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G BARTA

LONGITUDINAL AND TRANSVERSAL EFFECT OF THE SECULAR
VARIATION OF THE GEOMAGNETIC FIELD

The wave of 50 year’s period apparent in the secular variation of the compo-
nents of the geomagnetic field [1, 2, 4, 11, 12, IS, 14, 15] is resulted by a helicoidal
movement of the end point the magnetic vector. The mathematically calculated
approximating curve is helically surrounded by the actual space-curve. The charac-
teristics of the helix may precisely be examined by the methods of solid geometry.
An accompanying trihedron belongs to every point of the approximating space-
curve [5] which is expressed in parametric form. The position of the measured and
calculated points as related to each other may be determined in the accompanying
trihedron and thus it is possible to examine the superposed wave in the coordinate
system attached to the secular course.

The projection of the superposed vector onto the tangent of the three-dimen-
sional curve is from time to time positive, then negative, consequently, the mea-
sured point as compared with the adjusted one is occasionally fast or late. The
phenomenon is corrssponding to the acceleration, and slowing down of the secular
course, respectively, with other words to a wave of longitudinal character, whereas
the components in the direction of the binormal and the principal normal repre-
sent the projection of the superposed wave onto the normal plane and the helicoi-
dal movement of the secular variation. This phenomenon is called the transversal
effect of the secular variation.

Looking in the direction of the tangent of the secular course, the sense of
rotation of the helix in the northern temperate zone is clockwise (Figs. 6., 7., 8.).
The period of this process at the Eurasian continent is 40 to 60 years, the ampli-
tude of lhe transversal wave in the observatory at Zuy is markedly large, at the
same time, the curve of its vector diagram is very flat. The sense of rotation of the
transversal effect in the observatories at Agincourt and Cheltenham is positive,
but their period is only half of that observed in the northern temperate zone. Their
amplitude is small as compared with those in the European and Asiatic, observatories
(Fig. 9.). The course of the transversal effect in the Sitka observatory in Alaska is
negative, its period is of about 36 years (Fig. 4.).

The course of the transversal vector diagrams in the, equatorial observatories
is, in the whole, negative, their period is of 20 —25 years.

The longitudinal effect in the northern temperate zone is very regular, a wave
of 40 to 50 years period, its extreme values appearing simultaneously on the whole
Earth (Fig. li.). The minimum of the wave is developing around 1910, the maximum
around 1930. It should be emphasized that the amplitude of the longitudinal wave
in the observatories at Agincourt and Cheltenham, having a transversal period
of about 20 years, is very large and its period is 40 years according to the obser-
vatories on the northern hemisphere.

The longitudinal effect in the equatorial observatories is of a period of 20—25
years, similarly to that of the transversal effect.

It may generally be stated that where the secular variation is great (Eurasia,
America, Africa), there the amplitude of the transversal and longitudinal effect is
large as well, and vice-versa. The longitudinal effect is predominant there, where
the course of the secular variation is not strongly curved during the observation

1* — 4/14 s
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period (America), whereas the transversal effect becomes stronger when the sense
of the main course of the secular variation is changing.

The writer suggests that — if the 50 years period appearing in the rate of
rotation of the Earth is connected with the 50 years period of geomagnetism and
may be attributed to the motion of the Earth’s core [7, 17) — a secular variation
of similar period ought to be observed also in the gravity [3].

A FOLDMAGNESES TER EVSZAZADOS VALTOZASANAK
LONGITUDINALIS ES TRANSZVERZALIS EFFEKTUSA*
BARTA GYORGY
Az évszazados valtozas vektordiagramjai

A foldmagneses tér évszdzados valtozésdban felismerhet§ 50 éves
periddussal foglalkozd eddigi értekezéseimben [1, 2] bizonyos onkényt
tartalmazott a koordinatdk szétvalasztdsa és egyenkénti kapcsolatba
hozasa az id6vel.** A folyamat ugyanis nem korlatozédik egy-egy koor-
dinatara, hanem a térben, valamennyi dsszetev6ben jatszodik le. Célsze-
ribb tehat vizsgalatra a vektordiagram-abrazolast alkalmazni. igy leg-
alabb megsz(inik az id6nek egyoldalt kapcsolata az egyes koordinatakkal [4J.

Az egyes obszervatériumok évi atlagértékei meghatarozzak a magneses
vektor végpontjanak évi atlagos helyzetét a térbeli csillagaszati koordi-
natarendszerben. Az évszézados valtozas kovetkeztében ennek a pontnak
helyzete évr6l évre valtozik és a vektor végpontja az id§ folyaman tér-
gorbét ir le. Az évszézados véltozas vektordiagramja ennek a gorbének a
vetilete a kulénb6z6 koordinatasikokra. A térgdrbe egyes pontjait ismer-
juk az obszervatériumok megfigyeléseib6l. A vektordiagramot Ggy szer-
kesztjik meg, hogy az obszervatérium altal megallapitott magneses
Osszetevd értékeit felmérjik a koordinatarendszer tengelyeire. Minden
OsszetevOpar a megfelel6 koordindtasikon meghatadroz egy pontot. Ha
a kilénboz6 idépontokhoz tartozo adatparokbol megszerkesztjik a pon-
tokat és ezeket id6rendben folytonos gorbevonallal 6sszekotjuk, megkap-
juk a vektordiagramot. Ilyen szerkesztésben az id6paraméternek Ki-
tuntetett szerepe megsziinik, az egyes 0sszetevfk egymassal egyenld su-
lytak, az id6 a vektordiagram-gdrben fut végig és annak egyes pontjaihoz
kapcsolodik.

