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PREFACE

Tegoroczne spotkanie jest nowa konferencja z cyklu ,,Pola ULF/ELF na Ziemi i w Przestrzeni
Kosmicznej”, ktore odbywaty si¢ w bieszczadzkim Dwerniczku pod nazwa ,,Spotkania
Bieszczadzkie”. ,,Spotkania”, organizowane od lat z inicjatywy krakowskiej Pracowni P61 ELF,
odbyty si¢ 15-krotnie w Dwerniczku i Zatwarnicy w Bieszczadach (1996-2013), raz wyjatkowo
w Skawicy w Beskidzie Zywieckim (1997). ,,Spotkania” odbyly sie ponadto w Niepotomicach
(2013), Solcu-Zdroju (2014), Jaroszowcu (2015) i ponownie w Solcu-Zdroju (2015). W tym
roku, po kilku latach przerwy, mamy przyjemnos¢ uczestniczy¢ w XXI ,,Spotkaniu”, tym razem
odbywajacym si¢ w Instytucie Geofizyki PAN w Warszawie.

Wspdlnym tematem konferencji sg zagadnienia zwigzane z fizyka i geofizyka uktadow na-
turalnych generujacych pola o czestotliwosciach lezacych w zakresie ULF (Ultra Low Fre-
quency — 0.003 to 3 Hz) oraz zakresie ELF (Extremely Low Frequency — 3 do 3000 Hz). W
zakresie ponizej 3 Hz stosowano typowy podziat geofizyczny zjawisk oscylacyjnych lezacych
w zakresach Pc1-Pc6. Obecnie po wprowadzeniu przez Migdzynarodowy Zwigzek Telekomu-
nikacyjny (International Telecommunication Union — ITU) nowego podziatu pasm, nastgpit
chaos, poniewaz dawny zakres ELF zostal podzielony na 3 zakresy, w tym jednym z nich jest
nowy zakres ULF. Stosowany obecnie podziat przewiduje zakresy: ELF (Extremely Low Fre-
quency — 3 do 30 Hz), SLF (Super Low Frequency — 30 do 300 Hz) oraz ULF (Ultra Low
Frequency — 300 do 3000 Hz).

Szczegolna rola Bieszczad jako miejsca spotkan ,,ELF” ma swoje glebokie przyczyny.
Bieszczady ,,wybrato” w 1991 r. poszukiwanie w Polsce wtasciwego miejsca do prowadzenia
obserwacji naturalnych pdl ekstremalnie niskiej czgstotliwosci. Wybor Bieszczad z perspek-
tywy wielu lat okazal si¢ wyjatkowo trafny. Dzi$, po szeregu ekspedycji obserwacyjnych do
Kanady, Ameryki Pétnocnej i Ameryki Potudniowej oraz poszukiwaniach optymalnych miejsc
do posadowienia stacji ELF w Europie, wiemy, Ze jest to miejsce unikalne pod wzgledem nie-
zwykle niskiego poziomu elektromagnetycznych zaktocen cywilizacyjnych.

Na ,,Spotkaniach” poruszano liczne tematy zwigzane z fizyka jonosfery, modelowaniem
falowodu grunt-jonosfera, modelowaniem generacji fal w falowodzie przez wytadowania at-
mosferyczne, modelowaniem wneki sferycznej, poszukiwaniem analitycznych 1 numerycznych
rozwigzan rownan pola we wnece uwzgledniajagcych promieniowanie zrodet, modelowaniem
rezonansu Schumanna we wngce Ziemia-jonosfera, modelowaniem rezonansu fal Alfvéna w
jonosferze, badaniem sprzezen jonosfera-magnetosfera, modelowaniem globalnego obwodu el-
ektrycznego, modelowaniem magnetosferycznego masera cyklotronowego oraz modelo-
waniem zorzowego kilometrowego promieniowania Ziemi.
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Szereg referatow poswigcono konstruowanej aparaturze obserwacyjnej i poszukiwaniu
nowych metod analizy obserwowanych sygnatow. Zajmowano si¢ metodami analizy rezonansu
Schumanna, metoda dekompozycji widm mocy, zastosowaniem metody dekompozycji do ba-
dania parametrow wneki, badaniem wptywu pogody kosmicznej na stan wngki, badaniu glo-
balnej aktywnosci burzowej i mapowaniu rozmieszczenia centrow burzowych. Omawiano za-
stosowania cyfrowej techniki nadawania Digital Radio Mondiale stosowanej w zakresie fal
krotkich (HF — High Frequency) jako nowej mozliwosci globalnego monitoringu jonosfery. W
miar¢ uptywu lat w coraz wigkszym stopniu dominowata tematyka zwigzana z badaniami im-
pulsow pola ELF obserwowanych we wnece. Analizowano formy falowe impulsow gene-
rowanych przez wytadowania atmosferyczne réznych typow, nowe rozwigzania odwrotne
stuzagce do wyznaczania momentdéw pradowych i dipolowych zrodet, zagadnienia propagacji
dalekozasiegowej, uwzgledniajacej wptyw terminatora i realistyczne modele przewodnictwa
jonosfery. Demonstrowano zastosowania nowo opracowanej metody odwrotnego kanatu do ba-
dania przebiegdw momentow pradowych zrodet rozcigglych w czasie: wielkiego dzeta europe;j-
skiego z 2009 roku oraz sprajtow. Analizowano koincydencj¢ impulsow pola ELF rejestro-
wanych na stacji Hylaty z ziemskimi atmosferycznymi btyskami gamma (Terrestrial Gamma-
ray Flash — TGF) obserwowanymi przez orbitalne obserwatorium Comptona (Compton Gamma
Ray Observatory). Analizowano zagadnienia oceny doktadno$ci wyznaczania pozycji i para-
metrow zrodet przy pomocy budowanego globalnego systemu radiolokacyjnego WERA.

