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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 2. SZ.

Analég modell a geoelektromos médszerek

tanulmanyozasara az MTA GGKI-ben

ADAM A*, KARDEVAN Px*, KORMOS I*** N AGY Z***, PONGRACZ
J* REGENI Px** SZABADVARY L*, SZARKA L* ZIMAN Y I I**

Mivel a geoelektromos és elektromdgneses kutatémdédszerek a magyarorszdgi geofizikas kutatdsban
kiterjedt alkalmazdst nyernek, szikségessé valt a bonyolult, hdromdimenzids geoldgiai szerkezetek értel-
mezésénel megolddsa is.

Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetében méhdany mds magyar intézménnyel vald
egyuttmiikodésben felépult elektromdgneses modellezd laboratérium ezt a célt szolgalja.

A modellezés kivetelményeinek kielégitésére egy killonlegesen széles frekvenciatartomdnyban mii-
kodé modellezé berendezést kellett tervezni. A berendezés jelenlegi formdjdban elektromos dipdlrendszertt
mesterséges frekvenciaszonddzdsok, valamint néhdny egyendrami kutatémddszer modellezésére alkalmas
miiszereket foglal magdaban.

A mért adatok nagy szdma és a paraméter-szdmitdsok igénye szamitdgépes adatfeldolgozdst tett
szutkségessé.

A modellez6 berendezést mdr eddig is felhaszndltuk a dundniili elektromos vezetbképesség-anomalia
teruletén a tirési zéndakhoz kapesoléddéan eléforduls jol vezets dike-ok kwtlatdsira. Alkalmaztuk a beren-
dezést az Botvss Lorand Geofizikai Intézet bauxitkutatdsi munkdjdban, valamint a Geofizikai Kutatd
Vdllalat részére inhomogén medencealjzat-szerkezetek folitti frekvenciaszonddzdsok modellezésében is.

.

ITockyabicy 6 Benepuu 2eosfexmpudeckiie U 3/eKMpOMAZHUMHble MeMOO UMEM 6aAYNCHO e
2eousuvecroti paseedxe, cmano HeolGX00UMbIM Ppellamb UHMePnpemMayuro cAOHCHeluX mpex-
PasmepHbIX 2e0.n02udeckuX cmpyKmyp.

Haa amotl yeau cayxcum 3fekmpomazHUmMHas Moleaupywwas aabopamopus, xomopas
Ovina cosoana 6 llonpore ¢ Ieodesuueckom u Ieodpusuueckom Hcecaedosamensckom HMucmumyme
co6MecmHOlU pabomoil HeckOAbKUX 6eH2ePCKUX YupeycOeHUll.

Ymobvr yoosnemeopums mpebosaHusm Modeauposanus, 0b110 Heo0X00UMO NAQHUDPOBAMS
YCcmarosky, pabomarowyyi 6 IKcmpeManbHo WupoKoll obaacmu yacmom.

9ma ycmarnoseka ¢ HelHeulHeM Imane PasgUmMUs cOCMOUM U3 2pynnbl UHCMPYMEHMO8, Ko-
mopsle npu200HsL 045 MOOAUPOOAHUSA UCKYCCMBEHHbIX YACMOMHBIX 30HOUPOBAHUL IAeKMPUYeCKUMU
0unoAaMu U 018 MOOeAUPOBAHISE HECKO AKX 3AeKIMPOPA36ed0UHbIX Memo008 NOCMOSHHLIMU MOKAMU.

Boavutoe ronaudecmso umepsiemvlx OQHHbIX U nOmMpeGHOCMb 6 GblYUCAeHUU DPA3HbIX napa-
Mempos cOenau Heobxo0umvim npumeHere 3 BM.

Ho cux nop sma modeaupyiowas ycmanoexa 6o1.1a npUMeHeHa 6 uccae006anul 0aiikog ¢ Xopa-
utell aempuieckoli nposoOUMOCMbI0 HAXO0AWUXCA 6 PA3NOMHbIX 30HAX HA Meppumopuu aHo-
Maauil ¢ anexmpuueckuMu npogodusocmamu 3adynaiickozo Kpas. Ycmarnosxa moyce npumeHs-
sace ¢ 6Gorxcum-passedounoli pabome I'eopusuyeckoeo HMucmumyma um. Omeewa u ¢ Heli modeau-
posaau 0aa I'eopusuueckozo Pasgedounozo Ilpednpusmus yacmomisle 30HOUPOGAHUSA HAO OCHO-
6aHUAMU 2e0.n02udecKUX 6accelinos.

As geoelectric and electromagnetic methods play a significant role in geophysical prospecting
¢n Hungary, it became necessary to solve the interpretation of complicated geological structures.

The electromagnetic modeling laboratory built up in the Geodetic and Geophysical Research Insti-
tute of the Hungarian Academy of Sciences in cooperation with several Hungarian institutions serves
this purpose.

To meet the modeling requirements an extremely wide frequency band modeling apparatus was
to be planned. This involves in its present form instrument packages for modeling artifical frequency
soudings using electric dipoles and for modeling some DC methods as well.

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, Sopron
** Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet, Budapest
*¥* Qeofizikai Kutaté Véllalat, Budapest
*dkk Hiradéstechnikai Ipari Kutaté Intézet, Budapest
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The large quantity of the measured data and the requirements for parameter calculations made it
necessary to use computerized dala processing.

This modeling apparatus has been used for investigations of high conductivity dykes related to
Sfaulting zones in the Transdanubian conductivity anomaly. We have used this apparatus in the bauzite
exploraton work of the Roland Eitvis Geophysical Institute and for modeling frequency soudings above
inhomogeneous basement structures for the Geophysical Exploration Company.

A hazai modellépitésrsl

Mintegy masfél évvel ezel6tt a Geofizikai Kutaté Véllalat, valamint az
Eotvos Lorand Geofizikai Intézet és az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté
Intézete kutatdsi-egyilittmiikodési szerzddést kotottek, amely geoelektromos
— f6ként elektromigneses — laboratériumi modellkisérletek meginditdsat és
koordindlt végzését tlizte ki célul.

A geoelektromos mdédszerek teriiletéhez kapesol6dé laboratériumi modell-
kiscrleteknek hazdnkban tobb évtizedre visszatekinté multja van. Mar az Gtve-
nes évek végén és a hatvanas évek elején torténtek modellmérések az MTA
Geofizikai Kutaté Laboratériuméaban, az NME Geofizikai Tanszékén és az
ELGI-ben is:

A hatvanas évek mdsodik felében a Geofizikai Kutaté Véllalat jogelddje
sajat erejébdl tett nagyobb erdfeszitéseket a tellurikus mérések és kiilonosen az
egyendramu mélyszondizisok modellezésére. ®

Ezek a vallalati keretek kozott megvalésitott modellkisérletek hasznélhaté
eredményeket adtak mind a kutatdsi metodika, mind a mérési eredmények
értelmezése problémakorének a gyakorlat oldalardl tortént vizsgdlataihoz. Az
eredmények egy része publikdciékban is megjelent.

A T70-es évek els6 felében a geoelektromos kutatdsokban a korszeriibb, az
egyendramu moédszerekhez viszonyitva nagyobb felbontéképességgel jellemez-
hetd elektromagneses médszerek térhdditdsa volt megfigyelhets, igy pl. a szén-
hidrogénkutatdsban a magnetotellurikus szonddzdsokat, valamint az egyen-
dramti mélyszondizisokat felvalté frekvenciaszondizdsokat kezdtiik alkal-
mazni.

Ezek a mdédszerek, hasonléan a korabbi geoelektromos médszerekhez, leegy-
szerfisitett, rendszerint egy, legfeljebb kétdimenzi6s foldtani-geofizikai modellek-
re levezetett matematikai-fizikai osszefiiggésekre épiilnek. Az ilyen egyszer(i
modellek ritka hatdresetek, amelyek a természetnek csak kiilonb6zé mértéki
kozelitésekkel felelnek meg, ami sziikségszertien létrehozza az igényt arra, hogy
megvizsgiljuk e médszereknek a bonyolult foldtani szerkezetekre vonatkozé kér-
déseit.

Természetes, hogy a ,,modellezés” tobbféle utat kivethet. A szdmitdstech-
nika rohamos fejlédése az utébbi évtizedben a geoelektromos kutatémdédszerek
teriiletén is 1étrehozta a numerikus médszereken alapulé szémitégépes modelle-
zést. Ez sziikségszertien felvetette azt a kérdést, hogy a szdmitégépes numerikus
modellezés helyettesitheti-e a kicsinyitett fizikai modelleken végzett méréseket,
vagyis az analég modellezést.

Az elmult években a kiilfoldi szakirodalom megfigyelésébdl lényegében
ugyanaz a kovetkeztetés volt levonhaté, mint amire itthon is jutottunk: a kétféle
at nem egymadst helyettesiti, hanem a kettd egyméds kiegészitésére szolgdl.

Az analég modellek jelenleg az elektromdgneses kutatémddszerek esetében
alapvetd fontossdguiak a haromdimenziés problémdk vizsgilatiban.
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Ezt a felfogast jol tikrozték egyébként az 1976-ban Sopronban megrende-
zett TAGA Workshop el6adédsai is, amelyeket az elektromégneses indukcids
szakteriilet élvonalbeli szakemberei tartottak.

Ugyanebben az id6ben felismertiik azt, hogy az elektromagneses mdédszerek
modellezése barmennyire szuksegesnek latszik is, meghaladja az OKGT GKU
sa]at belsé lehetdségeit, még olyan feltétellel is, hogy az OKGT hajlandé volt
a mérésekhez sziikséges egyedi eszkozok kifejlesztését anyagilag jelentés mérték-
ben tamogatni.

Az OKGT GKU vezetdsége mind a hatékonysdg, mind a tudoménypolitikai
irdnyelvek szempontjib6l meggondoltan vetette fel mas, a témat érinté szak-
teriileten kozosen érdekelt intézmények egyﬁttmﬁkb‘désének sziikségességét a
modellkisérletekben. Ez a gondolat egyetértésre taldlt egyrészt az MTA GGKI
vezet$ségénél, akik helyet és szellemi kapacitdst is biztositottak a kisérletekhez,
méasrészt az ELGI vezetdinél, akik jelentGsen segitették a komplex mérébe-
rendezés kialakitasat és felszerelését.

A negyedik egyiittm(ikods partner a Hiraddstechnikai Ipari Kutaté Intézet
volt, véillalva az egyedi céli berendezések fejlesztésével jaré nehézségeket.

Intézményeink egyiittmiikodése révén jelenleg harom teriileten indult meg a
modellezés alkalmazdsa a médszerek vizsgalataban:

1. A foldkéreg és a felsd kopeny felépitésének, tehdat a nagymélységti szer
kezeteknek vizsgdlata elektromagneses indukcids szonddzdsok révén.
(Magnetotellurikus és geomégneses szonddzasok.) Az ezekkel nyert alta-
ldinos geofizikai adatok a foldtani kutatdsi koncepcidk, a kutatési
stratégia kidolgozdsdhoz sziikségesek és alapvets ismeretelméleti sze-
repitk van.

2. A Pannon medence nagy ellendllasu aljzata domborzatanak, illetve az
iilledékes rétegsor sajatossdgainak meghatarozasa a szénhidrogén-kutatési
feladatokhoz kapecsolédva, elektromos és elektromégneses frekvencia-
szondazasokkal.

3. A Magyar Kozéphegységben, illetve annak elSterében levd par széz
m-nél mélyebb medencék vizsgilata kisfrekvencids és egyendrami maéd-
szerekkel bauxit és szénkutatds céljabol.

A felvéizolt feladatkor olyan, rendkiviil széles frekvenciatartoményban m-
kods modellezd berendezés tervezését tette sziikségessé, ahol — figyelembe véve
a modellkisérletek konkrét dimenziétartoményat — a 10 kHz — 10 MHz frek-
venciatartoményban torténd hullimgerjesztésre és elméletileg egyendrami méré-
sekre is lehetGség van.

A modellezés céljara szolgalé kozeget (séoldat és modelltestek) valamennyi
esetben ugyanaz a nagyméretli miianyagkad tartalmazza. A gerjesztés és a tér-
érzékelés eszkozei a célnak megfelelen valtozhatnak, elhelyezésiikre és egyben
térbeli helyzetiik (koordinataik) meghatarozisira azonban ugyanaz a mechanika
szolgal.

A tanulméany a berendezés bemutatisa mellett a vazolt kutatési teriileteken
elért néhany jellegzetes eredményt is ismertet.
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A modellezés torvénye

A modellezés torvényeit a Maxwell egyenletekbdl vezették le. A teljesség
kedvéért ezeket az alabbiakban Dosso (1967) munkajabdl idézziik atirvas:

— DB =
I‘OtE-I-W— 0 (l)
rotH-j’-M:B (2)

ot
ahol
E:lu,-‘uoﬁ és j':o‘E

1 107 F

gy = — =

47 9 m

H
Uo = 471077 —-
m

A fenti egyenletekben végezziik el az aldbbi helyettesitéseket:
E=eE; H=hH; 6=0,8 D=dD é t=t,T

ahol B’, H’, D’ és T, valamint p és ¢ dimenziémentes mennyiség és e, k,, o, d,
és t,, valamint p, és ¢, az elektromos, a magneses térerésség, az elektromos veze-
t6képesség, a hosszisag és az id6 egysége, illetve a vikuum mdgneses perme-
abilitdsa és dielektromos allandéja.

Az 1. és+2. Maxwell egyenlet tehat: -

oH

rot B+« 0T =0 (3)
- 9F —,;"
rot H — f8 5T —yE =0 (4)
ahol

v Dottt (ho (5)

) €
B = doeeo (€0 (6)

2 hy )
g =duasE]! - (7)

hy

A (3) és (4) egyenlet akkor lesz invaridns a mértékegység megvéltozasakor,
ha az «, f és py dimenziénélkiili mennyiségek invaridnsok.

Feltételezve, hogy az ¢ ¢, és u u, a vikuum értékei, tehat ¢ = u = 1, ¢ /h, az
egyenletekbdl kikiiszobolhets és igy a mértékegység-valtozaskor az invariancia
feltételeként kapjuk:

0o fo d% = const, (8)
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amelyet a természeti (,,¢” index) és a modellbeli (,,m” index) viszonyoknak egy-
idejtileg ki kell elégiteni, tehat

Onn @ = 0 [y df - (9)

A konduktiv frekevenciaszonddzé modell méréstechnikdja

A modellkisérleteket megfelelGen bedllitott fajlagos ellendllasu NaCl-oldat-
ban* végezziik. Az elektrolitot 4 X 3X 0,5 m® méretii poliészter kad tartalmazza.
A medencealjzat kiilonféle szerkezeteit a kddba helyezett nagyellendlldsi mo-
delltestek képviselik. A konduktiv mérésekhez, elsésorban a dipél-dipél rend-
szer(i elektromos frekvenciaszonddzishoz szelektiv mérérendszert fejlesztet-
tiink ki.

A mérérendszerrel szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmények a ko-
vetkezdk voltak:

1. Foldszimmetrikus konstans gerjesztGaram elGallitdsa 10 kHz és 10 M Hz
kozt bedllithaté frekvencidval. '

Az elektrolit felszinén keltett elektromos erétér mérése szelektiv mikro-
voltmérével.

Egyszer(i kezelhetség.

Nyujtson lehetéséget a mérések automatizélaséara.

Biztositson lehet&séget a mért jel relativ fazishelyzetének meghatéro-
zasara.