Vektordiagramot minden koordinatasikon szerkeszthetlink, és szer-
kesztésre mind a ténylegesen mért adatokat, mind a kiegyenlitett fligg-
vénybdl szamitott adatokat felhasznalhatjuk. A két gorbe egyméashoz
viszonyitott helyzetéb6l a ratev6dott hullam jol felismerhetd. Az 1., 2. és
3. abrdn bemutatjuk négy obszervatérium évszdzados véaltozasanak

* A Tudomanyos Min6sit6 Bizottsagnak 1955. oktober 27-én benydujtott
és 1956. janius 14-én megvédett doktori értekezés. Az értekezés egyes részei
részletesebben kidolgozva mar megjelentek [3, 4, 5] . Ezeket a részeket ebbdl
az értekezéshdl kihagytuk.

** 1957. oktéberében jutott tudomasomra, hogy a magneses tér évszazados val-
tozasaban jelentkezd 50 éves periodust mas modszerrel Leonidas Slaucitajs mar
1948-ban kimutatta [11, 12, 13, 14, 15].

A kézirat 1957. november 18-4n érkezett.
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vektordiagramjat a kilonbozd koordinatasikokon. Az abrakon jol fel-
ismerhetd, hogy az évszazados valtozas kilonbségei ellenére is a hulldm
mindegyik obszervatériumban vildgosan jelentkezik.

Az évszazados valtozas longitudindlis és transzverzalis effektusa

A vektordiagram-abrazolas csokkentette az egyes csillagaszati koor-
dinatak iranyaba es0 0sszetevOk valtozasanak elkulonilt vizsgalataban

1. abra. A mért és a matematikailag megkozelitett évszdzados valtozas vektor-
diagramja az XY sikon a Chambon la Forét-i, Rude Skov-i, Slutzk-i és Zuv-i obszer-
vatériumokban

Fig. 1. Measured and mathematically adjusted vector diagrams of the secular
variation in the XY-plane, obtained in the observatories at Chambon la Forét,
Rude Skov, Slutzk and Zuy
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ejlé egyoldaltsagot, de tovabbra is fennmarad a csillagaszati koordinata-
endszer alkalmazasabol szarmazo onkény. A kilsé onkényes feltételeket

2. 4dbra. A mért és a matematikailag megkozelitett évszazados valtozas vektor-
diagramja az YZ sikon a Chambon la Forét-i, Rude Skov-i, Slutzk-i és Zuy-i obszer-
vatériumokban

Fig. 2. Measured and mathematically adjusted vector diagrams of the secular
variation in the YZ-plane, obtained in the observatories at Chambon la Forét,
Rude Skov, Slutzk and Zuy
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tovabb csdkkenthetjik, ha a jelenséget magaval az évszazados valtozassal
megadott koordintarendszerben vizsgaljuk.

A ténylegesen mért adatokbdl szerkesztett vektordiagram a kiegyen-
litett diagramot hullamszer(ien veszi koril. Térben szemlélve a jelenseget,
megallapithatjuk, hogy a kiegyenlitett gorbét a valddi térgérbe csavar-
vonalszer(en veszi korul. A szuperponalt hulldim ennek a csavarvonalnak
a vetilete a kulénb6z8 koordinatasikokra. A kiegyenlitett goérbe —

=80

3. dbra. A mért és a matematikailag megkdzelitett évszazados valtozas vektor-
diagramja a ZX sikon a Chambon la Forét-i, Rude Skov-i, Slutzk-i és Zuy-i obszer-
vatériumokban

Fig. 3. Measured and mathematically adjusted vector diagrams of the secular
variation in the ZX-plane, obtained in the observatories at Chambon la Forét,
Rude Skov, Slutzk and Zuy
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fogalmanal fogva is — a mérési pontok k6z6tt hizddik, és ez a fekvése nem
valami kilénleges sajatsag. A kiegyenlitett gorbének nem szabad talzott
jelent6séget tulajdonitani. Ha egy obszervatérium adatrendszeréhez
Ujabb adatokat csatolunk és a bGvitett adatrendszerbdl djbol kiszamitjuk
a megkozelitd flggvényt, akkor azt taldljuk, hogy a bdvités lényegesen
megvaltoztathatja a kiegyenlitett fliggvény egyutthatoit. Ezek a fliggve-
nyek tehat nem képviselnek abszolut és valtozhatatlan alaptényeket,
bizonyos szempontb6l azonban mégis fontosak, mert viszonyitasi alapot
nyljtanak a jelenség vizsgalatdhoz. Segitenek a jelenség lényegének
felismerésében, és a megkdzelitési iddszakon beliil az évszazados valtozas-
nak mintegy vazat, gerincét képezik.

Konny( belatni, hogy szamitott térgérbénk Ps pontjai és a mért Pm
pontok koOzOtti tévolségolk_l négyzetdsszege minimum, mert

I2:1(PmPszTi - minimum
Fl[(x m—x i + (Ym— Y)I+ (Zm—2ZJIf) = minimum. (1)

Legyen X, = a0+ a,/+ a,P+
X —"0 . _t+ 2P [ (~)
2Z — D -G t--C21R-)- eee
akkor az ah, bk és &k meghatarozand6 mennyiségek szerinti differenciélés-
kor a minimum-feltétel 6sszetev6kre bomlik szét.