Na ,,Spotkaniach” pojawiaty si¢ rowniez tematy zwigzane z oddziatywaniem pol elektro-
magnetycznych ELF i fal infradzwickowych na organizmy zywe. Analizowano modele
oddziatywania pol na mézg ludzki, na pracg wezta zatokowo-przedsionkowego serca oraz dys-
kutowano wyniki badan laboratoryjnych prowadzonych w tym zakresie.

W ,.Spotkaniach Bieszczadzkich” poczawszy od 1996 r. uczestniczyli przedstawiciele
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, Uniwersytetu Jagiellonskiego, Akademii Rolniczej
w Krakowie, Politechniki Rzeszowskiej, Centrum Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika
Polskiej Akademii Nauk (PAN) w Warszawie i w Toruniu, Centrum Badan Kosmicznych PAN,
Instytutu Geofizyki PAN, Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i
Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lu-
blinie, Wyzszej Szkoty Humanistyczno-Ekonomicznej we Wioctawku i innych instytucji, a
takze sporadycznie zapraszani goscie z zagranicy. Ogotem w ramach dotychczasowych kon-
ferencji wygtoszono ok. 250 wyktadow, ktorych wystuchato w sumie ok. 300 uczestnikow.
Szczegolnie liczne grono przedstawicieli réznych $rodowisk geofizycznych w Polsce
zgromadzito uroczyste otwarcie automatycznej stacji obserwacyjnej ELF Hylaty w czasie XI
»Spotkan Bieszczadzkich” w 2006 r.

Wszyscy pamigtamy w jak niezwykle spontanicznej atmosferze przebiegaty ,,Spotkania
Bieszczadzkie” w Dwerniczku. Przyczyniato si¢ do tego piekno miejsca, go$cinnos¢ gospo-
darzy z Rusinowej Polany oraz swiadomos¢ uczestniczenia w prowadzeniu nowych, niezwykle
ciekawych badan. Referaty dotyczyly najczesciej zagadnien zupeilnie nowych, wynikow
uzyskanych w ciggu minionego roku. Chwilami mieli$my poczucie odkrywania nowego $wiata
1 wrazenie stgpania po $ciezkach, po ktorych jeszcze nikt nie chodzit. Niezapomniane pozo-
stang wieczory dyskusyjne ,,przy kawie i herbacie”, w scenerii rozgwiezdzonego nieba i at-
mosferze rodzacej si¢ poezji o badaniach fal ELF.

Ten w cze$ci improwizowany charakter dawnych ,,Spotkan” mial tez oczywiscie stabe
strony. Powstawaty braki w dokumentacji, nie zachowaty si¢ programy szeregu spotkan, a ma-
terialy z wyktadow, o ile byly dostepne, ukazywaty si¢ tylko w formie elektronicznej. Pewnym
pocieszeniem jest fakt, ze na ,,Spotkaniach” omawiano tematy, ktére potem doprowadzity do
powstania kilkudziesigciu publikacji w renomowanych czasopismach geofizycznych, obecnie
dostepnych.
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Nasza ,,Konferencja Warszawska” to ,,Spotkania Bieszczadzkie” wchodzace w wiek doj-
rzaty. Z wyprzedzeniem udalo si¢ ustali¢ wystgpienia uczestnikow i wydrukowaé abstrakty
wystapien. Centralna lokalizacja konferencji sprzyja szerszemu uczestnictwu. Mamy nadziejg,
ze bedzie kontynuacja §wietnej historii 1 zapoczatkuje nowy periodyczny cykl spotkan, ktory
przyczyni si¢ do dalszego rozwoju tej ciggle mtodej dziedziny badan.