Rl O

A fenti kovetelményeket egy szintézergeneritorral és egy vele szinkron-
hangolt mérévevivel elégitettiik ki. A szintézergenerator 100 Hz-es lépésekben
konstans amplitad6ji kimendfesziiltséget allit el6. Ez a fesziiltség aramgenera-
toros végfokozatot vezérel, amely kozvetleniil a gerjeszts elektrédaparral lett
egvbeépitve. Az dramgenerdtoros kimenet és a gerjesztl elektrodak k(‘jzelsége
azért lényeges, mert 70 M Hz-en mar néhdnyszor 10 pF sontkapamtas is leron-
tand az dramgenerdtor kimendimpedancidjat.

A szelektiv mikrovoltmérd egy hdromszor transzponalt mér6vevs. A gene-
ratorral valé automatikus szinkronhangoldst az biztositja, hogy a vevs elsd
oszcillatora azonos a generdtor kimendjelét el6allité egyik jellel. A generitor ti.
kimendjelét keveréssel dllitja els: egy fix frekvencidju oszcillator (megegyezik a
vevs 1. KF frekvencidjaval) és egy szintetizalt, digitdlisan programozhaté osz-
cillator jelének kiilonbségét képezi. Ily médon a generator kimendjele, illetve a
vevl vételi frekvencidja

fki = fbe =fprg_fKF .

Ez a megoldés biztositja a 3. és 4. kovetelmények teljesitését.

Az 5. kovetelmény teljesitéséhez az is sziikséges, hogy a generator és a vevs
valamennyi oszcillator jelének frekvenciija egyetlen referencia oszcillatorhoz
legyen szinkronizalva, azaz koherens legyen. Ezt fdziszdrt hurkok alkalmazisa-
val sikeriilt elérni. A detektdlds természetesen szorzétipust, fazisérzékenydetek-
torral torténik.

* Az oldat fajlagos ellendlldsit +29,-os hibaval tudjuk beéllitani az OK 102/1 tipusi kon-
duktométerrel, pontosan ismert normal KCl-oldat segitségével.
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A generdtorhoz hasonléan a vevének is az elektréddkhoz csatlakozd egységét
kozvetleniil a méréelektrédikhoz kellett telepiteni. Erre egyrészt a kis jelszintek
(uV-0s tartomény), mésrészt a sziikséges nagy bemendimpedancia miatt volt
sziikség. (A mérGelektrédikat terhel6 aram meghamisitand az er6vonalképet.)

A kihelyezett egységben kapott helyet az elSerdsits, az 1. keverd és az

1. KF erdsitd.
A generitor és a vevl egyszer(isitett tombvéazlata az 1. dbrdn 1athaté.

Synthesizer Generatar

20Mc |
Reference - Transmitter
Mixer,
i
120,010-3004 Electrodes
Mc

— 1. dbra. A generdtor és a vevd egyszertisitett témbvézlata
P
—@: Puc. 7. CxemaTtnueckast 0/10K-AMarpaMma reHeparopa u
Electrodes TIpHEMHHKA

Fig. 1. Simplified block diagram of the generator and
Gro 80/23 - 1 the receiver.

Selective  Microvoltmeter

A vézolt méréberendezés gondos kivitelezése dacira az els6 mérési kisér-
letek sikertelennek bizonyultak a rendszer telepitési geometriai sajitossdgai
miatt.

Nagyobb frekvencidkon (f6leg 1 MHz f6lott) a hasznos jelet nagysdgren-
dekkel is meghaladé zavarjel jelentkezett. Ezt a zavarjelet az a kozos médusi
aszimmetrikus aramkomponens hozta létre, amely nem a két gerjesztGelektréda
kozott, hanem a gerjesztGelektrodak és a fold (elektrolit) kozott aszimmetrikusan
folyt. Az aramgenerator szimmetridja kisfrekvencidn teljesen optimdlisra allit-
haté. Nagyobb frekvencidk felé az aramkorben jelen levs képzetes impedancidk
(parazita kapacitdsok) miatt ez a kiegyenlités elromlik, a kimeneten azonos fazist
jel is megjelenik. Az ebbdl szarmazé kozos médust zavardram csak a generdator-
vevé komplexum foldjén at, a halézati védsfold felé tud zarédni. A foldhurok,
melyben a zavardram folyik, a 2. dbrdn 1athat6.

Meter }—1
[ 1 | Ugpy = 100mV If
Jep=2mA,
112} 000 50.0m
T N o
4 s Z

GEC 80/23 - 2

2. dbra. A foldhurok, amelyben a zavardram folyik

Puc. 2. Ilerns 3a3eMJIeHus], TAe NPOTEKAET TOK IMOMeX
Fig. 2. Ground-loop where the disturbance current flows.

Az azonos fazisi komponens a rajzon szemléltetett hurkon végigfolyva, a
hurok impedanciajanak megfeleld fesziiltségesést létesit az elektrolit és az dram-
generator foldje kozott. Ha ez a fold a vevd kihelyezett elGerdsitGjének foldjével
kozos (marpedig a generator és vevé foldjei galvanikusan ossze vannak kotve, a

koaxialis kabelek pedig 10 m hosszan futnak szorosan egymas mellett), akkor az
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el6bh emlitett fesziiltségesés az elSerdsitd differencidlis bemeneteire is rékeriil,
mint kozos médust zavar. Az elGerSsits kozos zavarelnyomasa (CMR) 40 —46 dB
(10 MHz-ig). Mivel ez az érték a miiszer frekvenciatartamanyinak 10MHz-es
savszélessége mellett nem javithaté jelentGsen, ezért a kozos médusu komponens-
nek az elGerdsit6 bemenetére jutdsat kell megakadalyozni. E célbél:

1. Az elGerdsité foldjét le kellett valasztani a rendszer, illetve az éram-
generator foldjérél és lehet(ség szerint az elektrolithoz kellett foldelni.

2. Az aramgenerator foldjét a lehets legkisebb impedancian keresztiil kell
az elektrolithoz kotni, hogy a nagy foldhurkot lesontoljiik. Mivel az dram-
generator és az elGerdsité foldje kozott mindenképp marad némi kapa-
cités, ezért el6nyos, ha az dramgenerator foldjén keletkezd kozos médusi
zavart a lehetd legjobban lecsckkentjiik.

A gyakorlati kivitelezés a kovetkezEképp tortént:

Az elGerGsits tapellatasat foldfiiggetlen telepekrdl biztositottuk, hogy az els-
erdsits foldje az elektrolithoz kothetd legyen. Ehhez persze a két csatlakozé jel-
vezetéket is kapacitdsszegény elvilasztassal kellett ellatni. A megoldast kismé-
reti nagvfrekvencias toroidtranszformatorok jelentették. A transzformétorok
primer és szekunderkore kozti kapacitdst 1,5 pF-ra sikeriilt leszoritani. Problé-
mat jelentett azonban a transzformatorck szért induktivitasa. Bzt a 20 MHz-es
KF jel esetén egyszerii rezondns kihangolassal ki lehet kiisz6bolni, az oszcillator
jel esetén azonban ez a mddszer nem volt alkalmazhaté a 20 —30 MHz kozt val-
tozé gélfrekvencia miatt. Mivel a szért induktivitds 6 — 10 dB ingadozést okozott
az oszcillatorjel szintjében, ezt egy hatérolé erdsité beiktatasaval kellett korri-
gélni.

Az elektrolithoz foldelést a két mérbelektréda kozépvonalaban a semleges
kozéppontban elhelyezett elektréda biztositja. Az dramgenerator foldeléséhez
aranylag nagy feliilet(i elcktréda sziikséges, amely nem helyezhetd el a két adé
elektréda kozott mar csak azért sem, mert a létrehozott erGvonalképet eltorzi-
tand. Ezért a foldels elektrédat a két addelektréda szimmetriatengelyében, a
vevivel ellentétes oldalon helyeztiik el. A foldels elektréda tavolsagat akkorara
véalasztottuk, hogy a rajta folyé dram ne zavarhassa szémottevGen a mérést (a
kimutathaté falhatéds tavolsigdnal nagyobbra).

A kapacitisszegény levilasztis eredményeként az elGerdsité foldjére méar
csak erds leosztédssal keriil a kozosmddust zavar. A csillapitdst a csatolé impe-
dancia (szért kapacitds) és a foldel§ elektréda kontaktellendllisanak ardnya
szabja meg. A zavarcsokkentés méasik tényezdje a foldhurck impedancidjinak
(ami tobbszdz ohm is lehet, hiszen 6 MHz koriil rezonanciaja van) és az dramge-
nerator ,,foldel6” kontaktellendllisinak ardnya. Az ered$ zavarelnyomés a két
tényezs szorzata (3. dbra).

A fent leirt berendezés a 4. dbrdn lathato.

o 755 Zt +Zct | Zeoupiing l
l ﬁllm 8 ife
Mixer, | Zcontact 2
Z:amacn Prear
3. dbra. Az eredd zavarelnyomds szdmitésihoz 1 [ e ___i
Puc. 3. K BBIUHCIIEHUTO Pe3vVIbTATHBHOIO IT0JaBJIEHUSI 7 e _//, 77
IIOMeXbI
Naise reduction factor : Ky K, = Zioop+Zc1 Z’ZH & zmalzi'g;—z‘z

~ Fig. 3. To the computation of the resulting disturbance
rejection.
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4. dbra. Szelektiv mikrovoltméré és szintézer generétor .

Puc. 4. CenexTHUBHBIT MHKPOBOJLTMETP M TeHEPATOP C OKCTPEMAJbHO IIMPOKUM AMAaNa30HOM
YaCToT

Frig. 4. The selective microvoltmeter and the synthesiser generator.

Elektrédamozgato mechanika

A modellezés sordn az adé- és mérérendszer megfelelé pontossdgli mozga-
tasa két, a kidd hosszirdnya mentén guruldé hidszerkezettel és az azokon kereszt-
irdnyban mozg6 1—1 kocsival van megoldva. Az elektrédatarté rudakat ezek a
kocsik tartjik.

A modellezé berendezés mechanikéja (5. dbra) tilnyomoérészt miianyagok-
bél (ongroplast, bonamid, textilbakelit, polimetilakrildt, poliészter miigyanta)
‘késziilt, mivel ezekkel lehetett csak biztositani a nagy fesztédvolsig ellenére a
konny{i mozgathatésigot, a korréziéallésdgot, valamint a MT-mérések késébbi-
ekben tervezett lehetGségét.

5. dbra. Elektrédamozgaté mechanika a mérékad felett Faraday kalitkdban
Puc. 5. YerpoiicTBO U151 ABUTaHMST 3JIEKTPOAOB Haj GakoM Haxojsiiieecs: B kjerke dapajest
Fig. 5. Apparatus for moving the electrodes above the tank in a Faraday-cage.
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A helyzetmeghatdrozds és az adott pontra torténd visszadllas a két koordinata
mentén elhelyezett mérdszalagok segitségével 40,5 mm pontossiggal végezheid el.
(A kadnak olyan pontja folé, amelynek dsszrendezdi a mérdszalagokon nem
ismertek, + 1 mm hibdval tudunk feldllni.)

Az elektrédatarté kocsikon elhelyezett fiiggleges irdanyua bedllitészerkezet-
tel (6. dbra) az adé- és a vevddipdl z-koordindtajat folytonosan véltoztathatjuk.
A z-bedllitds hibdja +0,05 mm.

Az elektrédatarté rudak 90°-onként elforgathatdk.

Az elektrédék anyaga platina. Hosszméretiik 2 mm, 4tméréjiik tapelektré-
ddkn4l 2, méréelektréddknil 1 mm,

6. dbra. Elektrédatarté rudak a hidszerkezeten
Puc. 6. KoHCONBbHBIIT CTep)KeHb 3JEKTPOAOB HAa MOCTOBOH KOHCTPVKUMH
Fig. 6. Rod for holding the electrodes on the bridge frame.

A konduktiv vdltodrami modellezés gyakorlaia

Az el6zbekben leirt berendezés kezelése rendkiviil egyszeri és igy a modelle-
zés nagyon termelékeny.

A mérési konfigurdcié — modellszerkezetek, elektrédarendszer — kialaki-
tdsa utdn egy pontban vald frekvenciaszonddzdsndl a frekvenciat digitdlisan val-
toztatjuk 10 kHz és 10 MHz kozott min. 100 Hz-es 1épésekben és a mikrovolt-
mérd allasat leolvassuk. A méréshatart vagy rogzitjiik, vagy nagyobb méréstar-
toméanyok athidaldsa végett egy automatika allitja be a megfelel§ tartomanyt
1 4V és 300 mV kozott 8 fokozatban. Az dramgenerdtor 50 mA-t taplal a frek-
venciatol fliggetleniil az A, B elektrédan keresztiil az elektrolitba, tehat ezt sza-
balyozni nem kell.

A misik gyakran haszndlt mérési eljarasnal, a szelvényezésnél a frekvenciat
a kivant értékre allitjuk. Az adé és a vevs kozotti tavolsigot rogzitve, akét rend-
szert egylitt mozgatjuk a modellszerkezet felett. A szelvényt a—y rekorder raj-
zolja le. A mérdérendszer helyzetét (y) a kdd hossza mentén, illetve a keresztira-
nyu tartéhidakon kifeszitett ellendllashuzalrél levett fesziiltségértékek hata-

rozzék meg.
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Az egyendramit mérés eszkozer

A konduktiv frekvenciaszondizé modellez8 berendezés frekvenciatartoma-
nyéanak alsé hatara 10 kHz. Ez a frekvencia a rendszer tébbi geoelektromos para-
méterét (fajlagos ellendllds, linedris méretek) is figyelembe véve, az egyendrami
modszerek modellezése szaiméra még éppen megfelels, de az alacsonyabb frek-
vencidkon (hangfrekvencidkon) végzett mérések egyszer(ibb technikai kovetel-
ménye miatt célszerlinek lattuk, hogy az egyendrami modellkisérletek céljira
egy misik berendezést alkalmazzunk.

Generatorként 300 —500 Hz kozotti frekvencidra allitott (TR 0161 tipusi)
max. 10 W kimendé-teljesitményti hanggeneratort hasznalunk. Az A, B elektro-
dédkon keresztiil az elektrolitba betdplalt dram erdsségét egy 1 abs. ohm ellen-
allason esd fesziiltség szabalyozasaval (TR 1660 digitalis multiméterrel) tartjuk
a megadott értéken 0,39%,-o0s hiban beliil (7. dbra).

AE POWER GENERATOR
DIGITAL
MULTIMETER 0

AB=100m
MN =0025 m
HAB:LO-LS ohm
: "E:" VOUMETER) R 150 obm
A St = ;S
9 ~007 ohmm

GEO BO/23 - 7

7. abra. Az egyendarami modellez6é berendezés blokkdiagramja

Puc. 7. CxemaTnyeckast avarpamMma  VYCTaHOBKH JUIsI MOJACJIMPOBaAHHST METOAAMM  ITOCTOCSIHHBIX
TOKOB

Fig. 7. Block diagram of the DC modeling unit.

Az MN-dipél potencilkiilonbségét a kimend jel frekvencidjira hangolt
voltmérdvel (Briiel and Kjaer Te 2107 ) mérjik. A miiszer érzékenysége a leg-

kisebb méréshatarban ~ 300 i .
mV

Az elektrédarendszer a vizsgilt mddszer kovetelményeihez igazodik. Moz-
gatdsa ugyanazzal a berendezéssel torténik, mint a konduktiv frekvenciaszon-
daz6é modellezésnél.

Mérési programban potencidltérképezés (PM), faras-felszin kozti gradiens
térképezési médszer (FFG), valamint a hagyoméanyos geoelektromos szondéazasok
szerepelnek.

Potencialtérképezés esetén p..-aljzatu kétréteges féltér felszinén a mért és
szamitott térerdsség-értékek legnagyobb relativ eltérése 39 volt (8. dbra).