A csavarvonal sajatsagait szabatosan a térgeometria maddszereinek
felhasznalasaval matematikai Gton vizsgalhatjuk. A paraméteres alakban
megadott térgdrbe minden pontjdhoz tartozik egy kisér§ trieder. A tér-
geometria modszereivel meghatarozhatjuk a kiséré triéderben a mért és
szamitott pontok egymashoz viszonyitott helyzetét, ezzel a szuperponélt
Hu{!érl?ot az évszazados menethez rendelt koordinatarendszerben vizsgal-

atjuk.

A szuperponalt vektor vetilete a térgdrbe érint6jének iradnyéara
bizonyos id6kozon belll pozitiv, azutan negativ, tehat a mért pont a ki-
egyenlitett ponthoz képest idénként siet, illetve késik. A jelenség az év-
szazados menet gyorsulasanak, illetve lassulasanak, vagyis egy longitudi-
nalis természetli hullamnak felel meg. A binomialis és a fénormalis ira-
nyaba es6 6sszetevOk pedig a szuperponalt hullam vetiletét jelentik a
normalsikra, és az évszazados valtozas csavarvonal jellegli mozgasat kép-
viselik. Ezt a jelenséget nevezzik az évszdzados valtozas transzverzalis
effektusanak.

A vizsgélatra alkalmazott térgeometriai maodszer

Legyen Kiegyenlitett gdrbénk az id6 n-ed fokd hatvanypolinomja

[2]. (A szamitasra felhasznélt hatvanypolinomokat [5]-ben k&zoltik.)
Ismeretes, hogy a térgdrbe érintéjének irdnykoszinuszai :

XI _ YI ZI

. , b= o c= L
1/X'2f-Y'2-j- 2" fX,2+ Y'2+ Z'2 YX'2+ Y'2-fZ'2 (L)
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ahol a kovetkezd roviditéseket alkalmaztuk:
o (0% , d
=Y w2«

Ismeretes tovabba, hogy a térgorbe simuldsikjanak az egyenlete
aP (X, Y,Z) pontban:

| —X 1—YC —Z

X oy’ z' 0, (Q

Xt ooy z"
vagy a determinanst felbontva:
(Y'Z"—Z'Y")(I—X) + (Z'X"—X'Z") ()—=Y) + (X'Y"—Y'Z") (E- Z) = O.
Vezessik be a kovetkezd jeloléseket :

A - YIZII _Zlyll,
B = z'X"—X'Z", (5.
C = XIY"—Y'Z",

akkor a simulésik egyenlete a kovetkez6:
A (E—X) + B (ri—Y) + C(G-2) = 0.
irjuk sikunk egyenletét irdnykoszinuszos alakba:
A : B
fir B2+ 200 YA R2+ @
. C
fA2+ B2+ C2
A simulésik normalisdnak (a binormalisnak) iranykoszinuszai

A B C
VA25-R2-f C2° fA2+ R2+ C2j/A2+ R2+ C2’

A simulodsik ket részre bontja a teret. A koordinatarendszer kezdGpontjat
tartalmazo térrész negativ, a masik pozitiv. A binomiélis a pozitiv tér-
rész felé mutat. Ha a tér barmely pontjanak koordinatéit behelyettesit-
juk a sik irdnykoszinuszos egyenletébe, akkor megkapjuk a pont tavolsa-
gat a siktél. A pozitiv térrészben ez a tavolsag pozitiv, a masikban
negativ.

Az érint6 és a binormalis iranykoszinuszait ismerve (3, 7) a fénormalis
irdnykoszinuszait is konnyen kiszamithatjuk (ha a paraméter az ivhossz,
akkor az irdnykoszinuszok

X' z
YxT2  yeo4 70 T 2 iY"21ZI2 YX"2 y/[2|Z"2

(M—Y)

Cc -Z)=0. (6.

(7)
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Ha a kiegyenlitett gorbe P (X, ¥, Z) pontjadhoz tartoz6 triéder iranykoszi-
nuszait komponaljuk a P ponthoz tartoz6 ZIX, AY, AZ hullamkomponen-
sekkel, akkor megkapjuk a hullamvektor &sszetevdit a ponthoz tartozé
kisér6 triéderben. A vizsgélt 30 obszervatérium atlagosan mintegy 60 év
hosszUsagl sorozatdnak minden pontjahoz tartozik 9 irdnykoszinusz.
A teljes feldolgozashoz tehat tébb mint 16 000 irdnykoszinuszt kell kisza-
mitani. A nagyterjedelml szamolasi munka megkonnyitésére mas, gyor-
sabban célravezetd eljarast vezettink be.