This year’s meeting is a new conference in the series “ULF/ELF Fields on Earth and in
Space”, which used to take place in the Bieszczady mountains in Poland under the name
“Bieszczady Meetings”. The “Meetings” organised for years on the initiative of the Krakow
ELF Group took place 15 times in Dwerniczek and Zatwarnica in Bieszczady (1996-2012), once
in Skawica in Beskid Zywiecki (1997), in Niepotomice (2011), Solec-Zdréj (2014), Jaroszowiec
(2015) and again in Solec-Zdroj (2015). This year, after a few years break, we have the pleasure
to participate in the XXI “Meeting”, this time taking place at the Institute of Geophysics PAS
in Warsaw.

A common topic of the conference are issues related to physics and geophysics of natural
systems generating fields of frequencies in the ULF (Ultra Low Frequency — 0.003 to 3 Hz)
range and ELF (Extremely Low Frequency — 3 to 3000 Hz) range. In the range below 3 Hz, a
typical geophysical division of the pulsation phenomena in the Pc1-Pc6 ranges was used. Cur-
rently, after the International Telecommunication Union (ITU) introduced a new division of
frequency bands, there was chaos, because the former ELF range was divided into three ranges,
and one of them is called a ULF range. The division currently used includes the following
bands: ELF (Extremely Low Frequency — 3 to 30 Hz), SLF (Super Low Frequency — 30 to 300
Hz) and ULF (Ultra Low Frequency 300 to 3000 Hz).

From 1996 the participants of the “Bieszczady Meetings” included representatives of the
AGH University of Science and Technology in Krakow, Jagiellonian University, Rzeszow Uni-
versity of Technology, Agriculture University in Krakow, Nicolaus Copernicus Astronomical
Centre of Polish Academy of Sciences (PAS) in Warsaw, Nicolaus Copernicus Astronomical
Centre PAS in Torun, Space Research Centre PAS, Institute of Geophysics PAS, Maria Curie-
Sktodowska University in Lublin, Interdisciplinary Centre for Mathematical and Computa-
tional Modelling of Warsaw University, School of Humanities and Economics in Wioclawek,
and others, as well as occasionally invited guests from abroad. In total, about 250 lectures were
delivered at previous conferences and about 300 researchers participated. In particular, a
large group of representatives of the geophysical and space research groups in Poland gath-
ered at the grand opening of the ELF Hylaty automatic observation station during the 11th
“Bieszczady Meeting ” in 2006.

The “Meetings ” dealt with numerous topics related to ionospheric physics, modelling of the
ground-ionosphere waveguide, modelling of waveforms generated in the waveguide by light-
ning discharges, modelling of the spherical cavity, search for analytical and numerical solu-
tions of the field equations in the cavity taking into account the source radiation, Schumann
resonance modelling in the Earth-ionosphere cavity, modelling of the ionospheric Alfvén reso-
nance, study of the ionosphere-magnetosphere coupling, modelling of the global electrical cir-
cuit (GEC), modelling of the magnetospheric cyclotron maser and modelling of the AKR —
Auroral Kilometric Radiation of the Earth.

A number of presentations regarded the construction of observation apparatus and the
search for new methods of analysing the observed signals. Methods of Schumann resonance
analysis, the method of decomposition of power spectra, application of the decomposition
method to study the cavity parameters, studies of the influence of space weather on the cavity’s
condition, global lightning activity and mapping of the distribution of thunderstorm centres



6 A.KULAK and A. ODZIMEK

were considered. The application of the digital technique of broadcasting “Digital Radio Mon-
diale ” using the short waves (HF — High Frequency) as a new possibility of global monitoring
of the ionosphere was discussed. As the years went by, topics related to ELF field impulses
observed in the cavity were more and more dominant. Waveforms of signals generated by at-
mospheric lightning discharges of various types were analysed, and new inverse solutions were
used to determine the current and dipole moments of the sources, and issues of long-range
propagation have been studied taking into account the effect of the terminator and realistic
models of ionospheric conductivity. The applications of the newly developed reverse channel
method for the study of current moment of sources extended in time were demonstrated for the
European gigantic jet of 2009 and for sprites. The coincidence of the ELF field pulses recorded
at the Hylaty station with terrestrial gamma-ray flashes (TGF) observed by Compton Gamma
Ray Observatory was analysed. The issues of assessing the accuracy of determining the posi-
tions and parameters of sources using the constructed global WERA ELF receiver system were
the latest topics.