A modelladatok feldolgozdsa

Torvényszeriiségek kimutatdsa céljabél a modellméréseket a kutatandé
szerkezet egyes paramétereinek és az elektrédaelrendezés valamilyen rendszer
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szerinti valtoztatdsival végezziik. Tgy egy-egy modellmérési feladat megolddsé-
hoz 4tlagosan tizezres nagysigh AU .y fesziiltségmérés tartozik.

A geofizikai értelmezést altalaban leszarmaztatott mennyiségek (ﬁ, oS
szamitott mélységek stb.) kiértékelésével végezziik.

A mért adatok nagy szdma, a paraméterszamitasok sziikségessége és egy
esetleges késGbbi, més szempontu adatfeldolgozis igénye szamitégép hasznéalatét
teszi sziikségessé.

109 102 103 103 103 103 103 102 103 103 103
101 107 101 101 101 102 101 102 101 102 161
089 101 101 100 101 101 101 100 101 107 102
0.99099 161 100 100 100 101 100 101 101 100
100 100 160 100 101 100 101 101 100 101 160 8
039 100 101 101 100 100 100 101 107 100100 ;
099 101 100100 101 100 101 100 100 100098
059 100 100 100 101 190 100160 160099 098
099 100 100 100 101 100 100 100 Q99 099 099
100 101 101 101 161 101 101 100 100099 100
GEO 80/23 - 8

8. dbra. A mért és a szamitott potencidlkiilonbségek hdnyadosa potencidl-térképezésnél (PM) kétré-
teges féltér felszinén A és B tapelektréda mellett (Szarka, 1980)

Puc. 8. OTHOLIEHHST M3MepsIeMbIX M BBIMHCIIEHHBIX pa3HOCTeii IOTEeHIMAaJoB Ha II0OBEPXHOCTH
JIBVXCJIOITHOM cpefibl B METOZE IOTEHIAbHOr0 KapTHPOBAHMST
A u B — nutaromme asnekrpoasl (Szarka, 1890)

Fig. 8. Ratio of measured and computed potential differences in potential mapping (PM) on the
surface of a two layer half-space. A and B are the feeding electrodes (Szarka, 1980)

A modellmérési adatok feldolgozdsa az MTA GGKI HP—2100A4 szémité-
gépén torténik. A mért adatokat lyukszalagon taroljuk.

A feldolgoz6 programok FORTRAN-nyelven késziilnek. Az egyiittmiikodd
intézmények kiértékelési algoritmusait programozzuk, vagy az MTA GGKI kész
matematikai programjait alkalmazzuk specidlis céljainkra.

Az MTA GGKI szémitégépe az Osszes szokdsos periféridval rendelkezik.
A rajzolé plotteren a szdmitott mennyiségeket — mélységtérképeket, szondazasi
gorbéket stb. — ki tudjuk rajzoltatni. Ezek a rajzok a kiértékelés gyors és szem-
léletes segédeszkozei. Az alabbi két példaval érzékeltetjiik ezt:

A 9. dbran az egyendaramu modellmérésekkel nyert elektromos térerdsség
vektordnak anomaéliatérképét lithatjuk egy hdromdimenziés nagyellendllast
kiemelkedés koriil.

Az elektrédaelrendezést az dbrahoz tartozé magyarazé rajz szemlélteti.

A horizontélisan homogén kétréteges esetben ugyanezzel az elrendezéssel

megmért térerdsségeloszlis segitségével hatdroztuk meg az ———2 vektoranomd-

lia-térképet, ami a jelentkezs anomalia helyérél és jellegérdl téjgkoztatr.

A 10. abran egy hdromdimenziés 1épesésor felett, két kiilonbozd elektréda-
elrendezéssel nyert szonddzési gorbéket 1athatunk. A szonddzasi gorbék pontjait
19 mérési frekvencidn hatdroztuk meg. A mért Y7 —p, értékparokat specidlis
harmadfoki polinomokkal, az un. Spline-fiiggvényekkel kotottilk ossze, ami a
pontok kozotti szakaszokon kovetelményeinket teljesen kielégité pontossigi
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9. dbra. Elektromos térerdsség relativ vektordnak vektoranoméliatérképe haromdimenziés nagy-
ellendllisu kiemelkedés koriil (Elektrédaelrendezést lasd az dbra jobb oldaldn alul)

Puc. 9. Kapra aHomaymii BEKTOPOB 3JIEKTPUYECKOT0 TOJISI BOKPYT OJHOH TpEXpa3MepHOil aHTH-
KJIMHaaM ¢ 6eCKOHeYHBIM CorpoTHBiieHHeM (YcTaHOBKA HaXOJUTCS Ha IPaBOil CTOPOHE PHUCYHKA)

Fig. 9. Anomaly map of the electric field intensity vector around a 3D high resistivity uplift (See the
electrode configuration rightside bottom of the figure.)

interpoléaciét biztosit. A rajzot a 62,5 mm modulusi log-log papirral egyezé mé-
rethen készittetjiik. Ezzel az eljirdssal mentesiiliink attél, hogy minden egyes
lemért szondazasi gorbét kézzel rajzoljunk meg. Olyan gépi programot is szerkesz+
tettiink, ami a GKV altal hasznalt grafikus kiértékelési eljarast numerikusan
valésitja meg.

A 10. dbran az MN-dipdl szelvénye a nagyellendllast kiemelkedés fo6lott ha-
lad 4t. A mérési pontok helyét az 1., 2., 3. szdm adja meg.

Foldtani-geofizikai feladatok vizsgdlata modellmérésekikel

a) A dundntili vezetbképesség-anomdlia hatéinak modellezése

A Dunéntuli Kozéphegységben, illetve annak elGterében észlelt vezetd-
képességanomalia (11. dbra) okat a foldkéreg toréseit kitolts jolvezets képzdd-
ményeknek tulajdonitottuk néhany km vastag mezozoos és palezoos takaré
alatt. Feltételeztiik, hogy a jélvezetd anyag grafit, grafitos pala, (amelynek
telérei ,,megvezették” a tektonikat, tehat a foldkéreg ezek mentén toredezett
Ossze a medence izosztatikus kiegyenlitGdését kisérg siillyedésekor) vagy magas
hémérsékletti elektrolit (Addm, 1977). A felszini tektonikai vonalak (torési
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z6ndk) és az EM indukcids irainymennyiségek (Zyy, max impedancia, a Wiese-vektor
irdnya) kapesolatat statisztikus vizsgalatok igazoltak (Addm, 1980).

A modellvizsgilatokkal azokat a geoelektromos mddszereket kerestiik, ame-
lyek a természetes EM indukcids szondézasokon kiviil lehetdséget adnak a torési
zénakhoz kapcsolédé, de nagyellendllasu kézettel lefedett jélvezets dike-ok
tanulményozdséira.

Az egyendramti médszerek a nagyellendllast kiozeg arnyékol6 hatdsa miatt
eleve nem johettek szdmitdsba, ezért mesterséges frekvenciaszondézashoz folya-
modtunk és dipélekvatoridlis elrendezésben elektromos gerjesztéssel és elektro-
mos érzékeléssel mértiink.

A jolvezets dike-t a modellkdd elektrolitjaban szigetel§ aljzatba 4gyazott
fiiggbleges fémlap képviselte, amelyet ugyancsak szigetel§ lappal fedtiink le.
A méréseket kiilonbh6z6 paraméterkombindcikban végeztiik el az anomélia jelle-
gének és nagysiganak megitélése végett. Jélvezets dike-kal és anélkiil, szige-
telgvel fedve és fedetlen helyzetben szondaztunk és szelvényeztiink. )

A 12. dbra két kiilonboz6 oldatmélység (%,) mellett a fedetlen dike hatésat
mutatja a szondizési gorbére. A szonddzdsi gorbe jellegzetes pontjai, pl. a mini-
mumai a frekvenciatengely mentén eltolédnak az oldatmélység fliggvényében.
A szondézdsi gorbe kis- és nagyfrekvencids szakasza dike-kal, vagy anélkiil egy-
méshoz viszonyitva ellentétesen mozog. Osszehasonlitdsul a kisebb oldatmély-
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10. dbra. Héromdimenziés 1épesésor felett dipdl ekvatoralis és azimutélis (tengelyirdnyt) elrende-
zéssel mért frekvenciaszonddzisi gorbék

Puc. 70. KpuBble 4aCTOTHBIX 30HAMPOBaHHI M3MEPEHHBIX 9KBATOPHAJBHBIMA U a3UMVTaJIbHbIMU
VCTaHOBKaMH HaJl OJHOit TPEXpa3MepHOii CTYIIeHYaToi CTPYKTYPOit

Fig. 10. Frequency souding curves measured by dipole equatorial- and axial configuration above a
3D step-like structure
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ségre a fedett dike hatdsat is bemutatjuk (13. dbra). Megallapithaté, hogy az
elektromos dipél-dipdl rendszer szigetelgvel learnyékolt dike-ok kimutatisdra
nagyon érzéketlen.

A kis (0,1 MHz) és nagy (4 MHz) frekvencian végzett szelvényezés is (14.
dbra) megerdsiti a fenti megallapitasokat. A jélvezets dike kis frekvencidn csok-
kenti, nagy frekvencian pedig noveli a térerGsséget. Ezek az effektusok jelentGsen
lecsokkennek az drnyékolé réteg hatasdra, amint azt a szonddzis esetében
lattuk.

MTS
H E
@ \ <A (¢=5563)
[+ ) e\ \
0o ==
s 7
I SRS 0 1mm
O “is
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11.dbra. A dunintili vezetSképesség-anomalia indikécidiag . éso .. MTSZ gorbék alapjan. (Ezek
kézila g .. felel meg az E polarizdcionak.) A félkérok fedettsége a bal oldali jelkules szerinti 6ssze-
fliggésben van a MTSZ gérbék csékkend dgdnak — a jélvezetd réteg S értékétdl fiiggd — kialakulé-
shval (Addam, 1977)
Puc. 77. Ipusnaku  3aayHaliCKoii aHOMannMH Ha OCHOBE MarHETOTEJIYPHYECKHX Q... M Q..
(@min Ccootsercsver Emonapusanun). ITonykpyrd 0003HayaloT CVILECTBOBaHHE HHCXOMSUMX
yacTell MarHeTOTe UTVPUYECKHX KPUBBI B 3aBHCHMOCTH OT 3HaueHHil S €051 Xopouleii mpoBoju-
moctbio (Adam, 1977)
Fig. 11. Indications of the Transdanubian conductivity anomaly on the basis of p .. and g . MTS
curves (g... corresponds to the E polarization). The half circles (according to the key on the left

side) indicate the existance of a decreasing part on MTS curves depending on the S-value of the
high conductivity layer (Adam, 1977).
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b) Potencidltérképezés (PM ) modellezése bauxitkutatds céljabdl
,»A Bakony hegység Ny-i peremén a feltart, vagy feltételezett bauxittestek

kis méretiiek, 50 —100 m atmérGji tektonikusan preformalt dolomit arkokat,
bemélyedéseket toltenek ki. Kimutathaték még kisebb, karsztkithoz, vagy
kanyonhoz hasonl6 szerkezetek is. A kis méretek ellenére gazdasagilag mégis
jelentGsek, mert a bauxit benniik igen vastag és j6 mindségti, felszinrgl banyasz-

haté és karsztvizveszély nines” (M AELGI 1975. évi jelentésébél).

L1

R/hy=375

2 5 0 2 5 10° \T 5] 10°

12. dbra. Dipél-dipdl ekvatoridlis frekvenciaszondézasi gorbék szigetelSbe dgyazott jolvezetd dike
felett kiilonb6z6 fedé elektrolit vastagsig (k) mellett (R = az add- és a vevédipdl tavolsdga const.)

Puc. 72. [lunonb-aKBaTOpHabHble KPUBBIE YaCTOTHOTO 30HAMPOBAHMSI HaX HalKom € Xopoulei
NPOBOAMMOCTBIO, HaXoAslMiicst B cpefie ¢ 0eCKOHEYHBIM COMPOTHBJIEHHEM 1oj pacTBopom NaCl
¢ pasubiMu TonmmHaMu (hy), (R = paccrosiHie MeXAY AUIOJISIMH = KOHCTaHT)

Fig. 12. Dipole-dipole equatorial frequency sounding curves above a highly conductivity dyke
placed in insulator media with various electrolite overburden thicknesses (%,), (R = distance bet-
ween the dipoles = const).|

4
1 2 5 o 2 3 5 V[0
GEO 80/23 -13

13. dbra. Szigeteldvel fedett dike (2) hatésa a szondézési gérbére 6sszehasonlitva dike nélkiili szerke-
zet hatéséval (1)

Puc. 73. CpaBHenue apexra jaiika ¢ X0pouieil MPOBOAMMOCTBIO MO/ H30JIMPYIOLIEM CJI0eM (2)
u addexra Toil K€ CTpYKTYpHI Oe3 paiika

Fig. 13. Effect of the high conductivity dyke covered by an insulating layer (2) on sounding curves
as compared to the effect of the same structure but without the dyke,
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14. dbra. Szelvényezési dipél-dipdl ekvatoridlis elrendezéssel 0,1 és 4 MHz-en jélvezetd fedetlen (1)
és szigetelSlappal fedett (3) dike, valamint ugyanolyan dike nélkiili szerkezetek (2, 4) esetében
Puc. 74. TlpopunupoBanue IpH TOMOLIM JAHUI0JIb-9KBATOPUAJILHON VCTAHOBKM Ha 4acToTaxX

0,1 u 4,0 MI'y B cvyasix
— HEMOKPHI TOTO BBICOKO-TIPOBOAsIIIEro fpaiika (1),
— Jpalika, TIOKPBITOr0 U3VIMPYIOLKM cJjioeM (2) U
— TOIf YKe CTPYKTVYpEI, HO 0e3 paiika

Fig. 14. Profiling with dipole-dipole equatorial configuration on frequencies 0.1 and 4 MHz in the
case of highly conductive uncovered dyke (1), dyke covered by an insulater layer (2), and in the
case of similar structures but without highly conductive dyke.

A geofizikai mérések feladata:

1. a tridsz idGszaki dolomit- (és mészkd) kibtivasok teriiletének vizsgalata;
2. a 30—300 m feddvel boritott teriileten az aljzat domborzatinak meg-
hatarozésa.

A cél mindkét esetben a bauxittarol6é szerkezetek kozvetlen kimutatésa.
Ennek érdekében komplex geofizikai kutatdst végeznek, amelynek egyik fontos
médszerét képezi a potencidltérképezés. Amint az pl. J —10 szelvényen (15. dbra)
lathaté, a potencidltérképezés korrigalt S szelvénye alapjan az érkos szerkezet
jol kijelolhetd, a mélységadatok megbizhatésdgat azonban csak az utélag lemélyi-
tett furdsok révén adhatjuk meg.

