabbi
allomdsok adatai is felhasznéldsra Keriiltek.

A geoelektromos médszer és az MTA soproni
intézete

Az olajkutatas feldl indulé geo(elektro)magneses méré-
sek kiemelkedd alakja volt KANTAS Karoly professzor.
Eleinte a geomdgneses terepi mérések mddszerével, mdg-
neses hatészdmitdssal foglalkozott, egyebek kozott igy
keriilt Sopronba is, ahol megismerkedett TARCZY-
HORNOCH professzorral. Az ismeretség révén szerzett ma-
gantandri képesitést Sopronban, majd ott megalapitotta a
Geofizikai Tanszéket. Ez a geofizikus szak inditdsdval, a
Magyar Geofizikusok Egyesiiletének megalapitdsdval esett
idében ssze. KANTASnak még az olajipari id6kbél jé kap-
csolatai voltak Franciaorszdggal, a Schlumberger céggel,
ennek révén szerzett be akkoriban wjdonsignak szamito
tellurikus miiszereket. Ezekkel a miiszerekkel végezték az
elsd hazai tellurikus kutatdsokat is. A kutatasok otthondul
hozta létre az MTA Geofizikai Kutatélaboratériumdt,
amely késébb az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatointézet keretében folytatta mikodését.

Mivel a tellurikdban els6sorban a geomégneses pulzaci-
oOkat haszndljdk, ezek a mérések sok szempontbdl tégitottak
a pulzéciokkal kapcsolatos ismereteinket is. Egyetlen példa
szemléltesse ezt: KANTAS bardtja, a magyar szdrmazasu,
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Franciaorszdgban €16 KUNETZ Géza egyidejlileg hasonld
pulzdcidkat észlelt Franciaorszdgban, Venezueldban és
Madagaszkdron. Ez azt bizonyitotta, hogy a pulzdciok,
pontosabban azok egy része globalis jelenség. Az viszont
mdr 4ltaldnos érvényli megfigyelés volt, hogy mintegy
20-40 km-es tavolsdgig a pulzdciok Osszehasonlithatok,
vagyis a bazisdllomds ilyen tavolsdgra lehet a mozgé allo-
mdasoktol.

Erdekes eredmények sziilettek a KANTAS altal kezde-
ményezett kinai geoelektromos expedicié elokészitése
sordn is. A bemutatéra kivitt muszerekkel Pekingben
ADAM Antal egyidejii méréseket végzett Sopronnal, s
nemcsak a jelek egyidejiiségét, hanem a periédusok ha-
sonlésdgat is kimutatta. Ez ismét a pulzdcidk globalis
jellegét bizonyitotta.

Mindezek az eredmények jelezték egy hazai f6ldi dram-
obszervatérium létesitésének sziikségességét. Ekkor Tihany
mdr miikodott, igy elsddleges célnak a rovidebb periddusi
geoelektromdgneses jelek vizsgélatat tiizték ki, ez pedig az
akkori technikai lehetéségek mellett a tellurikus dramok
mérésével volt konnyebben megvaldsithat6. Kapdra jott az
1957-58-ra meghirdetett Nemzetkozi Geofizikai Ev,
amelynek keretében a magyar részvétel egyik lényeges
eleme éppen a Nagycenken létesitett geofizikai obszervaté-
rium lett.

A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai
Obszervatérium

Hosszas el6készité munka, szdmos lehetséges helyszin
alapos vizsgdlata utdn esett a valasztds a Fertdboz melletti
Kiscenki Facanosnak nevezett diilére. Kézenfekvd volt,
hogy az obszervatériumot ne a kozelebbi Fertéboz koz-
ségr6l nevezzék el, hanem a SZECHENYI nevéhez kapcso-
16d6 Nagycenkr6l, annak ellenére, hogy SZECHENYI nevét
csak a rendszervaltds utan vette fel az obszervatérium. Az
épitkezések 1956-ban kezdddtek, 1958-ban fejezddtek be
(1. abra). KANTAS tdvozasa utdn TARCZY-HORNOCH vette
4t a laboratérium vezetését, s a Geofizikai Ev kezdetére,
1957 augusztusdra meg is indultak a mérések.

Az elején a korilmények eléggé kezdetlegesek voltak,
nem volt sem villanyhdlézat, sem viz, akkumuldtorok szol-
galtattdk az energiat. Kezdetben sok gondot okozott a kabe-
lek gyakori szakadasa vagy éppen atvagdsa, mignem mé-
lyebbre dsott, pancél burkolati kabelekkel sikeriilt ezt a
problémat megoldani. Igaz, a kdbelcsere bizonyos mértékig
modositotta a véltozasok, elsésorban a napi véltozas vek-
tordiagramjiat — ennek oka a mai napig ismeretlen. Az
elektrédok 2 m mélységben, agyagdgyban elhelyezett
6lomlemezek, kozel 50 év utdn is sértetlenek, viszont a
Fert6 felé lejtd lankds teriileten dramld viz nagy es6zések
vagy gyors hoolvadas idején meglehetdsen nagy természe-
tes potencidlt hoz létre. Szerencsére ilyen eset csak tobb-
évenként fordul eld. Gondot okozhat a villdimcsapas is, a
geomégneses obszervatériumok legnagyobb ellensége, sot
bizonyos rejtélyes sztatikus feltoltddést is észleltek.