The “Meetings” also included research topics related to the influence of ELF electromag-
netic fields and infrasound waves on living organisms. The models of field effects on the human
brain, on the operation of the sinus-atrial node of the heart were analysed and the results of
laboratory tests conducted in this field were discussed.

Our “Warsaw Conference ” is a “Bieszczady Meeting” entering into a mature age. It was
possible to determine the participants’ presentation titles in advance and to publish the ab-
stracts. The central location of the conference in Warsaw encourages wider participation. We
hope that it will be a continuation of a great story and will start a new series of ELF meetings
that will contribute to the further development of this constantly young field of research.

Andrzej Kutak
Krakowska Grupa ELF

Z inicjatywy Oddziatu Fizyki Wnetrza Ziemi 1 Przestrzeni Okoloziemskiej Polskiego To-
warzystwa Geofizycznego z duza przyjemnoscig goscimy kolejng konferencje¢ ,,Pola Elektro-
magnetyczne ULF/ELF na Ziemi 1 w Przestrzeni Kosmicznej” w nowej lokalizacji w Instytucie
Geofizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Wyrazam gleboka wdzigczno$¢ Dyrekcji Instytutu Geofizyki PAN, ktéra zgodzita sie, by
Instytut podjat trud organizacji konferencji oraz publikacji wydawnictwa konferencyjnego.
Dzigkuje wszystkim Pracownikom Instytutu bioragcym udzial w tym przedsigwzigciu. Dzigkuje
Kolezankom i Kolegom z Oddziatu Fizyki Wnetrza Ziemi i Przestrzeni Okotoziemskiej Pol-
skiego Towarzystwa Geofizycznego, ktorzy wsparli t¢ konferencje poprzez czynny udziat oraz
pomoc naukow3 i organizacyjng.

Doniesienia konferencyjne podzielilismy tematycznie na cztery kategorie:

* Rezonans Schumanna i jego zastosowania

« Systemy pomiarowe, metody matematyczne i numeryczne oraz modelowanie

» Teledetekcja w pasmie ELF, LF i HF

+ Uklady burzowe, wyladowania atmosferyczne 1 promieniowanie Ww pasmie
ULF/ELF/LF
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Wszystkie opublikowane prace byly poddane weryfikacji naukowej, jezykowej i
edytorskiej. Dziekuj¢ czlonkom Komitetu Naukowego oraz pozostalym osobom
zaangazowanym w proces oceny przestanych doniesien. Dziekuje Redakcji Publications za
przygotowanie ich do publikacji w ostatecznej formie.

Wyrazam nadziej¢, ze ta publikacja bedzie ciekawym i inspirujagcym zrodiem tematdéw ba-
dan geofizycznych na temat pol i fal elektromagnetycznych w pasmie ULF/ELF oraz LF i HF,
szczegoblnie tych prowadzonych w kraju.

Szczegotowe informacje o konferencji mozna znalez¢ na stronie http://bit.ly/ELFkonf2019.

With great pleasure, at the initiative of the Department of the Earth’s Interior and Near-
Space Physics at Polish Geophysical Society, we host the next conference “Electromagnetic
Fields ULF/ELF on Earth and in Space ” in the new location at the Institute of Geophysics,
Polish Academy of Sciences in Warsaw.

| express my deep gratitude to the Directors of the Institute of Geophysics PAS who agreed
that the Institute undertook the task of organising the conference and publication of conference
abstracts. | thank all the Institute 's Employees taking part in this undertaking. | would also like
to thank all Colleagues from the Department of the Earth’s Interior and Near-Space Physics of
Polish Geophysical Society who supported this conference through active participation and
scientific and organisational help.

We divided the conference abstracts into four categories:

* The Schumann Resonance and its applications

* Observational systems, mathematical and numerical methods, modelling
* ELF, LF and HF remote sensing

* Thunderstorms, lightning discharges and ULF/ELF/LF radiation

All the works were subjected to scientific, linguistic and editorial verification. | would like
to thank the members of the Scientific Committee and other people involved in the evaluation
process of the submitted abstracts. | would like to thank the Editorial Office for the preparation
of abstracts for publication in their final form.

| hope that this publication will be an interesting and inspiring source of topics on geophys-
ical research in the field of electromagnetic waves and fields in the ULF/ELF and LF and HF
range, especially those conducted in Poland.

Detailed information about the conference can be found at http://bit.ly/ELFkonf2019.

Anna Odzimek

Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk

Polskie Towarzystwo Geofizyczne

Oddziat Fizyki Wnetrza Ziemi 1 Przestrzeni Okotoziemskiej

All abstracts were accepted for publication on 12 June 2019.