Modellmérésekkel meghatarozhatd, hogy a PM anomadliakép miként titkrozi
az altalaj horizontdlis inhomogenitédsainak (vets, bemélyedés, sasbére sth.) haté-
sét, tovabbé a nagyellendllast aljzatdomborzat mélységének az S értékekbdl
linedris kapcsolat feltételezése alapjan torténd leképzése az inhomogenités para-
métereinek fiiggvényében milyen mélységi torzitdsokat tartalmaz. Ennek érde-
kében a 16. dbra szerint egy kétdimenzids, sasbércet reprezentalé modellsoroza-
ton vizsgaltuk meg a torzitéas jellegét (Szarka, 1980). Lathatd, hogy a mért ada-
tokbdl levezetett mélység hibaval terhelt, amelynek elhanyagolisa a mélység-
meghatarozast meghamisitja. A modellvizsgalatokat jelenleg 4drkos szerkezete-
ken folytatjuk.
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15. dbra. Bauxittdrolé dolomittémbok felett végzett potencidltérképezés (S/PM) és gravitécios szel-
vény (dg) & fardsok (F) alapjan rekonstruélt foldtani szerkezettel (M AELGI 1975. évi jelentésébil)

Puc. 75. TToTeHUHaNbHOE KapTHPOBaHHE (S(PM)) HaJ A0JIOMHUTOUBIMHU II0POAAMH, COJEPIKaIOILIMMHU
GOKCHUTBHI M T€0JIOrMYecKUit MPo(HJIb Ha OCHOBE IPAaBUMETPUYECKOIT CheMKH (4,) BMECTE C reosI0rt-
YECKMM pa3pesoM, MOJIVYEHHBIM 10 ckBakuHam (MAELGI, “1975)

Fig. 15. Potential mapping (S/PM) above bauxite bearing dolomite blocks and the geological
profile based on gravity profile (Ag) with the geological structure reconstructed from borehole (F)
informations (M AELGI, 1975)
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16. dbra. Egyeniramu potencidltérképezés (PM) alapjan szamitott mélységértékek (h) kapcsolata
a redlis szerkezetekkel. A folyamatos vonalak az S-intervallumban szimitott mélységeket, mig a
szaggatott vonalak a korrigalt mélységeket mutatjak az S-intervallumon kiviil a peremeken
(Szarka, 1980)

Puc. 76. OTHOLIEHHE ME>KAY TayOMHAMH M3 M3MEPEHHbIX JaHHbIX, NMOr'VYEHHBIX METOXOM IMOTEH-

LMaJIbHOr0 KapTHPOBAaHUSI M peajibHBIMM CTPYKTYPaMH. HenpephiBHbIE JIMHHUM TT0Ka3bIBAIOT

rnvOuHbl B MHTEpBasie S. BHe MHTepBasa S 9TV rIVOMHY I10KasblBaeT INYHKTUPHAsl JMHUS
(Szarka, 1980)

Fig. 16. Relation between computed depth values (%) from DC potential mapping (PM) and the real
structures. Continuous lines represent depth values in the S-interval. Broken lines represent
depth values outside of the S-interval at the margins (Szarka, 1980).
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c) Frekvenciaszonddzisok modellezése inhomogén medencealjzat szerkezetek
Selett

A Pannon medence északi peremén levd tn. Paleogén medencerész teriiletén a
szénhidrogén-kutatdssal kapesolatos frekvenciaszonddzésok tervezésében, vala-
mint a mérések adatainak értelmezésében a frekvenciaszondazasok modellezése
fontos kisérleti eszkozt jelent.

A Paleogén medencében a tig hatdrok kozott valtozé vastagsigi miocén és
oligocén kora rétegsor aljzatit képezd tridszkorti mészks (néhol vékony eocén
képzédménnyel egyiitt) a geoelektromos mddszerek szempontjabél idedlis nagy
fajlagos ellendllast vezérszint. Szerkezetét tekintve azonban igen inhomogén,
nagy elvetési magassdgu torések, ugyanakkor horizontélisan viszonylag kis kiter-
jedésii blokkok jellemzik.

A frekvenciaszondézisok elmélete a horizontdlisan homogén, vizszintesen
rétegzett kozegre van kidolgozva, az inhomogén kozegre vonatkozé elmélet
teriiletén az informécidk viszonylag hidnyosak, vagy nagyon leegyszeriisitett
esetekre vonatkoznak (Iszaev, Kaufman et. al., 1970). Néhany inhomogén aljzat
szerkezetre kordbbi modellkisérletek publikalt eredményei alkalmazhatdk
( Kuznyecov et. al., 1972, 1974).

A frekvenciaszondézdsok modellezésével szdmos médszertani kérdést sike-
riilt tisztdzni és a Paleogén medencerész kutatdsaban eredményesen hasznéaltuk
fel a modellkisérletek tapasztalatait.

fgy példéul a jelen dolgozat 9. és 10. 4briin bemutatott modellfeladatok
egyrészt a szonddzdsok tapdipSlusdnak célszerti elhelyezésére, valamint a toréses
szerkezetek felett kapott FRSZ szonddzési gorbék értelmezéséhez adtak ttmu-
tatast.

A 17., 18. és 19. dbrdakon példdkat mutatunk be a paleogén medencerész
teriiletén az Gn. Vatta — Makldri drok térségében végzett kutatasok eredményei-

RN
[

7. dbra. Frekvenciaszonddzisok mérési vonalainak elhelyezkedése a gravitdciés anomalidkhoz
viszonyitva

Puc. 77. Kapra uamepsieMbIX NpoQuiieil 4aCTOTHBIX 30HAMPOBAaHMUI BMeCTe C rpaBHTAlIOHHBIMU
aHOMaJISIMU

Fig. 17. Location of the measuring lines of the frequency soudings as compared to the gravity
anomalies.
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18. dbra. A 17. 4brén lathaté frekvenciaszondézasi vonalak mélységszelvénye. H — tridsz mészks
felszine, h, és h, miocén, illetve oligocén rétegek. 4 — A — a mérési vonalak metszédésének vetiilete.
F1, F2 stb. furdsok

Puc. 78. T'eonornueckoe CTpoeHHe paspesa Mpoduieil 4aCTOTHOI'O 30HAMPOBAHHST TMOKa3aHO Ha
puc. 17. H — MoBepXHOCTb U3BECTHSIKOB, f1; U h, — MHOLEHOBBIE M OJIHIOLIEHOBBIE CJIOM. A — A —
NPOEKUMST TIEPEKPECTOB U3MepsieMbIX nipoduaeit. F,, F,, 1 T. . — CKBayKHHbI

Fig. 18. Depth profile of the frequency sounding profiles shown on Fig. 17. H is the surface of
Triassic limestones, &, and k, are miocene and Oligocene layers. 4 — 4 is the projection of the
crossing of the measuring profiles. F1, F2, ete. are boreholes.

bdl, amelyek mérési és értelmezési feladataiban a modelladatok is felhaszndldst
nyertek.

A 17. abra a gravitdciés mérési adatok szilirésével kapott anoméliatérképen
a frekvenciaszondézdsok vonalainak elhelyezkedését mutatja, feltiintetve a
frekvenciaszondézéasok eredményeként meghatdrozott torések helyét is.

A 18. 4bra a 17. 4brdn lathaté két mérési vonal mélységszelvényét mutatja,
a H jelii hatarfeliilet az értelmezés alapjan megfelel a tridsz mészkd felszinének,
h, és hy a miocén, ill. oligocén rétegsorban kiovethet rétegek. A kutatdsnal itt
alkalmazott viszonylag kis ad6-vevs tavolsiag mellett elsGsorban a torések helyé-
nek meghatdrozésara volt lehetdség, illetve a sekélyebb medencerészeken az
aljzat felszinének kovetésére is. Az aljzat folyamatos nyomon kovetésére a 19.
&bran lathat6 példa.

A modellmérésekbdl kapott fontos médszertani kovetkeztetések példaul:
Ha a frekvenciaszonddzisok mérési vonala a f6 szerkezeti dlés irdnyaba esik
és az adé-vevs dipdlokat osszekotd ,,R” dipdlsugar kozelitdleg a f6 szerkezeti
csapdsirdnnyal parhuzamos, ugy a mért FRSZ adatok értelmezésében a horizon-
talisan homogén rétegsorra vonatkozé elvek felhasznilhatdk, feltéve, hogy az adé
és vevl (a tap és mérd dipdl) kozott ninesen olyan mértékli medencealjzat ki-
emelkedés, ami ,,4rnyékol6é oldalhatést” okoz. Az ilyen hatésok elkeriilésére az
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19. dbra. A Vatta — Makldri drkot hardntolé frekvenciaszondézési vonal. H-tridsz mészké felszine-
ként értelmezett szondézisi adatok, %,-referenciaszint (els6 réteg)

Puc. 79. IIpoduip yacToTHOr0 30HAMPOBaHUS INepe3 Batra-Maxnap cOpoconiit pod. H — rav-
OUHBI, TT0JIVYEHHbIE U3 30HAMPOBAHUI M HCTONKOBAaHHbIE KaK MOBEPXHOCTh TPHACOBOI'0 U3BECTHSI~
Ka, hy — vpoBeHb cpaBHeHHs (TePBBIii CI0i)

Fig. 19. Frequency sounding profile across the Vatta— Makldr trench. H values have been inter-
preted from the soundings as surface data of the Triaseic limestone, %, is the reference level
(1st layer). y &

adé telepitési helyének megvélasztdsa kiilonos gondot igényel. A hatésok fel-
ismerése céljabodl un. ,,t6bbszorss fedésii” szondazéasi rendszert alakitottunk ki a
szénhidrogén-kutaté méréseknél, amelyben egy addhelyzethez rendelheté mérési
vonalszakasz (un. legyez$) hosszat és helyzetét, valamint egy mérési helyen
az ujabb addékrél torténd ismétléseket moédszertani szempontok alapjin ter-
vezziik, illetve szabdlyozzuk, felhaszndlva a modellmérések eredményeit is.

A fejlesztés iranyar

— Egyik soron levé feladatnak tekintjiikk a frekvenciaszonddzisnal az
elektromos komponensek mérése mellett a méagneses érzékels tekercs-
rendszer kialakitdasat. Kisérleteink igazoltdk, hogy bizonyos feladatok
megolddsdra a mégneses komponensek mérése eredményesebbnek igér-
kezik (pl. szigetel§ kozeghbe dgyazott jolvezets test indikélasa).

— A konduktiv gerjesztés mellett a kozeljovSben kialakitjuk a magneto-
tellurikus problémdk tanulményozisira a sikhullim gerjesztést is a
megfelel§ antennarendszer megépitésével (Dosso, 1967 ).
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Egyesiileti hirek

Az Alfsld foldtani térképezése 1964-ben indult a Foldtani Intézetben.

A térképek szerkesztésének alapja:

10 m mélységii sekély furésok, félméterenkénti mintavétellel,
kézetminték elemzése,

talajviz elemzése,

paleontoldgiai vizsgélatok,

4svanytani vizsgélatok,

geokémiai vizsgélatok,

az 1951 —53-ban késziilt kitkataszter adatai,

egyéb, a teriileten végzett 1000 m korili fardsok.

Foldtani térképek:
agrogeolégiai térképek, (mésztartalom, vizdtereszté képesség)
épitésfoldtani térképek (képzédmények 2 m, 5 m és 10 m mélységben)
vizfoldtani térképek (a talajviz mélysége, a talajviz nyugalmi szintje, a talajviz oldott-
anyag tartalma, vizadé rétegek 700 m-ig)
mélyféldtani térképek

A sorozat eddig megjelent atlaszai

Szolnok 1969
Csongrad 1974
Tiszafiired 1975
Heves 1975
Hédmezbvésdrhely 1978
Karcag 1979
Szeged 1979
Piispokladény 1980
Gyoma 1980

(Aczél E.)
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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 2. SZ.

Az obszervatériumi vizsgalatok eredményeinek
alkalmazasa a geoelektiromos terepkutatasban

CZUCZORNE, MILETITS JUDIT* - VERO JOZSE F*

A geomdgneses varidaciok eredetének ismertetése utan a tanulmdny ditekinti a geomdgneses tevé-
kenység elorejelzésének lehetbségeit, kilonis tekintettel a pulzdcickra. A geomdgneses és pulzdcids tevé-
kenység elbrejelezhetisége a naptevékenyséy szintjétdl fuggben valtozik. Kilonosen jo az elbrejelzést lehe-
téség kis naptevékenységli években, amikor hossziélettt koronalyukakbil eredd magysebességlc napszél-
nyalabok hatdrozzak meg a tevékenységet.

ITocne u3n0MceHUsA NPULUH 20 MA2HUMHBIX 6aPUAYUIL CMAMbS PACCMAMPUBAE 603MOHCHOCMU
npo2HO3a 2e0MA2HUMHOL akmuerocmu, yoeass 0coboe GHUMaHUe nyabcayuam. Bo3modicHocme
npo2Ho3a 2e0MAZHUMHOL U NYAbCAYUOHHOU QKMUSHOCIMU U3MeHSeMes 6 3a6UCUMOCIN 0M YPOGHS
conreynol axmueHocmu. Bo3modcHocms npozro3a 0co0eHHO Xopoul 6 200aX MAA0U COAHEYHOLL
akmuerocmu, K020a GKMUGHOCMb 0npedeasemcs 6bICOKOCKOPOCMHBIMU CMPYAMU COAHEYHO20 6epma,
ucxo0suyux U3 00420cyLyecmeyowux KopOHAALHLIX ObIPOK.

Following a summary of the origin of geomagnetic variations, the possibilities to predict the
geomagnetic activity level with special emphasis on pulsations are reviewed. The changing predictability
of the geomagnetic and pulsation activity is shown to depend on the solar activity, especially on the pre-
sence of longlived coronal holes, mainly in years with low solar activity.

A természetes elektromdagneses tér kiilonbozd varidciéit alkalmazé induk-
ciés médszerek alkalmazéisa szempontjabdél nem mellékes, hogy tudjuk, milyen
volt a tevékenység tipusa egy idGszakban, illetve milyen tevékenység varhaté
egy adott napon, illetve mikor varhaté egy bizonyos frekvenciasdvban nagyobb
tevékenység. A geomdgneses obszervatériumokban osszegy(ilt anyag, kiegé-
szitve megfelel§ napfizikai és magnetoszféra-fizikai ismeretekkel lehet6vé teszi,
hogy ezen a téren felmérjiitk lehetéségeinket. Evvel a kérdéssel intézetiink mar
régebben is foglalkozott (Vers, 1968; Adam és Hollé, 1973).

A kovetkezbkben elsGsorban a geomagneses tevékenység egészével, a Pc
3—4 tipustt és a Pc 1 tipusa pulzacikkal foglalkozunk osszefiiggéseik és az
elérejelzés szempontjabol.

A geomdigneses tevékenység meglehetdsen széles spektrumi véltozésok
Osszességébdl all. Nem értjiik bele a nem-korpuszkuldris eredeti nyugodt (és
zavart) napi szabédlyos valtozdst, amelynek erds nyari maximuma van, emellett
naptevékenységi maximum idején ugyancsak joval nagyobb.

A geomégneses tevékenység legjelentdsebb Gsszetevije a substorm-tipusi
tevékenység. Ez lényegében a magnetoszféra csévajaban lejatsz6dé kitorésszert
folyamat megnyilvdnuldsa; dltaldban 30 perctdl 3 drdig tart. Kozvetlen okozéja
a “sarkifényov felett kialakulé elektrojet, illetve ennek az aramrendszernek a
kozepes szélességeken is megnyilvanulé hatdsa. A substormok szoros kapesolat-
ban allnak a bolygékozi méagnestér irdnydval; ha ez a magnestér déli (tehat a
Fold északi sarkatol a déli felé mutaté irdnnyal parhuzamos, és ilyen irdanyitott-
sdgu) komponenst tartalmaz, akkor ezek a bolygdkozi erévonalak Osszekapeso-
l6dnak a magnetoszférabeli mégneses erdvonalakkal, részecskegyorsitas jatszédik

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatd Intézete, Sopron
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le, a magnetoszféra csévajaban energia gyfilik ossze, és 30 perccel a déli kom-
ponens megjelenése utéan elkezdddik az elsd substorm, amelyet mintegy éras ids- -
kozokben még tobb is kovethet.