Els6foku kozelités

Valasszunk minden pontban egy olyan koordinatarendszert, mely-
nek X tengelye az évszazados menet eérint6jének iranydba mutat, Y
tengelye erre az érintére merGleges vizszintes egyenes, Z tengelye pedig
a két tengelyre mer6leges egyenes. Mint mar Ilattuk, a normalsik
egyenlete :

B (=X + oY)+
PX'2+yY'2+ 72'2 X2+ Y'2+ 2'2

+ C—2) =0

[ | Z =
YX'2-fY'2-fZ'2
A vizszintes sik és a normalsik metszésvonalanak irdnykoszinuszai pedig:

/= m - X n- 0,
X'2-1-Y'2 yX'2+ Y'2’
ahol E sz0get az Oramutatd jarasdval megegyez6 forgéasi iranyban sza-
mitjuk.
A harmadik koordinatatengely X u, v iranykoszinuszai ezekbdl
kiszamithatok, ugyanis
XX'+ IrY' vZ'=0;
— XY'+ uX' = 0;
X2+ fi2+ v2=1;
ezekbdl
XZ'
BEX'2+ V2 ¥YX'2+ Y'2+ Z2'2’
y'z .
YX2+ Y'2 X2+ y'2+ 22
YX'™* + Y'*
YX'2+ y'2+ z2'2
Az (j rendszer koordinatainak iranykoszinuszait a régi rendszerben
ismerve, kiszdmithatjuk a AX, AY, és AZ hulldmvektor dsszetevéit az (j
rendszerben.
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Az érintére vetitett 0sszetevd:
nx - (X'AX + Y’AY -f ZAAZ).
y X2+ Y'2+ Z2'2
A normélsikban a goérbe talppontjdn &tmend vizszintes tengelyre
vetitett Osszetevd:

1 (— Y'AX + X’AY).

- y X'2+ Y'2
A normalsik és a fugg6leges sik metszésvonalara vetitett dsszetevd
pedig: .
7= — ! X2 aAx o+
yX'2+ Y'2+ Z'2\W X'2+ Y'2
. Y AV YX'2+ Y'2A2).
fXnr

Altalanos esetben a AX, AY, AZ hulldmvektor komponensek egyitt-
hatéi fuggnek az id6t6l. Ezért az egyenletek meglehet6sen nehezen
kezelhet6k. Linearis megkdzelités esetén azonban az els6é differencial-
hanyadosok allandok, ezért transzformécids egyenleteink lényegesen
egyszerlisodnek.

Jeldlésinkben :

AX = — £
V4l g g @AX * DXAY - xAZ),
1
AY ———— (-- bt AX + axAY),
Vaf + U
AZ & Ax
Yaf + bl Yal bl + Yol ®{ ny- ]la + b‘‘a)

Szamitasunkban a magneses gyakorlatban megszokott jobbsodrasu
rendszert alkalmaztuk, vagyis az éramutatd jardsaval megegyezd forgasi
irdnyt tekintjik pozitivnek. Els6foka kozelitéssel Helwan, Amberiey,
Apia, Honolulu, Sitka, Pilar és San Miguel obszervatériumok adatrend-
szerét dolgoztuk fel (4. abra, Il1l. t&blazat).

Masodfokl kozelités

Ha megkozelitd fuggvényeink masodfokiak, akkor szintén lehet
bizonyos roviditéseket alkalmazni. Ismeretes, hogy térbeli sikgorbére
mindig fennall a kovetkezd 0Osszefliggés:

X'y z
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4. abra. A transzverzalis effektus linearis kozelitésnél
I-'ig. 4. Transversal effect obtained by linear approximation
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Masodfok( megkdzelitd fliggvény esetén ennek a determinansnak harmadik
sora nulla, ezért maga a determinans is nulla. Az id6 masodfokd hatvany-
polinomjaival megadott térgorbénk tehat voltaképpen sikgérbe. Célszer
koordinatarendszeriink alapsikjanak ezt a sikot valasztani, mert gorbénk-
hez viszonyitva ez allandé sik, szemben a gorbe érint6jének iranyatol
fuggd helyzetld normalsikkal és rektifikald sikkal (I. tablazat).

Ha megkdzelitd polinomjaink mésodfokuak, akkor a simulosik egyen-
lete kis atalakitds utdn a kovetkez6:

Il —X w—Y £—Z
I & bx cX = 0,
a2 h2 G,
vagy a deteuninénst felbontva:
(V2— @A) (I —-X)+ (gj«,—n"0) (V—Y) + (ar&—b™u) (t—2Z) = 0.
Vezessiik be a kovetkezd roviditéseket:

A = bjC,— Gbi,
fi —Cg,-— 0
C =ap,— bla2

A sik egyenlete az U0j jelolésekkel:
A(i- X))+ B r,—Y)+ C (- 2)=0.
irjuk egyenletiinket iranykoszinuszos alakban:

- — A)+ B - 7Y
va-rf'e oy T M yaBas T T
C
KA2+ fizc CH= 0

Rendeljink a simuldsikhoz egy koordinatarendszert ugy, mint az elébb
a normalsikhoz. Legyen ennek a simul6sikhoz rendelt koordinatarendszer-
nek Zs tengelye a simul6sik normélisa (a gorbe binomialisa).
Ennek irdnykoszinuszai :
A B C
y A2+ B2+ C2° YA24-B--RIi2 jiA24-B-+ (7

Legyen az X stengely a simulésik és a vizszintes sik metszésvonala, irany-
koszinuszai az el6z6khdz hasonléan :

_ B A

~VA2-f 320 Y A24"
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A harmadik, Ygtengely mer6leges az elébbi kettére, irAnykoszinuszai az
elébbiekhez hasonlo6an :
AC BC
y A2+ B2YA2+ B2+ C2 YA2+ R2YA2-f B2-- C2’

f A2+ R2
f A2+ R2+ C2°

Az (j koordinatarendszer el6nye, hogy tengelyeinek irdanykoszinuszai
nem fliggvényei az id6nek, hanem a simuldésik normalisanak iranykoszi-
nuszai altal meghatarozott allandok. A hullamvektor dsszetevdit a simulo-
sikhoz rendelt uj rendszerben kdonnyen kiszamithatjuk. A simuldsik és a
vizszintes sik metszésvonaldra vetitett 0sszetevd

AXS= YA g o (BAX —AAY).