Természetesen a legtobb gondot a mesterséges, ember
okozta zavarok okozziak. Ezek egy részét maga az obszer-
vatérium termeli, tapasztalatok szerint igy, hogy a foldelt
nullan a talajba keriild véltakozé dram egy része egyen-
irdnyitédik. Ez a rész csekély, még az egy ezredrészt sem
éri el, mégis tonkreteszi a regisztratumokat.

Az id6 mildsdval az obszervatérium mérései egyre
szélesebb kortek lettek. Elsésorban az 1961-ben megin-
dult mdgneses relativ és abszolit mérések jelentettek
komoly elorelépést. Amikor a nyolcvanas években a
GYSEV Gybér-Sopron kozotti vonalat villamositottdk, az
addig nagyon alacsony zajszint megnétt, elsésorban a
rovid periédusi tartomanyban, emiatt az 1 Hz frekvencia
koriili gyongy-pulzdciok mérését le is kellett 4llitani.
Viszont a jelképes kartéritésbdl vdsarolt miiszerekkel
sikeriilt elinditani a digitdlis regisztrdldst és evvel az
INTERMAGNET egyiittmiikodésbe is be tudtak kapcso-
16dni.

A Nagycenki Geofizikai Obszervatérium létesitésének
az el6késziileteinél is mar egy, a foldi elektromagneses tér
tanulmanyozdsédra szolgalé obszervatérium létesitése volt
a cél. Igy az Obszervatérium miiszerezése soran a foldi
dram és a geomdgneses tér idobeli valtozdsai regisztrald-
sdnak meginditdsat kovetden sor keriilt a 1égkori elektro-
mos mérések meginditdsdra is. Annak idején a foldi elekt-
romagneses térrel kapcsolatban az volt az elképzel€s,
hogy a geomdgneses tér harom X, Y, Z komponense és a
geoelektromos térnek a foldi dramok dltal képviselt viz-
szintes E-D és K-Ny-i 6sszetevdi mellett a légkori elekt-
romos tér képezi a fliggéleges Osszetevot. A légkori elekt-
romossdg tanulmdnyozdsa sajat tervezésli és készitésl
miiszerekkel indulhatott meg még 1961-ben, illetve 1962-
ben. A légkori elektromossdg tanulmdnyozdsa a csucs-
kisiilési dramok — mint a zivataros idészakokban fellépd,
nagy elektromos térerésségekkel ardnyos paraméter, €s az
un. ,,sz€pid6” idoszakokban észlelhetd elektromos tér-
erdsség regisztralasaval kezdddott. Ez a mérési tevékeny-
ség ma is folyik, igy mar mintegy 40 évre terjedd adatsor
keletkezett. Kozben kisérletek voltak a 1égkori elektromos
aramkor masik jellemz6jének, a vertikdlis dramnak a
regisztraldsdra is.

Hamarosan kideriilt, hogy a légkori elektromos tér-
erbsség nem felel meg a foldi dramok altal képviselt
geoelektromos tér fiiggéleges Osszetevdjének, mds ere-
detii. Igy fordult a figyelem a geomdgneses és a
geoelektromos tér véltozdsaihoz valdban kapcsol6dd
ionoszféra megfigyelése felé. Az ionoszféra megfigye-
lése Magyarorszagon az 1957-58-as Nemzetkozi Geofi-
zikai Evet kozvetleniil megel6z6 években kezdédott az
Orszdgos Meteoroldgiai Intézet pestlérinci Aeroldgiai
Obszervatériumdban FLORIAN Endre kezdeményezésé-
re. Ezt egy magyar gydrtmanyd ionoszféra-szonddzo
berendezés tette lehetové. Ez a berendezés 1960-ban
Budapestr6l Békéscsabdra kertilt. A parhuzamos kutatd-
sok elkeriilése végett olyan dontés sziiletett, hogy a
Meteorol6giai Intézetben a felsé ionoszféra, az MTA
Geofizikai Kutat6laboratériumédban az alsé ionoszféra
kutatdsaval foglalkoznak. Igy az alsé ionoszféra tanul-
ményozdsara a Nagycenki Obszervatériumban 1966-ban
megindult a radiéhulldimok ionoszferikus abszorpciéja-
nak a mérése. Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlatnal
tortént leépitések sordn az 1974-ben beszerzett ausztral
gyartmdnyd ionoszféra-szonddzé berendezés 1992-ben
a Nagycenki Obszervatériumba keriilt. 1993-ban elkez-
dédott a Schumann-rezonancia frekvencidk regisztrala-
sa is, amely az els6 hirom moédus amplitidéjdnak és
frekvenciavaltozasinak a meghatdrozdsara irdnyul
(2. dbra).
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1. dbra. A nagycenki Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatériumban a geomagneses (ér vdltozdsait regisztralé miiszerek
befogaddsdra szolgdldé épiilet

Fig. 1. Building for the housing of instruments recording variations of the geomagnetic field in the Széchenyi Istvan
Geophysical Observatory Nagycenk

2. abra. Gombantenna a Schumann-rezonancidk vertikdlis elektromos komponensének a mérésére a Széchenyi Istvin
Geofizikai Obszervatériumban [SATORI et al. 1996]

Fig. 2. Ball antenna for the measurement of the verical electric field component of Schumann resonances in Széchenyi
Istvdan Geophysical Observatory [SATORI et al. 1996]






