A substormokban megjelend energia els6dleges forrdsa a Napbdl eredd
részecskearamlas, a napszél. Minél nagyobb a napszél sebessége (és részecske-
stirlisége), annal nagyobb energiamennyiség juthat a magnetoszféraba az ossze-
kapcsolédds révén. Igy a geomégneses tevékenység kapesolatban van a nap-
szélsebességgel, ezen keresztiil pedig a naptevékenység ciklusdval. Azonban
nemcsak a vdzolt mdédon, hanem a napszél inhomogenitdsainak hatdsara (pl.
lokésfrontok &athaladdsakor) is megnd a geomégneses tevékenység, csakhogy
ilyenkor a 16késfront athaladdsat hirtelen ugrédsszerti viharkezdet jelzi, mig a
nagy napszélsebesség folytdn felléps tevékenység nem hirtelen, hanem fokoza-
tos kezdetii. Az utébbi, tehédt a fokozatos kezdetii geomégneses viharok a Nap
koronalyukaival, a hosszt id6n 4t hidba keresett M-régidkkal kapcsolatosak.
Akoronalyukak sajatsigos erGvonal-elrendezddése folytédn nagysebességli napszél-
aramok erednek bel6liik, s ezek a Fold kornyezetébe jutva okozzak a nagy geo--
magneses tevékenységet. A koronalyukak a naptevékenység maximuma utdni
id6ben, egészen a napfénytevékenységi minimumig jelennek meg, hosszi éle-
tliek, sok napkoriilforduldst (27 nap) is megélhetnek, igy ilyenkor a geoméagneses
tevékenységnek 27 napos periodicitdsa erés. Evvel szemben a hirtelen kezdeti
viharok 4ltalaban napkitorésekkel, tehat egyszeri jelenségekkel kapcsolatosak,
ennek megfelelGen nincs, vagy nagyon gyenge a 27 napos visszatérési hajlamuk.

Bér a geomdgneses tevékenység tobbé-kevéshbé koveti a naptevékenységi
ciklust, mégsem pontos kozottiik a kapesolat. Kiilonosen feltiing a geomégneses
tevékenység késése a naptevékenységhez képest, ami éppen avval van kapeso-
latban, hogy a koronalyukak a naptevékenység leszall6 dgira jellemzdek. Ugy-
hogy az is megtorténhetik, mint az 1968-as naptevékenységi maximumnal, hogy
a tevékenység maximuma csak 1973 —74-ben jelentkezett, a szokatlanul nagy
koronalyuk aktivitids miatt. A

A geomégneses pulzdcidk Pc 3 —4 tipusénak keletkezését még nem sikeriilt
véglegesen tisztdzni. [Verd, 1978]. Annyi azonban kétségtelen, hogy legalabbis
jelentds résziik nem a magnetoszféran beliil, hanem vagy annak hatérdn (Kelvin—
Helmholtz instabilitds révén), vagy azon kiviil (a napszél és a magnetopauzirdl
visszavert protonok ciklotron, vagy mdas néven két-nyaldb-instabilitdsa tjan)
keletkeznek. [Golikov et. al., 1980]. A befelé terjedés sorén jelentds atalakulds
megy végbe. A migneses er§vonalak mentén helyi rezonancia alakul ki, bizonyos
periédusokat kiemelve; ezek a periédusok a méagneses szélesség fiiggvényében
valtoznak, hosszabb szélességen nagyobbak, illetve a plazmapauzandl bekovet-
kez§ részecskestir(iség-csokkenés miatt a rezondns periédus a megfelel§ felszini
metszéspontok koriil szintén csékkenik [Orr, 1973]. Emellett az ionoszféra is
médositja a pulzicidkat.

A pulzicidk egy része magnetoszféran beliili eredetii lehet, pl. a plazma-
pauza mozgésa, vagy a nagyobb energidji részecskék sfirtiségének erés valtozésa,
esetleg a napszél és a vele kapesolatos méagnestér robbanésszer(i behatoldsa foly-
tan. A két tipus elvilasztdsdra egyeldre nincs biztos lehet8ség (1. dbra).

Az elmondottakon kiviil, elsGsorban a szabalytalan Pc I-tipust pulzicidk
esetében mas keletkezési mechanizmusokkal is kell szdmolnunk, pl. energetikus
részecskéknek a fold kornyezetében valé behatolasival kapesolatban.

A pulzécidk tevékenységét befolydsolé tényezdk kozott a legfontosabb a
napszél sebessége; az amplitidé nagyjabél a sebesség négyzetével ardnyosan
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véltozik. Tgy kozvetve kapcsolat van a geomégneses tevékenységgel is, amely
ugyancsak (linearisan) véltozik a napszélsebesség fiiggvényében.

Ok-okozati kapesolatban a tevékenységgel azonban csak a pulzacidk kis
része van, inkdbb nagy geomagneses tevékenység esetében.

MT=Magnestok
PS=Plazmaszféra
GEO 80/24 - 1

1. dbra. A magnetoszféra szerkezete
Puc. 7. CupykTypa MarHuTocepsl
Fig. 1. Structure of the magnetosphere

A pulzéciék periédusét elsésorban a bolygékozi mégnestér nagysiga sza-
balyozza: nagyobb térerdsség esetén a periédus rovidebb (természetesen egy
adott 4lloméson, mert a periédus a szélesség fiiggvényében is valtozik). Mivel
nagyobb bolygékozi mégneses térerdsség esetén az erGvonal-osszekapesolédas is
hatékonyabb, a geomégneses tevékenység novekedésével a pulzacick periédusa
csokken, egyuttal a magnetoszféra mérete is kisebbedik. Mindezek ismét csak
latszdlagos kapcesolatok, pontosabban kozos okra vezetheték vissza, s nem ok-
okozati kapcsolat all fenn.

A pulzacidk tevékenységének valtozasat a naptevékenységi ciklus alatt
még nem nagyon ismerjiik. Mivel elsGdlegesen a napszélsebesség hatdrozza meg a
tevékenységet, ennek valtozdsit kellene ismerniink a ciklus soran. Annyi két-
ségtelen, hogy a napszélsebesség a leszall6 d4gban 4tlagosan is nagyobb; azonban
az 1973 —74-es rendkiviil nagy atlagos napszélsebesség, és az ennek megfelels
nagy pulziciés tevékenység mindenképpen kivételes volt. Napfoltmaximum
idején, tehdt éppen jelenleg is, télen (vagy esetleg november —februdr kozott
globélisan, az egész Foldon) a pulziciék tevékenysége kisebb az egyidejii nap-
szélsebességek alapjin véartnal. Ilyenkor a nagy ionoszferikus-plazmaszférikus
részecskesfir(iség folytdn vagy a rezonancia nem tud kialakulni, vagy csillapitas
Iép fel az ionoszféraban. A csokkenés mértéke mintegy 30 —509,-ot érhet el.

A Pc 1 (gyongy) tipusu pulzdciékat a plazmapauza kornyezetében lejatsz6do
részecske-hullam kolesonhatdsok hozzdk létre, ennek megfeleléen leggyakrabban
a plazmapauza kornyezetének er@vonalai felszini beérkezése helyén, vagyis
valamivel a sarkifény-ovezet alatt, a 65° szélesség tdjan a leggyakoribbak. Onnan
valdszintileg az ionoszférén keresztiil terjednek az alacsonyabb szélességekre.
Idébelileg a plazmapauza instabilitds allapota, kiilonosen kifelé valé mozgisa
kedvezé kialakuldsuknak. Emiatt geomégneses viharok utén, de tobbnyire mér
nyugodtabb idgszakokban jelentkeznek. Bizonyos, némileg eltér sajatsigui
tipusaik (pl. az JPDP, a cstokkend periédust erdteljes pulzicié-sorozatok) viszont
éppen a geomégneses viharokra jellemzgek.
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Az elmondottak alapjin a kovetkezSket varjuk a geomégneses tevékenység
és a Pc 3 —4 illetve Pc 1 pulzaciék kapcsolataban, valamint 27 napos visszatérési
hajlaméaval kapcsolatosan. A felhasznilt adatok a Nagycenk melletii obszerva-
torium 23 éves adatsordabdl szdrmaznak. [Holl6 et. al., 1972; Vers, 1972; Cz.
Miletits et al., 1978.].

A geomagneses tevékenység novekedésével altalaban né a pulzicids tevé-
kenység. Evvel egyiitt, amint mér sz6 volt réla, a periédusok altalaban rovideb-
bek, és a pulzdcidk kevéshé szabédlyosak. Jellemz§ az is, hogy a pulziciékban
»utéhatas” jelentkezik, vagyis a tevékenység szintjének csokkenése a pulzacidok
esetében némileg, 1 — 2 nappal késik a geomégneses tevékenységhez képest. En-
nek az utéhatdsnak a keletkezése még nem tisztézott, lehet latszélagos (vagyis
a bolygdkozi tér paraméterei viharok utdn nem az dtlagos értékiiek, ennek hatasa
lenne a nagyobb tevékenység), eredhet a plazmapauza kifelé mozgésabdl (viharok
idején a plazmaszféra kiiiriil, a plazmapauza jéval kisebb magassdgba keriil,
utdna alulrél, az ionoszféra feldl részecskék dramlanak felfelé, s tjra feltoltik,
felfujjak a plazmaszférat), esetleg mds médon is. Mindenesetre a két jelenség
kozotti ilyen kapesolat bizonyos rovid tavi elérejelzésre lehetdséget ad. A Pc 1
esetében az utéhatds még egyértelmiibb, és megjelenése kétségteleniil a plazma-
pauza mozgasaval kapcsolatos.

A 27 napos visszatérés akkor és azokra a tevékenységfajtakra jellemzs, ame-
lyek a koronalyukakkal és a nagysebességii napszél-dramokkal kapcsolatosak.
Ezek szerint a naptevékenységi ciklus csokkend agaban varhatunk erds 27 napos
visszatérési hajlamot. Ez vonatkozik a geomdgneses tevékenységre, de a pulzé-
ci6kra (Pc 3—4) is, hiszen ezek amplitudéja a napszél sebességének négyzetével -
aranyos. A Pc 1 esetében az utéhatds sordn megjelend tevékenység maximum
27 napos visszatérésii viharok esetén szintén ismétldik.

Ezek mellett a rovidebb tdvua elrejelzési lehetGségek mellett nem szabad
elfeledkezniink arrél sem, hogy a geomagneses-pulziciés tevékenységnek van-
nak hosszabb periédusai, éves-évszakos, és més periédusu, pl. 11 éves véltozasai
is. fgy a geomégneses tevékenységnek hatdrozott maximuma van tavasszal
és Gsszel, minimuma pedig télen és nydron. A pulziciék évszakos valtozésa jelen-
téktelen a naptevékenység maximuménak id8szakétél eltekintve; a maxi-
mum idején ndlunk téli minimum 1ép fel, de nem egyértelmt, hogy ez valéban
téli-e, tehdt a déli féltekén junius —juliusban jelentkezik-e, vagy ott is decem-
ber janudri minimum van-e. Mindenesetre ennek a téli minimumnak a fellépésé-
vel akkor kell szimolni, ha az ionoszféra F2 rétegének f, F'2 hatarfrekvencidja 9
MHz folé emelkedik helyi dél koriil. Még annyi kiilonbség is van a pulziciés
tevékenységben tél és nyar kozott, hogy télen dltaldban késébb kezdddik a Pc 3
4 tevékenység, de nem fejez6dik be sokkal el6bb, vagyis nincs egyszer(i kapcsolat
a nap hosszaval.

A Pc 1 tevékenységben a legjelentdsebb a naptevékenységi ciklus hatésa;
kozepes szélességeken, naptevékenységi maximum idején alig 1ép fel Pc 1. Mds
idszakokban viszont hatérozott téli maximum jelentkezik, tobbszorosen gya-
koribb a Pc 1 tevékenység december — janudrban, mint nyéron.

Az elmondottak alapjdn véarhat6, hogy bizonyos mértékii kapesolat egy
tetszGleges nap és az utdna kovetkezd nap(ok) geomégneses és pulzaciés tevé-
kenysége kozott még akkor is van, ha valddi eldrejelzésre nincs lehet&ség. Némi-
leg a helyzet ahhoz a meteoroldgiai eldrejelzéshez hasonlithaté, amely nydron
meleget, télen hideget jésol; ennek bevaldsa elég j6, minden kiilonosebb tudo-
ményos megalapozds és az id§jards mechanizmusénak ismerete nélkiil is. fgy az
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ilyen, a megtartéasi hajlambdl kovetkezd latszélagos eldrejelzést meg kell kiilon-
boztetniink a valéditél (bar természetesen gyakorlatilag az elsé is hasznéalhatd).

Nézziik végig néhany, az elmondottak alapjan vart hatas jelentkezését a
Nagycenk melletti obszervatérium adatai alapjan. A vizsgélatokat altaldban
egy-egy éves idészakokra végeztiik, pontosabban ilyen idészakokbél véilogattuk
ki a megfelelS helyzeteket. Egyes vizsgélatokat tobb évre is elvégeztiink a nap-
tevékenység filiggvényében jelentkezd kiilonbségek szemléltetésére. Az évek
kivalasztasat elsGsorban a rendelkezésre 4116 adatok, mésodsorban pedig a nap-
tevékenységi ciklusban elfoglalt helyzetiik szabta meg.

ElGszor lassuk az utéhatds jelentkezését a Pc 3 —4 pulzéciékban. A 2. dbrdn
bemutatjuk az1979. évre a zavart napok (a 27 tellurikus tevékenységi index 30
vagy nagyobb) utdn a K I napi pulzéiciés index lefutdséit kiilon azokra az ese-
tekre, amikor a zavart nap utédni 5 napon nem volt ujabb zavart nap, illetve ez
alatt még egy zavart nap volt (ha még tobb zavart nap fordult el a kulcsnap
uténi 5 nap alatt, az utéhatas mar elmosédik). Azt latjuk, hogy az elszigetelt
zavart nap utidn gyorsan, a masik esetben kissé lassabban csokkenik a pulzécids
tevékenység 5,5-es indexrél 3,4 —4,2-re (ez 2,0 mV/km-es amplitidérél 0,9 —1,4
mV/km-re vald csokkenést jelent), majd az 5— 7. napon Gjabb 0,4 index-egységes
emelkedés kovetkezik. Ez a mintegy 209,-os emelkedés jelenti az utéhatast.
Jelentkezésének idGpontja tipikus ebben az évben: annyit kell még hozziten-
niink, hogy a latszélag kis, csupin 209-0os emelkedés azért jelentGs, mert az
utéhatds soran tobbnyire szabdlyos pulzéciék jelentkeznek, szemben a vihar
alatti sokszor szabélytalan, valészintileg lokélis eredetfiekkel, s emiatt induk-
ci6s kutatdsok céljira az utdhatés idején jelentkezd pulzécidk jobban haszndl-
hatok.

0 2 ‘ 6 8nap
GEO 80/24 - 2

2. dbra. Az utéhatés jelentkezése a Pc 3 — 4 tipust pulzécidkban az 1979-es évre
a) a K, napi pulziciés index lefutéisa azokra az esetekre, amikor a zavart nap uténi 5 napon nem
volt ujabb zavar,
b) a K, napi pulzéciés index lefutédsa azokra az esetekre, amikor a zavart nap utdni 5 napon még egy
zavart nap volt

Puc. 2. BosHUKHOBEHHE TNOCHeaeiicTBus B nyJjbcauusax tuna Pc 3 -4 Ha 1979 rox
a) KpuBasi CYTOUHOTO MVJIbCALMOHHOTO MHAeKca KI B civuyasix, Korjga 5 jaueit mocsue gHs
¢ IoMexoil HoBasi romexa He Oblna,
6) KpuBasi CYTOUHOr0 MyJibCallMOHHOTO0 MHAeKca KI B civyasx, Korjaa 5 mHeil mocye aHsI
¢ romexoii ObLI ellé 0JMH JeHb C ITOMEXOil.