A simulésikban az Xs tengelyre mer6leges 0sszetevé:

1 ACAX BCAY
= — , _ 2AZ
AY yA2-f ¢ 2-f %A2+ B2 YA2+ 12 Yaz+ B

A simulodsikra mer6leges 6sszetevé:

AZS= f 1 = (AAX + BAY 4- CAZ).
yn2+ B2+ c2

A Zs tengely a simuldsiknak a kezd@ponttal atellenes oldalan pozitiv,
vagyis a magneses gyakorlatnak megfeleléen a vektor ndvekedésének
pozitiv AZSfelel meg. Ebben a simuldsikhoz rendelt koordinatarendszer-
ben tehadt a hullamvektor-6sszetevéket meglehetésen egyszerlien lehet
kiszdmitani, ezek azonban még nem a gorbe irdnyaba es6 és az arra mer6-
leges Osszetev6k. Hogy ezeket meghatarozhassuk, elészér ki kell szamitani
térgbrbénk paraméteres egyenleteit a simuldsikhoz rendelt koordinéata-

rendszerben.

X. B X A Y,
YA2-fR2° jA2+ B2
V, L /- AC BC _Vaz(Bz 1>

X
YA2+ R2+ C2 WA24-R2 yA2+ B2

1 (AX + BY + C2).
YA2+ B2+ C2

Gorbénk sikgorbe, minden pontja beleesik a simulésikba, tehat Zs= 0,
ez csak akkor lehetséges, ha AX -|- BY -j-CZ = 0. Ezt az Osszefliggést
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felhasznélva Ysbdl kikiszobdlhetjuk a Z-t. Kis atalakitas utdn kapjuk

B A .
= X Y —n0-j- Y/ -(-n/
% yA2+ B2 At B2 Ui 2

Y = - YA*+J11_+C* (AX + BY) = 0+ f,t+ m2>
cYa?2+ B*

Z,= 0.

Kiszamitottuk tehat a kiegyenlitett évszazados menet paraméteres egyen-
letrendszerét ugyanabban a —simulosikba es6 — koordinatarendszerben,
amelyben a hullamvektor &sszetev6i mar ismertek (1. tablazat).

A simuldsikhoz rendelt koordinatarendszer adataibol ki lehet szami-
tani a longitudinalis és a simuldsikba es6 (a fonormalis iranyaba mutato)
transzverzalis osszetev6t. A gdrbe érint6jének iranyat a simulosikban
differencidldssal kaphatjuk meg.

Az érintd irdnyaba esd zle és az arra meréleges An vektorkomponen-
seket pedig egyszerl transzformaldssal szdmithatjuk Ki:

Ae — AXScos B -j- AYSsin B,
An = — AXSsin B  AYScos R.

Minthogy cos B és sin B szdmitasa korlilményes, ezért ezt a mliveletet csak
minden 5. év adatara ellendrzésil végeztiik el.

A Ae és zIn osszetevOket grafikusan a kovetkez6képpen hataroztuk
meg. Koordinatarendszerliinkben abrazoltuk a /= 0 és a / — 50 éveknek
megfeleld PO (X's Y's) és P (X's Y's9) pontokat. Az Xs és Ys fuggvények
méasodfoklak, és paraméteres alakban az évszdzados valtozds gorbejét
jelentik. Mivel a kiséré triéder origdja ezen a gorbén végigfut, kdnnyen
megszerkeszthetjik barmely id6pontban a gorbe érint6jét. Ha ugyanis a

~TF  ~K~ meS&felel0 id6pontban felvett értékeit koordinatarendszer-

ben abradzoljuk és a nyert pontot az origéval 0sszekotjik, megkapjuk a
keresett érint6t. E gondolatmenetnek megfeleléen koordinétarend-
szeriinkben az origobdl a pontok felé iranyuld sugar iranya megegyezik
a gorbe megfelel6 id6ponthoz tartozé érint6jének Irdnyaval. A kozbilsé
idopontokra a gorbe érintéjének irdnyat lineéris interpolacidval kaphatjuk
meg, mert az X'sés Y's fuggvények linearisak. Ezért aP0és a P P pontokat
0sszekot6é egyenesen a pontok kozé 49 Gjabb pontot interpolaltunk. Az 50
évnél hosszabb sorozat esetén a pontsort az 50. pont utan is sziikség szerint
folytattuk. A nyert pontokra szintén érvényes, hogy az orig6bél a ponthoz
hlGzott sugdr megadja a ponthoz tartozé idépontban a gorbe érintéjének
iranyat. Ugyanebben a koordinatarendszerben abrézoljuk a AXS és
AYS hullamvektor dsszetevék altal meghatarozott pontokat, és egy — az
alapvonalaval mindig a gorbe érint6jének iranydba allitott — sikracs
segitségével a Ae és An 0OsszetevBket esetenként kdzvetlenll leolvastuk
(5. &bra).
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5. abra. A de és An 0Osszetev6k meghatarozasa a simulésikon a Chambon la Forét-i
obszervatériumban