Fig. 2. The appearance of the after-affect in the pulsations, year 1979
a) Average value of the daily pulsation index K; folloving disturbed days as key days, when
during the next 5 days no more disturbed days occurred
b) XKey days are here disturbed days after which at least one more disturbed day occurred in 5 days

-
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A Pc 3—4 tipusu pulzéciékban jelentkezd utéhatédsndl hatdrozottabb és
egyértelmiibb a Pc I tipusban felléps utéhatas. Ennek szemléltetésére az 1976 —
77-ben végzett regisztralds eredményeit mutatjuk be, ugyancsak >'T = 30 alapon
kivalasztott kulesnapok utén. Itt a jelentkezs kiilonbségek miatt kiilon csoportba
kell sorolni a kérdéses kulcsnap el8tt és utdn fellépd, hasonlé tevékenységii napok
szdma szerint eltérd eseteket. Mint tipikus szélsségeket, a 3. dbrdn bemutatjuk
a Pc 1 tevékenység alakuldsit a kovetkezs harom esetben:

a) elszigetelt zavart nap, sem elGtte, sem utdna nincsen 5 napon beliil

~ ujabb zavart nap

b) tevékenység eleje: elGtte nincs 5 napon beliil zavart nap, utdna 2 vagy
tobb kovetkezik

c) tevékenység vége: elStte 2 vagy tobb zavart nap, utdna nincsen zavart
nap.

3. dbra. A Pc 1 tevékenység alakulésa

a) elszigetelt zavart nap esetén %
b) tevékenység elejo
¢) tevékenység vége

Puc. 3. ®opmuposanue Pc 7-aKTHBHOCTH } ;
@) B cavyae M30JMPOBAHHOrO JHSI C MOMEXOit A

6) HauaJ0 aKTHBHOCTH 2 ‘}/",\/ TN

y” <

€) KOHell aKTHBHOCTHU N

Fig. 3. The distribution of the Pc I activity
a) Following isolated disturbed days
b) After first disturbed days (beginning of activity)
¢) After last disturbed days (end of activity)

0 2 4 6 8 nap
GEO 80/24 - 3

A b és ¢ esetben egyardnt két cstcs 1ép fel, 4 illetve 2, valamint 8, illetve 5
nappal a kulesnap utdn. Ez azt jelenti, hogy a zavar vége utén 1ép fel nagy
Pc 1 tevékenység, 2, illetve 5 nap mulva. Egyetlen elszigetelt zavart nap nem
elegendé ahhoz, hogy erds utéhatés alakuljon ki.

Végeredményben tehit egy-egy erésebben zavart, viharos nap utdn 5—7
nappal lehet szdmitani mind a Pc 1, mind a Pc 3 — 4 tipus esetében erdscbb tové-
kenységre.

Attérve a 27 napos visszatérés vizsgdlatéra, két év, az 1973-as és az 1979-es
adatait hasonlitjuk ossze. Az els§ annak az id@szaknak a része, amikor kivéte-
lesen erds volt a nagysebességli napszél-dramok eléforduldsa, a mésodik a nap-
foltmaximum idején, szinte teljesen mentes a 27 napos visszatérési hajlamtoél.

Ezt mutatja a 4. dbra, ahol a gyenge, kizepes és erds tevékenységii napok
eloszlasat mutatjuk be a 27 napos periédus szerint rendezve. Megjegyzendd, hogy
egyik év sem képvisel szélsGséget: 1973-nél erdsebb volt a 27 napos periédus a
kovetkezd, 1974-es évben; az év els6 felében volt egy hossziéletii tevékeny gée,
mig a kovetkez6 évben végig két ilyen gée is fellépett. 1979 els6 felében még volt

. némi 27 napos ismétlgdés, mig a mdsodik félévben ez teljesen eltiint, s ez az alla-
pot folytatédott 1980-ban is. A naptevékenység maximuma éppen 1979 végére,
1980 elejére esett. Az 5. dbrdn a két idGszakban latjuk 3 csoportba sorolt napok
utdn 27 nappal a tevékenység eloszlasat. Elég egyetlen adatot kiemelni szim-
szerfileg is: nyugodt napok utdn 1973-ban 6%-ban, zavartak utdn 479;-ban
kovetkezett tjabb zavart nap 27 nap milva; evvel szemben 1979-ben a meg-
felel6 értékek 7 és 10%,. Ez a kiilonbség is jol szemlélteti a két helyzet kozotti
eltérést. Még azt is figyelembe kell venniink, hogy a kiilonbségek egy része ered-
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het nem 27 napos, hanem annél hosszabb periodicitdsbdl, pl. a féléves hulldmbél
is, mert tavasszal és §sszel nagyobb a zavart napok gyakorisiga barmikor, igy a
zavart nap utdn 27 nappal is.

Ha most nem a geomégneses tevékenységet, hanem a pulzicidkat vizs-
géljuk, akkor szem el6tt kell tartanunk, hogy a kettd kozotti kapesolat részben
kozvetett (kozos okra, a napszél sebességének valtozasira) vezethetl vissza,
részben latszélagos (viharok idején nem szabélyos Pc 3—4 tipusd, hanem sza-
balytatan, s éppen ezért lokalis, nem hasznélhaté pulzdcidk 1épnek fel), s csak
egészen kis részben jelentkezik valddi, fizikai kapcsolat. Ennek ellenére termé-
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4. dbra. Gyenge, kozepes és erds tevékenységli napok eloszldsa a 27 napos periédus fiiggvényében,
az 1973-as és 1979-es évekre

Puc. 4. Pacnipepenenye caa0blX, CPEAHUX U CUIIBHBIX AHEl B 3aBUCHMOCTH OT 27-AHEBHOr'0 epHoja
Ha 1973 u 1979 rr.

Fig. 4. The distribution of days with low, medium and high activity in the 27-days solar rotation
in the years 1973 and 1979
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5. dbra. 1973-ban és 1979-ben a tevékenység eloszlésa gyenge, kézepes és erds tevékenységtli csoport-
ba sorolt napok utén 27 nappal

Puc. 5. Pacnpegesnienne akTMBHOCTH 27 JHeil mocse auell NMpHUYHCIsIeMbIX K rpyhmam cia6oii,
cpepHeii U cuabHel aktuBHoctd B 1973 1 1979 rr.

Fig. 5. The geomagnetic activity levelsin 1973 and 1979 27 days after low, medium and high activity
days
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szetesen a latszélagos kapesolatok alapjan is lehet elérejelzést késziteni. A 6. ¢b-
rdn azt tiintettiik fel, kiillonboz8 tevékenységli napok utdn 27 nappal, milyen
aranyban varhaté kis pulzéciés tevékenység 1973, illetve 1979 adatai alapjan.
Jél latszik, hogy 1973-ban, amikor nagy volt a pulzéciés tevékenység, akkor ez az
'érték kis tevékenység esetén 439, volt, nagy tevékenységnél 6 —79,-ra csokkent,
vagyis az elérejelzési lehetdség j6 volt. 1979-ben kis tevékenység utdn 789%,, nagy
%
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6. dbra. Kiilonboz6 tevékenységii napok utdn 27 nappal a kis pulzdciés tevékenység gyakorisiga
az 1973-as és 1979-es évekre

Puc. 6. YacroTa Manoii nyJabCalOHHON aKTUBHOCTH 27 [Hell 1ocJie AHei ¢ pas3JHyYHbIMU JesiTe1b-
HoCTsIMH Ha 1973 u 1979 rr.

Fig. 6. The probability of low pulsation activity at the 27-th days after days with different activity
levels

tevékenység utdn 509, volt a kis pulzaciés tevékenységli napok szama. Ezek
szerint ilyen naptevékenység maximuma koriili években is van el&rejelzésre
bizonyos lehetéség, de ez javarészt a geomdgneses és pulziciés tevékenység
hosszt peridédust valtozasaibél szarmazik: a jelen esetben 1979 els§ felében na-
gyobb volt a geomégneses tevékenység, a méasodik felében kisebb, ami naptevé-
kenységi maximum idején elég szokatlan: ugyanakkor erdsen jelentkezett no-
vember — decemberben a mar emlitett téli minimum, s ez az Osszeesés hozta 1étre
a latszdlagos elfogadhaté eldrejelezhetdséget. Ezt bizonyitja a 7. dbra, ahol a
kulcsnap utani 3. napon mutatjuk be ugyanezt az eloszlast: ha a pulziciés tevé-
kenység nagyon kicsi (0 index), 909,-ban koveti 3 nap milva kis tevékenység,
ha nagyon nagy (7 —9), minddssze 40%,-ban. Ez az osszefiiggés jelzi, hogy 1979-
ben valéban latszélagos kapesolattal van dolgunk, de természetesen ez az elGre-
jelzést nem befolydsolja.

Visszatérve még egyszer a rovid tavu elérejelzés lehetGségére, a 7. dbrdan
feltiintettiik az 1 napos késéssel varhat6 kis tevékenység gyakorisagét is. Kétség-
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7. dbra. A kis pulzéciés tevékenység gyakoriséga kiilonbozé tevékenységii kulesnapok utdni 3. napon
és 1. napon az 1973-as évre

Puc. 7. YactoTa Manoi nyiabCalUMoOHHON aKTHBHOCTH 3 AHA M 1 JIeHL TOCJIE KJIIOYEBBIX AHEH ¢
PasHbIMM aKTHMBHOCTAMH Ha 1973 roa.

Fig. 7. The probability of low pulsation activity after key-days with diferent activity levels in 1973
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telen, hogy bizonyos kiilonbség van a két eloszlas kozott olyan értelemben, hogy
1 nappal el6re jobban ]elezheto a vérhaté pulzécis tevékenység, a kiilonbség
azonban nem tilsdgosan nagy, igy az elérejelzés itt is megmutatkozéan hosszu
periédusu tevékenység véltozasokon alapul.

Az 1 napos megmaradési hajlam kiilonben a Pc I esetében a viharutéhatas
mellett jelentds elérejelzési lehetdséget nyujt; 1976 — 77-ben Pc I mentes napok
utén 11, kozepes Pc 1 tevékenység utan 50, erds Pe 1 tevékenység utan 719%,-ban
volt varhaté a kévetkezd napon is Pe 1 tevékenység. (8. dbra.) Ez a megmaraddsi
hajlam azonban csak részben magnetoszférikus eredetii, valdszintileg szorosab-
ban kapcsolédik az ionoszféra paramétereihez.
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8. dbra. Az 1 napos megmaradési hajlam a Pe 1 tipusu pulzici6 esetében az 1976 — 77-es évekre
Puc. 8. TenpeHuus coxpaHeHUH NyJibcauuy tuna Pc 7 Ha 1976 — 77 rr.

Fig. 8. Persistency of the Pc I activity for one day in the years 1976 —77.

Osszefoglalva az elSrejelzés lehetGségeit az egyes vizsgalt csoportokban:

1..Pc.1

1. 1 napos elbrejelzés: Pc 1 tevékenység utani napon, kiilonosen ha a tevé-
kenység erds volt, Gjabb Pc I tevékenységre lehet szamitani (50, illetve 709).

2. 3—8 mnapos elbrejelzés: geomdagnesesen tevékeny napok utidn néhany
nappal a Pc 1 megjelenésének val6szintisége n6 (50 —909%,-os valészinfiségre).

3. 30—35 napos eldrejelzés: geomagneses tevékenység utan (eltekintve a
naptevékenység maximuménak id6szakatol) 27 nappal Gjabb nagy tevékenységii
idészak varhato, ez utdn 3 —8 nappal pedig megnétt a Pc 1 tevékenység.

II. Pc 3—4

1. 1 napos elGrejelzés: a Pc 3 — 4 tevékenységnek hosszabb peridédusu (féléves,
éves) hullaim, valamint a napszél sebességének megmaradési hajlama folytan
nagy -tevékenységli napok utdn néhdny napig szintén nagyobb tevékenység
véarhato.

2. 5—8 napos elbrejelzés: geomégneses tevékeny napok utin ennyi idével
némileg megnd a Pc 3 — 4 tevékenység, elsGsorban a szabélyos pulzécidké.

3. 27 napos eldrejelzés: olyan idészakokban, amikor nagy id6tartamig meg-
maradé koronalyukak okozzdk a geomégneses tevékenységet, a geomagneses
- tevékenységgel egyiitt a 27 napos napkoriilfordulds multdn a pulzécids tevé-
kenység novekedése is varhaté.

Az elmondottakon kiviil, el6rejelzés készitésénél figyelembe kell venni még a
hossz periédusu valtozasokat is, de ezek a leirt eldrejelzésilehet&ségekben auto-
matikusan benne vannak, mert periédusuk (1/2, 1, 11 év) sokkal hosszabb, mint
azok. Kiilonosen jelentds kozottiik a tevékenység napéjegyenldség koriili csticsa,
a Pc 1 téli maximuma és naptevékenységi maximuma idején fellép6 minimuma,
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amely a jelenség szinte teljes megsziintét jelentheti, valamint a Pc 3, 4 téli mini-
muma a naptevékenység maximuma idején.

Az elmondottak alapjin az vérhaté, hogy jelenleg, 1980-ban a 27 napos
napkoriilforduldson alapulé elérejelzés szinte lehetetlen; a révidebb, 1 —8 napos
el6rejelzésnek lehet8sége megvan. Ugyancsak szdmolni kell a naptevékenység
maximumara jellemz§ periodicitdsokkal: nagyon kevés a Pc 1, a Pc 3—4 tipus-
nak pedig téli minimuma van. :

1980 tavasza 6ta a Geofizikai Kutaté V dllalat részére hetente adunk eldre-
jelzést a varhaté tevékenységrdl, valamint sszefoglalast az elmult idSszak tevé-
kenységéril. Ezek az elérejelzések nagyon kevés kivétellel eleve a ,,nagyon bi-
zonytalan” mindsitést kaptik. A Pc 3 — 4 esetében még kiilon meg kell emliteni,
hogy mivel téli idGszak nem esett bele az el6rejelzésekbe, a téli minimumot sem
tudtuk kihasznalni. Igy nem megleps, hogy elérejelzéseink bevalédsa nagyon
gyenge volt;

ha az el6rejelzett tevékenység gyenge, 559,-ban volt gyenge pulzicids
tevékenység
ha kozepes, 61%ban, ha erds, 60%,-ban.

Vérhaté, hogy a naptevékenység minimuma felé haladva ennél lényegesen
jobb eredmény lesz elérhetd mind a Pc 3 —4, mind a Pc 1 tevékenység eldrejelzé-
sében. Megjegyzendd még, hogy 1980-ban a tavaszi tevékenységi maximum sem
volt meg.

Az elérhet§ eredmények becslésére az 1974-es év alapjan az 4prilis —szep-
temberi, tehdt az 1980-as eldrejelzésekkel egyezd idGszakbdl elvégeztiik ugyan-

s

ezt az elGrejelzést, majd az eredményeket az elz6ekben ismertetett médon ossze-
hasonlitottuk a tényleges pulzicids tevékenységgel. Itt gyenge eldrejelzett tevé-
kenység esetén 489,-ban, kiozepes esetén 8, erds esetén 119 -ban taldltunk kis
pulzécids tevékenységet (1974-ben sokkal nagyobb volt a pulzicids tevékenység!).
Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a gyenge tevékenységii napok 75%,-at itt
sikeriilt el6rejelezni, mig 1980-ban csak 43%,-4t. A ténylegesen varhaté eredmé-
nyek nagyjabdl ezen két adat kozott helyezkednek el a naptevékenység fliggvé-
nyében.
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MAGYAR GEOFIZIKA XXII. EVF. 2. SZ.

Légkori elektromos és ionoszféra vizsgalatok,
valamint gyakorlati alkalmazasuk lehetGségei

BENCZE PAL* - MARCZ FERENC*

A légkori elektromos paraméterek (vezetéképesség, potencidlgradiens, vertikdlis dram) wvizsgdla-
tdnak gyakorlati vonatkozdsait tekintve a levegd szennyezettségével és elektromos dllapotdnak az emberi
szervezetre gyakorolt hatdsdval kapcsolatos kutatdsok emelheték ki. Ami az ionoszférara vonatkozé
vizsgdlatokat illeti, azok elsbsorban a rivid hulldmon torténd tdvolsdgi hirkizlés biztonsdganak novelését

szolgalhatjdk.

Cuumas npakmudeckue 0MHOWeHUS UccAe008aHULl amMocifiepHO-31eKMPULeCKUX Napamempos
(nposodumocme, 2paduenm noOMeHYUAQ, 6epMUKAALHbIL MOIK) MONCHO 6bl0eAUMb Ucnbimarile,
C6A3GHH0E ¢ 3a2PA3HEHHOCMbI0 6030YXa U GAUSHUE IACKMPUUECK020 COCMOAHUA HA HeaoGedecKull
opeanusm. Ymo rxacaemcs uonoceprivix uccAe006anull, mo OHU MOZYM CAYHCUMb S Y6eAUYeHUA
besonacrocmu OaavHelli BY nepedauu.

Regarding the utility of the study of atmospheric electric parameters (conductivity, potential gra-
dient, vertical current), the investigations connected with the contamination of air and the effect of
the electrical state of the air on human organism may be emphasized. The study of the ionosphere can be
used first of all to the increase of the security of long-distance HF telecommunication.

Az MT A Geodéziai és Geofizikai Kutato Intézet Nagycenk melletti geofizikai
obszervatoriumdban 1960-ban kezd6dott meg egyes légkori elektromos paraméte-
rek regisztralasa. Ezekhez jarult 1966-t6] a radiéhullamok ionoszférikus abszorp-
ciéjdnak mérése. Az obszervatériumban végzett megfigyelésekkel parhuzamosan
més obszervatériumokban mért, mas légkori elektromos és ionoszféraparaméte-
rekre vonatkozé6 adatokat is felhasznilva az emlitett paraméterek idé- és térbeli
véaltozasdnak, azok torvényszertiségeinek megéllapitédséval kapesolatos vizsgila-
tok kezdddtek.

Az utébbi években egyre inkdbb elGtérbe keriilt a tudominyos kutatés
eredményeinek gyakorlati hasznositdsa. A kovetkezékben ezen alapvetéen alap-
kutatds jellegii vizsgdlatok gyakorlatban val6 alkalmazisdnak lehetGségeivel fog-
lalkozunk. Ahhoz, hogy fejtegetéseink érthetSkké vialjanak, elkeriilhetetlen né-
hény alapvetd fogalom tisztédzdsa. A 1égkori elektromos teret a ma 4ltaldnosan
elfogadott felfogas [Wilson, 1920] szerint a globalis zivatartevékenység hozza
létre és tartja fenn a Fold felszine és a felsé légkorben elképzelt kiegyenlits
réteg, mint egy gombréteg kondenzator két fegyverzete kozott [Israel és Lah-
meyer, 1948] (1. dbra). Mivel a levegd elektromosan nem teljesen szigetels, — a
talajban és a leveg&ben lev§ radioaktiv anyagok sugédrzisa, valamint a galak-
tikus eredetii, nagyenergidju részecskék fluxusa (galaktikus kozmikus sugarzas)
ionizélja azt — az elektromos tér a ,,szép id8”-vel rendelkezs teriileteken fiiggd-
leges irdnyban dramot hoz létre. Igy jon 1étre aglobdlis légkiri elektromos dramkor,
amelynek elemei a vezetSképesséy, a térerésség (potencidlgradiens) és a vertikdlis
dram. A globélis dramkorre jellemzd torvényszerliségek a Fold felszinén végzett
mérésekkel csak zavartalan helyen tanulményozhaték. A légkori elektromos

* MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézete, Sopron



aramkor elemei koziil ugyanis a vezetSképesség a helyi hatdsokra nagyon érzé-
keny. Ezek tobbé-kevéshé a masik két dramkori elemben is titkrozédnek. Ami a
globélis hatdsok, vagyis az alapkutatéds szempontjabol zavaré, az fontos az alkal-
mazott kutatéds, a gyakorlati alkalmazés szempontjabdl. Ugyanis a levegs elekt-
romos vezetSképessége az elektromos toltéssel rendelkezd részecskék, az ionok
koncentraciéjaval és mozgékonysigaval, tehat nagysigédnak reciprokértékével
aranyos. Ebbdl kovetkezik, hogy minél nagyobb a nagy mozgékonysdgu kis ionok
koncentréiciéja, anndl nagyobb a vezetGképesség és forditva. A nagy mozgékony-
sdgu kis ionok koncentriciéja azonban elsGsorban a levegs szennyezettségének
a fiiggvénye. Minél szennyezettebb a levegd, annél nagyobb a kondenzéciés ma-
gok koncentraciéja, amelyek a kis ionokat befogva, azokndl kisebb mozgékony-
sagi kozepes, valamint nagy ionokat hoznak létre és igy a levegs vezetGképessége
is csokken. Mivel a légkori elektromos potencidlgradienst (a talaj felszine felett)
1 m magassagu légoszlopon mérjiik, annak nagysaga a helyi hatasokra legkevésbé

N FaD  gpo 80/25
1. dbra. A légkoéri elektromos tér kialakuldsa (elvi vézlat)

Puc. 7. O6pagoBanne aTMoc(epHO-3JIEKTPHUYECKOro IoJist (MpHHIMNIHAIbHAsT cXeMa)
Fig. 1. The formation of the atmospheric electric field (principal sketch)

érzékeny vertikalis dram és a vezetGképesség fiiggvénye. Igy a vezetSképességen
keresztiil az antropogén hatdsok a potencidlgradiensben is tiikrézédnek, mint azt
a kovetkezd példak is mutatjiék. Ha a mérGhely tavol van leveglt szennyezd
forrasoktél, akkor a nap azonos idészakaban, szép id6 esetén a potencidlgradiens-
. nek a szél iranyatol és erlsségétdl gyakorlatilag fiiggetlennek kell lennie. A 2. és
3. dbrdn azoknak a vizsgilatoknak az eredményeit mutatjuk be, amelyeket a
Nagycenk melletti obszervatériumban regisztralt potencidlgradiens-értékekkel
végeztiink [Mércz, 1965]. Lathat6, hogy északi és déli szélirany esetén a poten-
cidlgradiens ingadozdsai sokkal nagyobbak, mint keleti, vagy nyugati szél-
irdny esetén. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a szennyezs forrdsok hatésa
még egy olyan zavartalan kornyezetben miikodé megfigyel6 hely adataiban is
kimutathaté, mint a Nagycenk melletti obszervatérium. Megallapitdsunkat alé-
tamasztja a potencidlgradiens-ingadozdsok és a szél erdssége kozotti osszefiiggésre
vonatkozé vizsgilat eredménye is, amely szerint az ingadozdsok amplitidéja a
szélerdsség novekedésével né. A szélerfsség novekedésével ugyanis adott helyen
tavolabbi szennyezd forrdsok is éreztetik hatédsukat. Megjegyzends, hogy a
kiilonbo6z6 eredetii légtomegekben a kondenziciés magok koncentriciéja is kii-
16nb6z6, tehat elektromos vezetSképességiik is eltérs. A sarki eredetii légtomegek
tisztdbbak, benniik a kondenzéciés magok koncentriciéja kisebb, mint a trépusi
eredet(i légtomegekben, amelyek sok lebegs anyagot tartalmaznak. Igy a fenti
vizsgilatok eredményét a nagy kiterjedésti meteorolégiai folyamatokkal kap-
csolatos légtomegesere is befolydsolja, ennek hatdsa azonban antropogén szeny-
nyezd forrasok jelenléte esetén hattérbe szorul. A levegs szennyezettségére utal
pl. nagy véarosok kozelében a légkori elektromos potencidlgradiens napi menete
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is, amely az ipari iizemek tevékenységének eredményeként megnivekedett le-
veg$ szennyezés kovetkeztében munkanapokon magasabb értékeket mutat,
mint munkasziineti napokon [Miihleisen, 19537 (4. dbra).
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2. dbra. A légkéri elektromos potencidlgradiens-ingadozasok amplitiddja (4), frekvencidja (szélsé-

értékek szdma 6ranként) (F'), valamint a 6 — 12 és 24 — 60 perc periédust valtozasok atlagamplittid6i

(a,, ay) kozépértékének viltozdsa a szél irdnyaval (bal oldalon az Gsszes, jobb oldalon a csapadék
nélkiili napok adatai alapjan)

Puc. 2. CpepHsia BennurHa amrinuTyasl (A), pactorsl (F) Gavkryauuii rpagueHta noTeHuyana u
aMIUIMTYA-BapHaimii ¢ mepuogom 6—12 (a,) n 24 - 60 (a;) MHH., KaK (VHKIWS HanpaBJIeHUST
Berpa (HaleBO — Ha OCHOBaHMM BCeX JAHHLIX, HAllpaBO — Ha OCHOBaHUM JAHHBLIX AHeil Ge3

0CaKoB)

Fig. 2. The variation of the average amplitude (4), frequency (F) (the number of extremes per

hour) of the atmospheric electric noise, as well as that of the mean amplitude of fluctuations of

periods 6 —12 (a,) and 24 — 60 (a,) min. with the direction of wind (left — based on all data, right —
on the basis of days without precipitation)
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3. dbra. A légkoéri elektromos potencialgradiens-ingadozdsok amplituddja (4), frekvencidja (széls6-

értékek szama éranként) (F), valamint a 6 — 12 és 24 — 60 perc periédusu valtozasok atlagamplitudoi

(a,, ay) kozépértékének valtozésa a szél erésségével (bal oldalon az ésszes, jobb oldalon a csapadék
nélkiili napok adatai alapjén)

Puc. 3. Cpepnsia BennuMHa aMnintyasl (A), yactorsl (F) Gayvkryauuii rpajienTta rnoTeHiana u
aMIUIMTY-Bapuaumii ¢ neproaom 6—12 (a,) 1 24-60 (a,) MuH., KaKk QvHKuMs Gajyla Berpa
(HajleBO — Ha OCHOBAHHM BCEX JaHHBIX, HAalPaBO — Ha OCHOBaHMM JaHHLIX jHeil 0e3 0caiKoB)

Fig. 3. The variation of the average amplitude (4), frequency (F) (the number of extremes per

hour) of the atmospheric electric noise, as well as that of the mean amplitude of fluctuations of

periods 6 —12 (a,) and 24 — 60 (a,) min with the intensity of wind (left based on all data, right — on
the basis of days without precipitation)
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4. dbra. A légkéri elektromos potencidlgradiens napi valtozésa munka- és munkasziineti napokon

Puc. 4. Cyrounble BapHalM rpajueHTa NOTeHUMaja aTMOC(epHO-3JIeKTPHYECKOro IoJisi B pa-
0ourie U BBIXOJAHBIE JAHU

Fig. 4. The diurnal variation of the atmospheric electric potential gradient on working days and
holidays

A légkori elektromos vizsgélatok végeredményben, mint arra még az alab-
biakban roviden kitériink, a mindennapi élet szempontjabél azért fontosak, mert
a levegd elektromos dllapotdnak tapasztalat szerint élettani hatédsa van. Meg-
figyelések bizonyitjak, hogy ha a levegd nem tartalmaz megfelel szamua kis
iont (pl. a levegd szennyezidése, elhaszndlédédsa esetén, légkondiciondlé beren-
dezéssel ellatott helyiségekben), 1égziszervi megbetegedések és egyéb, a munka-
végzbképességet csokkentd hatdsok lépnek fel. A pontos hatdsmechanizmus még
nem tisztazott, de gy latszik, az emberi szervezet a torzsfejlédés folyaméan hoz-
zészokott és ez a j6 , kozérzethez” is sziikséges, hogy az egységnyi térfogati
levegSben a sok elektromosan semleges molekuldn kiviil mindig van néhany ezer
kis ion.

A Fold 1égkorében az ionoszféra a Nap hullimtermészetii, elektromégneses
sugirzasa és az eredetileg elektromosan semleges allapotu légkor kozotti kol-
csonhatéds eredményeként jon létre. A sugirzds spektruménak 1300 A-nél rovi-
debb hulldmhosszusigt része a semleges gdzkeveréket ionizélni képes és igy
mintegy 50 km felett a térfogategységben a magassig novekedésével az elektro-
mosan toltott részecskék (elektronok, ionok) szdma a semleges molekuldkhoz,
atomokhoz viszonyitva nd. Az alsé ionoszférianak nevezett 50-t61 150 km-ig
terjed6 magassdgintervallumban az elektromos toltéssel rendelkezd részecskék
szadma annyira kevés, hogy az elektronok mozgédsit mintegy 90 km alatt, az
ionokét 140 km-nél kisebb magassigban, a semleges részecskékkel val6 gyakori
iitkozés kovetkeztében a semleges kozeg mozgasa is befolydsolja. Mivel az
elektronok, ionok mozgésat eredendGen a méngeses tér hatdrozza meg, az eredd
mozgas a két erd viszonydnak megfelelGen alakul.

A légkornek ebben a magassagtartomédnyédban a semleges gédzkeverék moz-
gisa gyakorlatilag a vizszintes sikra korldtozédik. Nyugati szél esetén a fold-
mégneses tér az ionokat felfelé, keleti szél lefelé valé mozgisra kényszeriti. Az
északi, illetve déli szélkomponens a fiigg6leges mozgds szempontjabdl aldrendelt
szerepet jatszik.

A 1égkor felszinkozeli részében id§jarasi frontokkal, orografikus akadalyokkal
kapesolatban olyan 1égkéri hulldimok keletkeznek, amelyek az alsé ionoszféraig
is eljuthatnak, mivel fiigg6leges irdnyban alig szenvednek csillapitast. Fiigg6leges
hulldimhosszuk 10 —20 km, vizszintes hullimhosszukhoz (100 —500 km) viszo-
nyitva kicsi. A kis fiigg6leges hullimhossznak az a kévetkezménye, hogy a moz-
gés irdnya kis fiigg6leges tavolsdgon beliil ellentétessé vilik, szélnyirds jon létre.
Az ilyen irdnyvéltdssal jellemzett zéndk magassdga a hullim terjedése kovetkez-
tében valtozik. Mivel az el6bb elmondottak szerint az ionok mozgisit a semleges
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gizkeverék dramlisa és a foldmagneses tér egyiittesen alakitja ki, ott, ahol a
semleges dramlés iranya a hullimmozgis eredményeként a magassag novekedé-
sével nyugatirdl keletire valtozik, az ionkoncentracié noévekedése jon létre.
Az alsé rétegben felléps nyugati szél ugyanis felfelé, a fels6 rétegben uralkodé
keleti szél lefelé valé mozgast kelt, melynek eredményeként az eredeti, a Nap
- ionizdlé sugirzésanak hatdsara kialakult ionstirtiség-eloszlas megvaltozik, az
irdnyvaltds magassdgaban rétegzddés jon létre. Az ily médon kozepes foldrajzi
szélességeken a szélnyiras kovetkeztében létrejott réteget szporadikus E rétegnek
nevezik. A réteg kialakulasdhoz vezetd folyamat természetébél adédik, hogy an-
nak vastagsiga az &llandé ionoszféra rétegekéhez viszonyitva nagyon kicsi,
1—3 km. A hattérelektronsiirtiségnél nagyobb elektronsiirtiség ilyen kis vastag-
ségi rétegben azonban csak akkor maradhat fenn, ha abban az ellentétes elGjelt
toltések egyesiilése, a toltéssemlegesit6dés igen lassu. Ez a koriillmény olyan ionok
jelenlétét teszi sziikségessé, amelyeknek a rekombinéciés tényezGje nagyon kicsi.
Ilyen tulajdonséggal az alkali foldfémek (Mg, Ca), tovabbé a vas és aluminium
ionjai rendelkeznek, melyek meteoritek feliiletérdl elgézologve a légkor 90 —120
km kozotti részében keriilnek a levegdbe.