Fig. 5. Determination of the components Ae and An in the osculating plane,
obtained in the observatory at Chambon la Forét

Harmadfokd megkdzelités

Abinger, Alibag, Slutzk és Z6-Sé hosszU ideje m(ikddd obszervatoriu-
mok adatsorait az id6 harmadfokd hatvanypolinomjaival kozelitettiik
meg. Harmadfok( kozelités esetén a kiséré triéder mindharom élének
irdnykoszinuszai valtoznak az idével, ezért a szamitasban elvi roviditést
nem lehet alkalmazni, és az irAnykoszinuszokat esetenként szamitottuk Kki.
A szamitast minden 0tddik évre végeztik el, a kdzbulsé irdnykoszinuszo-
kat interpolaltuk. Az irdnykoszinuszok menetébél arra lehetett kdvetkez-
tetni, hogy az interpolacidé a gorbéknek ersen kanyarodd szakaszaiban is
alkalmazhaté (V. tablazat).
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A transzverzalis és longitudinalis effektus sajatsagai

Az obszervatériumok adatrendszereinek feldolgozasa, a transzverzalis
és longitudinalis hullamdsszetevOk szétvalasztasa utan az effektusok fébb
tulajdonsdgaiban nagy teriiletekre érvényes kozds vonasokat allapitha-
tunk meg, noha a megvizsgalt, egymastol nagy tavolsagra fekvé obszerva-
toriumokban a f6 évszazados valtozads nagyon kilonbdz6 lehet.

A sz&mitott menet normalsikjaban (transzverzalis effektus) a hullam-
vektor végpontjanak kortljarasi iranya az északi mersekelt ovhen meg-
egyezik az oramutato jardsaval, tehéat pozitiv (6., 7., 8. dbra). Az euraziai
kontinensen a folyamat periodusa 40—50 év. A Zuy obszervatorium
transzverzalis hullama feltin6en nagy amplitadoja, koruljarési irdnya
pozitiv, vektordiagramgorbéje azonban — a nyugatabbra fekvd obszerva-
toriumokkal ellentétben — nagyon lapult. Z6-Sé menetiranya bizonytalan,
habar szuperponalt hullamai a triéder-élek altal megadott irdnyokban is
egészen hatarozottak. A bizonytalansag oka valo6szinlleg az, hogy a An
és Az iranyokban a hullamok periédusa egymastdl Kicsit eltér, és rajtuk
bizonyos horpadasok észlelhet6k. Ezeknek a kisebb méretli masodlagos
hatdsoknak nagy a befolydsuk a vektordiagramok alakjara, és megalla-
pithat6, hogy a vektordiagramok hasonlosaga, korulfutési iranyuk azonos-
siga altalaban szigorubb feltétel, mint az egyszer(i periédusok jelenléte
az egyes koordinatak idébeli véltozdsaban.

Egyik legészakibb fekveésl obszervatériumunk az Alaszkdban fekvé
Sitka. Menetirdnya negativ, periddusa kb. 36 év. Az ugyancsak Eszak-
Amerikdban levd agincourti és cheltenhami obszervatériumok tranzver-
zalis effektusa nagyon hasonlo. A vektor forgasi iranya pozitiv, de perio-
dusuk az északi mérsékelt dvben megfigyeltnek csak kb. a fele, amplitudo-
juk az eurdpai és &zsiai obszervatdériumokhoz képest kicsi (4., 9. abra).

Az egyenlit6i obszervatériumok transzverzalis vektordiagramjainak
menetirdnya Aaltalaban negativ. (Mauritius, Alibag, Honolulu, Apia, San
Juan.) (7., 8., 9. és 10. abra). Peri6dusuk rovidebb, 25 év koruli, amplitado-
juk kisebb, mint az északi mérsékelt dvi obszervatoriumoké.

A déli mérsékelt dvben aranylag kevés a hosszl ideje m(ikdd6 obszer-
vatorium. (Toolangi, Amberley és Pilar.) Toolangi menetiranya bizonyta-
lan, a masik kett6e negativ. Amplitudéjak kicsi, az egyenlitéi obszervatd-
riumok amplitidéihoz hasonlé méretli. A hullam az egyes koordinatdkban
felismerhet6. Kuiléndsen — az egyébként bizonytalan menetiranyd —
Toolangi An hullama fejlett.

Az 4. és 10. dbran bemutatjuk az elséfokd, illetve harmadfokd koze-
litéssel nyert transzverzélis hullamokat. A harmadfok( slutzki diagram
kisebb méretl, felfutd és lefutdé szara rovidebb a masodfoklénal. Z6-Seé
harmadfokd hvdlama szintén sokkal egységesebb, mint a méasodfoku.
Erdekes, hogy az Eurdépaban 1920-t6l 35-ig észlelhet6 jellegzetes vektor-
diagram-alak itt mintegy negativ formaban jelentkezik. Az alibagi
obszervatérium transzverzalis hullama az 6ramutatd jarasaval ellenkez6
irany( harmas hurkot ir le. Az abingeri hullam szintén mutatja az eurdpai
jellegzetes vektordiagram-alakot.

Osszehasonlitva az els6-, masod- és harmadfokd kozelitéssel nyert

2 Geofizikai kozlemények — 4/14 S
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65

6. abra A transzverzalis effektus eurdpai obszervatériumokban masodfokd kozelitésnél

Mg. 6. Transversal effect in European observatories obtained by quadratic
approximation
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kdzelitésnél
Fig. 7. Transversal effect in Asiatic and African observatories obtained by quadr-
atic approximation
2* — 4/13 S
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8. abra A transzverzalis effektus azsiai és ausztraliai obszervatéoriumokban maéasod-
foku kozelitésnél. Au-Tau, Z06-Se, Toolangi, Amberley bloxamalva, Amberley két-
szeres méret
Fig. 8. Transversal effect in Asiatic and Australian observatories obtained by qua-
dratic approximation. Au-Tau, Z6-S&, Toolangi, Amberley bloxamized, Amberley
in double size



9. abra. A transzverzalis effektus amerikai obszervatériumokban masodfoku koze-
litésnél
Fig. 9. Transversal effect in American observatories obtained by quadratic
approximation
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10. abra. A transzverzalis effektus hossz(U sorozatl obszervatériumokban harmad-
fokl kozelitésnél. Z6-Sé adatsora végig. Abinger adatsora 1900-ig harmasan bloxamalva

Fig. 10. Transversal effect in observatories with long series obtained by cubic approx-
imation. Data series of Z06-Sé fully bloxamized, that of Abinger till 1900, blox-
amized in threes
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vektordiagramokat, megbecsilhetjuk a megkozelités fokanak befolyasat
ezekre. Altaldban a magasabb foki megkdzelitéskor nyert vektordiagram
kisebb méret(i, felfutd, illetve lefuté szara rovidebb. Ennek az oka az,
hogy a magasabb fokd gorbe jobban koveti a mérési adatsort, mint az
alacsonyabb foku.

A longitudinalis effektus az északi mérsékelt ovben igen szabalyos,
40—50 év periédust hulldm. Széls§ értékei az egész Foldon egy idbben
jelentkeznek. (11. abra). A hulldm minimuma az 1910-es évek koril,
maximuma pedig 1930 koril alakult ki. Meg kell jegyezni, hogy a 20 év
korili transzverzalis periodusu észak-amerikai obszervatoriumok (Agin-
-court és Cheltenham) longitudinélis hullamanak amplitdddja igen nagy,
periddusa pedig az északi félteke obszervatériumainak megfelel6en 40 év.

A longitudinalis effektusbdl arra kovetkeztethetiink, hogy 1900 koril
a mersékelt ovékben az évszézados valtozads a normalisnal lassubb volt.
A késés az 1910 koridl kialakult minimumban érte el a tet6fokat, 1910
utadn a 20-as években a valtozas sebessége megnétt, és az 1930-as maximu-
mot okozta. 1940 koril az évszazados valtozas sebessége ismét kisebb volt
a normalisnal és az 1950-ben jelentkezd késést okozta. Szabélyos lukte-
tésrél van tehat sz6. A liktetés mértéke az amerikai obszervatériumokban
a legnagyobb. Az euraziai kontinensen kozepes. A longitudinalis effektus
sz@Is6 ertékeinek egyidejlsége aldl csak a tavolkeleti obszervatériumok
kivételek (Z6-Se, Au-Tau és Kakioka).

Az egyenlitéi obszervatériumok longitudinalis effektusa a transzver-
zalishoz hasonl6an 20—25 év periddusl. Ezért dsszhangot keresni a mér-
sékelt Ovi obszervatdriumok széls6értékeivel hiabavald lenne. Egymas
kozott azonban az egyenlitéi obszervatériumok longitudinélis hulldmai is
mutatnak bizonyos egyidejlségeket és hasonldésagokat (Apia, Honolulu).

Altalaban megallapithatd, hogy ahol az évszazados valtozds nagy
(Eurazia, Amerika, Afrika), ott a transzverzalis és longitudinalis effektus
amplitudoja is nagy. Ott. ahol az évszézados véltozas kicsi (Csendes-
6cean, Ausztralia), a két effektus amplitadoéja is kicsi. Ahol az évszazados
valtozas menete az észlelési id6szakon belil kevéssé gorbil, ott a longitu-
dinalis effektus a tulnyom6 (Amerika), ahol az évszazados valtozas fé-
menete az irdnyat valtoztatja, ott a transzverzalis effektus lép el6térbe.
Az utébbi allitas megerdsiti, hogy az amerikai obszervatériumokkal &t-
ellenes merididnon fekvé zuyi obszervatériumban a longitudinélis hullam
egészen kis amplitaddju, ugyanakkor a transzverzalis effektus szokatlanul
nagy. A két hullamtipus k0zott tehat — gy latszik — forditott aranyos-
sag all fenn.

A kisebb hasonlésagok vizsgalata megnyugtatdéan jelzi egyes obszer-
vatériumok adatsorozatainak pontossagat és vizsgalati mddszeriink meg-
bizhatosagat. igy nagyon feltiind az eurdpai obszervatériumok transzver-
zalis vektordiagramjaiban az 1918—19 korul jelentkezé horpadas, vagy az
1920-tol 1935-ig terjedd jellegzetes vektordiagram-alak.