A szporadikus jelz6 az eléforduldsra utal. Ugyanis a szporadikus E réteg
keletkezésének nem mindig vannak meg a feltételei. A réteg jelenléte viszont az
alkalmi hirosszekottetést illetGen nagy gyakorlati jelent&séggel bir. A rddiéhul-
lamok terjedését a levegGben a térfogategységben lev( elektronok szima sza-
bdlyozza. Az elektronkoncentricié hatarozza meg azt a frekvencidt, amellyel a
toltéseket tartalmazo térrész toltéseit pl. elektromos tér segitségével szétvilaszt-
va, az elektromos tér megsziinését kovetSen a kiilonbozs eljell toltéscsoportok
az egyenstlyi helyzetnek megfelel§ semleges allapot koriil rezegnének. Ennek az
onrezgésnek a frekvencidjat plazmafrekvencidnak nevezziik. A rddiéhulldémok az
ionoszféraban abban a magassdgban verddnek vissza, ahol a rddiéhulldm frek-
vencidja az elektronkoncentraci6 4ltal meghatérozott plazmafrekvencidval egyen-
16. Tehat minél nagyobb az elektronkoncentracié egy adott magassidghan, anndl
nagyobb annak a rddiéhullimnak a frekvenciija, amely ebbdl a magassighol
még visszaverddik. A még visszavert legnagyobb frekvencia a beesési szognek is
fiiggvénye, a beesési szog novekedésével ez a frekvencia né. Normalis koriillmé-
nyek esetén az elektronsiir(iség az ionoszféraban nem ér el akkora értékeket, hogy
az ultrarovidhullimok visszaver§déséhez sziikséges feltételek teljesiilnének.
Ezért nem lehet az ionoszférat ebben a sdvban mar tavolsiagi osszekottetések
létrehozasara felhasznalni és sziikséges a kolesonos lathatésiag add és vevds ko-
zott. Mivel a szélnyirds eredményeként kozepes foldrajzi szélességen 1étrejove
szporadikus E rétegben az elektronkoncentracié a hattérelektronstirtiség 5—10-
szeresét is elérheti, a szporadikus E réteg biztosithatja az ultrarévidhulldmok
visszaver8dését is. gy vilnak 1athatévé pl. tavoli televizié adédllomésok adésai.
Ha tehat sikeriil a szporadikus E réteg pontos keletkezési mechanizmusat, szer-
kezetét tisztazni, ids- és térbeli el6fordulisianak torvényszeriiségeit megallapi-
tani, fellépése elérejelezhet6vé valik. Az elérejelezhetdség a kozvetitd lanc nél-
kiili tavolsagi osszekottetés lehet8ségét jelentené ezeken a frekvencidkon is. Az
5. dbrdn a kiilonb6z6 magassdgokban jelentkezs szporadikus E rétegek gyakorisé-
gédnak napi valtozdsat latjuk a békéscsabai ionoszféraszondazé allomds adatai
alapjan [Bencze, 1969]. Lathatd, hogy a szporadikus réteg tipusatél eltekintve az
el6fordulds valészintisége a napkelte és napnyugta koriili 6rakban a legkisebb.
Ezen kiviil a délutéani 6rakban is jelentkezik egy kisebb minimum. A gyakorisag
napi véaltozdsa nem mutat osszefiiggést a naptevékenységgel. Az évszakos vél-
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4. dbra. A kiilénb6z6 magassigban megjelené szporadikus E réteg gyakorisigénak napi valtozdsa

(...E réteg maximuma (~ 110 km) alatt, ————— az E réteg maximuma kériil, — — — — az E
réteg maximuma felett, — . —.—.— éjszakai tipus)

Puc. 5. CyTouHble BapHallii 4aCTOTHI TOSIBIIEHH ST CIIOpaiiyecKoro ¢i1osi E B pasiMyHbIX BHICOTAX
(s HIDKke Makcumyma (~ 110 KM) ————————— 0KO0JI0O MaKCMMyMa, — — — — BBIIle
Makeumyma cyost E M — . — . — . — . HOYHOI THIT)

Fig. 5. Diurnal variation of the occurrence frequency of sporadic E layers appearing at different
altitudes (. ... below the E layer maximum (~ 110 km), at the height of the maximum of

the E layer, — — — — above the E layer maximum, —. — . — night type)

tozéast tekintve (6. dbra) a szporadikus E réteg a nyari hénapokban a leggyako-
ribb (Bencze, 1969). Gyakorisdga augusztustol fokozatosan csékken és februér-
ban, mérciusban a legkisebb. A gyakorisdg évszakos valtozésa azt mutatja,
hogy a szporadikus E réteg el6fordulasanak valészintisége a naptevékenység nove-
kedésével valamelyest csokken. A fentiek figyelembevételével tehét a szporadikus
I réteg a napkelte és napnyugta koriili idészakok kivételével a nydri hénapokban
hasznélhaté fel a legnagyobb gyakorisdggal ultrarévid hulldmon térténd tévol-
sagi osszekottetések l1étesitésére.

Az osszekottetés Iétesitése szempontjabdl a szporadikus B réteg szerkezete sem
kozombos. Minél homogénebb vizszintes irdnyban az elektronstirliség-eloszlés,
annal megbizhatébb az osszekottetés. A szporadikus E réteg szerkezete célsze-
riien a radi6hulldmok inkoherens szérédisanak moédszerével tanulmanyozhaté.
A vizsgalatok azt mutatjik, hogy a réteg részleges atlatszésigat radibhullamok
szempontjabdl az abban fellépé elektronstirliség-irregularitasok okozzdk. A 1ég-
kori gravitdciés hullim hatdséra az irdnyvaltds magassdgaban kialakul6 elektron-
slirség-maximumot ,,moduldlhatja” més légkori hullimmal kapcsolatos fiiggd-
leges, vagy vizszintes szélnyirds. Irregularitdsokat okozhatnak az elektronsfir@-
ség-eloszlasban az dramlasisebesség gyors térbeli valtozasa esetén fellépd instabi-
litasok, kiilonb6z6 méretii 6rvények keletkezése. Az egyenetlen elektronstirfiség-
eloszlds tovabbi forrdsa lehet a szporadikus E réteg fennmaraddsédhoz sziikséges,

meteoritikus eredetii fématomok egyenetlen eloszldsa.
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6. dbra. A kiilonb6zé magassigban megjelend szporadikus E réteg gyakorisdgéinak évszakos véal-

tozésa (.... E réteg maximuma (~ 110 km) alatt, ———— az E réteg maximuma koriil,
— — — — az E réteg maximuma felett, — . — . — éjszakai tipus).
Puc. 6. Ce30HHBIE BapHALMHI YaCTOTBI MOSIBJICHUST CIIOPAAMUECKOro €iiost E B pasiMuHbIX BBICOTAX
(08 o7 HIDKe Makcumyma (~110 KM), —————— OKOJIO MaKcMMyMa, — — — — BBbIlle Mak-
cuMyMa ciost E M — . — . — . — HOUHOIi THII)

Fig. 6. Seasonal variation of the occurence frequency of sporadic E layers appearing at different

altitudes (.... below the £ layer maximum (~ 110 km), at the height of the maximum of
the E layer, — — — — above the E layer maximum, — . — . — night type)
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Egyesiileti hirek

Egyesiiletiink 1981. évi tisztajité kozgyftilése alkalméabdl alabbiakban
néhany jellemz§ statisztikai adatot ismertetiink lapunk olvaséival (a kozgyfilésre
késziilt beszamolé alapjan).

Az egyesiileti taglétszam alaluldsa a beszdmoldsi idészakban

Bvszadm 1978. 1979. 1980.
Létszam 820 820 752
Budapest 589 573 495
Vidék 231 247 257
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Az Egyesiiletnek jelenleg 752 tagja van.
A tagsig teriileti megoszlisai

Alfoldi csoport

Mecseki csoport

Soproni csoport

Zala megyei csoport

Vidéken osszesen:
Budapesti, ill. budapest intézményekhez tartozé

95 6
113 f8
25 f6

24 {6

257 {6
495 6

A nagyobb budapesti intézményeknél dolgozé tagok munkahely szerinti

megoszlasa:
OKGT 20 6
GKV 110 f6
ELGI 153 6
ELTE 15 16
SZKFI 20 6
Egyéb 177 £6
1980. évi nagyrendezvények
Détum Hely Megnevezés Eizs R:::Z' Megjegyzés
II. 21 —22. Visegrad Ifjisdgi Napok 6 84
V. 8. Budapest  Orsz. Elnokségi Ulés 42
VI.12—-13.  Szeged Geofizikai Robbantési i
napok 7f 53 Kozosen
az
OMBKE-val
VI. 4—6. Budapest  Alkalmazott
geotermika c. tanf. 7 49 Mélyfarasi
Geof. Szako.
VIIL. 21—-29. Budapest  ESG—ESC nemzetkozi
konferencia 580 800
Kiéllitas — 800
IX. 16 —20.  Székes-
fehérvar  25. Geofizikai Szimp. 70 400
Geofizikai .
miiszerbemutaté — 400
XI. 11. Budapest  Egyed Laszl6
emlékére rendezett
elGadéiilés 5 36
XII. 18. Budapest Orsz. Elnckségi Ulés 48

A kozgyfilés hatdrozatairél a kovetkezd szdmunkban adunk olvaséinknak

téjékoztatast.
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Tajékoztato

a Nemzetkozi Foldmagnességi és Aeronomiai Asszociacié (IAGA)
,»Elektromagneses indukeié (Fold és Hold)”
1980. évi isztambuli workshopjarol

Az JAGA I-3 munkacsoportja: ,,Elektromégneses indukcié és elektromos vezet&képesség
(Fold és Hold)” Edinburgh (1972), Ottawa (1974), Sopron (1976) és Murnau (1978) utédn 1980. au-
gusztus 17—21. kozétt az isztambuli Egyetem Geofizikai Tanszékén tartotta 5. Workshopjét.
A workshopot a Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unié Nemzetkozi Foldmégnességi és Aero-
némiai Asszocidcidja, valamint az isztambuli egyetem foldtudoményi fakultédsa kozosen szervezték
és 17 orszéghbdl 95 kutaté vett részt rajta. Az eurdpaiak a t6bbi kontinensbelihez képest tulsulyban
voltak.

A Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unidé utazési koltséggel tdmogatta a workshop néhény
résztvevijét.

A workshopot az isztambuli egyetem, valamint a térok UGGI Nemzeti Bizottség képviselsi
nyitotték meg iidvozolve a résztveviket.

A tudoményos program 9 félnapos iilésbél allt, amelyekbél az utolsét az tin. summarizer-ek
(0sszefoglalok) jelentései, valamint az elnoki megjegyzések toltotték ki.

A workshop programja a kévetkezé témateriiletekre terjedt ki:

1. Asvényok és kézetek elektromos sajatossdgai a foldkéreg és a felskopeny fizikai &llapoté-
nak megfelelGen

2. Geofizikai kutatédsok elektromégneses mddszerekkel

3. Bszlelési technika szdrazfsldon és a tengeren

4. Direkt és inverz problémak az elektromégneses kutatédsokban

5. Az étviteli fiiggvények idSbeli valtozésai (Szeizmikus-mégneses és vulkanikus-mégneses
hatésok)

6. Elektromos vezet&képesség-eloszlés az alsé kéregrészben

7. Elektromégneses indukeié az dcednokban.

65 eléadds hangzott el, amelyek koziil 11 meghivott review-eléadéds volt.

Az egyik esti iilésen megvitattdk az ELAS-projekt (asztenoszféra elektromos vezetSképessége
terén elért ijabb eredményeket. Az ELAS-projektot az TAGA 6. szdmt hatérozatéval hivta életre
1977-ben Seattle-ban. Egy maésik esti iilésen a térék geofizikusok téjékoztatét adtak az elektro-
mégneses féldrengés-elérejelzésben elért eredményeikrél, amelyeket az anatdliai torési zéna és
Dél-Eurépa foldrengéses teriiletein nyertek.

A munkacsoport tigyrendi tiléseket is tartott, amelyeken ajénlésokat fogadott el a kévetkezd
workshop helyére és tematikéjéra vonatkozdan. Targyalt az IAGA edinburghi éltalénos iilésszakdn
a munkacsoport részérél megrendezésre keriilé 3 konferencidrol, valammt a review-el6adésok pub-
likéldsardl a Geophysical Survey-ben stb. stb.

A review el6adésok koziil Hintze és Parkhomenko az ésvényok és kézetek elektromos sajétos-
sagait ismertette. Hintze két teriiletet emelt ki: a bazaltok, valamint a fels6képeny ésvényainak
laboratériumi vizsgélatat. Parkhomenko a laboratériumi eredményeket transzformélta elméletileg
lehetséges geoelektromos mélységi szelvényekbe.

Strangway review-ja szdmot adott a 10 Hz—10 kHz (ELF— VLF frekvencia tartomény)
kozotti frekvencia-tartoményban végzett magnetotellurikus szondézdsok sokoldalu alkalmazhaté-
ségarol.
Mosnier az elektromégneses érzékel6 rendszerek f6bb tipusainak leirdsa utén review-jdban
kihangsulyozta, hogy egyetlen késziilék, beleértve a SQUID-et sem alkalmas valamennyi probléma
megolddséra. A mérési technikérél sz616 mésodik review-ben Fischer részletes leirdst adott a SQUID
magnetométerrél, valamint az tn. Remote Reference Method-rél, mint a lokéalis zaj elnyomésénak
leghatésosabb eszkozérdl. Rémutattak a kozvetlen terepi MT adatfeldolgozés hasznossdgéra.

Tarlowski review-jaban szémot adott arrél, hogy a fejlédés a direkt és az inverz problémék
megoldésa terén az elektromégneses kutatésokban meglehetdsen lassu és az elmult két év sorén
jelentds 1j gondolat nem meriilt fel.

Hérom review eléadés foglalkozott az édtviteli fliggvények idébeli véltozdsdval. Beamish
»Az elektromégneses atviteli fiiggvények idébeli fiiggésége” cimen, Rossignol ,,A geodimanikai
jelenségeket kisér6 mégneses tér anoméalidk” cimen és Kharin ,,Az dtviteli fiiggvények idébeli véle
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tozdsai” cimen tartott eléadast. Ezekben az el6adésokban szdmos példa segitségével jol szemléltették
az elektromdgneses térvaltozasok ,,eléfutér” jellegét, kiilonos tekintettel a foldrengések eléfordu-
lasdra. Nagy jelentdsége volt ennek a témakdrnek a vendéglatd Torokorszag szamaéra.

Gregori igen 4tfogé review-jaban, szémitégéppel gyujtott adataival, rimutatott az alsé fold-
kéregben az elektromos vezetSképesség szerkezetének az egész Foldre kiterjedd sajatosségaira és
utalt annak jelentdségére a Fold fizikédjaban.

Fonarev féként a sarki 6cedn teriiletén Gszéd jégtablakon végzett elektromégneses kutatésok
eredményeivel foglalkozott review-jaban.

A toérsk vendéglatok, a helyi szervez6bizottsédg és ennek elndke, M. A. Isikara professzor
szines programmal gondoskodott a vendégek kikapesolédasardl is. Ezek kozé tartozott egy egy-
napos kirdndulas Isztambul kornyékére, egy un. ,,torék este”, valamint az isztambuli egyetem foga-
désa. Ezek alkalmat szolgaltattak arra, hogy a résztvevék kozott emberi és bardti kapesolatok el-
mélyiiljenek.

Adam Antal
az TAGA I— 3 munkacsoport
elnoke
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