Nagyon figyelemre mélto egyezéseket talalhatunk az agincourti és
cheltenhami obszervatériumok vektordiagramjaiban is (9. abra). A koor-
dinatarendszer kezd6pontja a két obszervatorium menetgdérbéinek simulo-
sikjai kozott fekszik. A Az tengely irdnyat a kezd6pontnak a simulésikhoz
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11. abra. A longitudinalis effektus a foldrajzi hosszlUsag szerint rendezett kiillénb6z6-
obszervatériumokban

Fig. 11. Longitudinal effect in the different observatories, in the order of their
geographical longitude
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viszonyitott helyzete hatdrozza meg, ezért a két obszervatorium vektor-
diagram-abrajan a Az tengely iranyitasa ellenkezd. Az érint6 iranya
mindkét obszervatériumban egyértelmdi, ezért, hogy tovabbra is a jobb-
sodrasu rendszerben maradjunk, a An tengely irdnyat is ellenkez6re kell
valtoztatni. Ha ezek alapjan az egyik vektordiagramot a rajz sikjaban
180°-kal elforgatjuk, a két diagram hasonlésdga azonnal feltlinik. Kilo-
nosen 1910, 1925, 1930 és 1940 koril észlelhetlink jellegzetesen hasonld
menetet.

A hasonl6sagok alapjan célszer(i a rokon vonasokat mutatd obszer-
vatoriumokat csoportositani, ilyen sok tekintetben rokon obszervatériu-
mok a kovetkezok:

Chambon la Forét, Niemegk, Rude Skov
Slutzk, Karsani, Wyssokaja Doubrawa
Au-Tau, 206-Sé
Apia, Honolulu
Agincourt Cheltenham
Kozelségik ellenére kilonbdz6 menetet mutatnak :
San Fernando, Coimbra
Tananarivo, Mauritius

A jelenség okat nem sikertlt megallapitani. Mindenesetre megjegyezhetd,
hogy az Ibéri-félsziget obszervatoriumai nagy mérési szérast mutatnak,
Tananarivo pedig szakadozott sorozatl, a hianyokat interpolalassal kellett
potolni.

Kovetkeztetések és hipotézisek

Brouwer 1952-ben megéllapitotta, hogy az utolsé évszazadban a Fold
forgassebességének tekintélyes, kb. 50 év periddusu luktetése észlelhet6 [7].
Az energiamegmaradas elve alapjan a Fold forgasi energiajat allandénak
kell tekinteni, ezert fel kell tételezni, hogy a forgas szOgsebességének
pEriodikus véltozasat a tehetetlenségi nyomaték periodikus véltozasa
okozza.

A Fold tehetetlenségi nyomatéira csak ugy valtozhat periodikusan,
ha a forgasi tengelyhez viszonyitott témeg elrendez&dése periodikusan
valtozik. Nagyméret(i tdmegatrendezédéseket okoznak a légkor és az
ocednok aramlasai. Ezeknek a tdmegmozgasoknak évi periodusa van.
Val6ban a Fold forgassebességének is van évi periodusa. Ennek ampli-
tudoja és fazisa jol magyarazhatd az atmoszféra és hidroszféra évi tomeg-
atrendezOdéseinek hatasaval. Vesting szerint azonban a jéval nagyobb
amplitudoja Brouwer-periodus magyarazatara ezek az 6ceéani és légkori
tomegéatrendezddések — nem tekintve azt, hogy ezeknek a mozgasoknak
nincs 50 éves periodusuk — nagysagrendileg sem elégségesek [17]. A tdmeg-
elmozdulasnak tehat a Fold belsejében kell bekovetkeznie. Vestine szerint
a foldméagnesség okat hordoz6 foldmag mozdul el. Ez a mozgas okozza a
tehetetlenségi nyomaték megvaltozdsat és a Fo6ld magneses terének év-
sz&zados valtozasat is.
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Konny( ehhez az elképzeléshez kapcsol6dni, ha arra gondolunk,
hogy a féldmagneses tér valtozdsanak most targyalt periddusa jol egyezik
a Brouwer-periddussa! (az évszazados valtozas longitudinélis hullamanak
1910 kordl minimuma, 1930 korll pedig maximuma, a Brouwer-hulldmnak
pedig 1910 korul maximuma és 1930 korul minimuma volt). Ha a Brouwer-
periodus a Fold magjanak elmozduldsaval kapcsolatos, akkor ez a témeg-
eltolodas okozhatja a hasonlé periddust a foldmagneses tér valtozasadban
is. Tovadbbmenve megallapithatjuk, hogy ha a magmozgas 50 év korili
periodusa a foldméagneses tér évszazados véaltozasanak modulécidjdban
Jelentkezik, akkor a teljes évszazados valtozas is egy mas periédust mag-
mozgéasnak lehet a kdvetkezménye. Tehéat az évszazados valtozas féperio-
dusanak is jelentkeznie kell a FOld forgassebességének valtozasaban. To-
vabb kovetkeztetve feltehetjik, hogy ha a hossz periédusi méagneses
valtozasok a Fold magjanak elmozdulasaval, a Fold tehetetlenségi nyo-
matékdnak megvaltozasaval és ezen keresztil tomegatrendezddésekkel
jérnalli, szilkségképpen hasonld periodusban kell valtoznia a gravitacios
térnek is.

A fenti elgondolds donté bizonyitéka lenne, ha a gravitacios er6ben
hasonld periédust évszézados valtozast észlelnénk, mint a magnesesben.
Sajnos, hossz( id6re visszanyulé kell6 pontossagu gravitacios észlelés-
sorozatokkal nem rendelkeziink, igy tehat a kérdést eldonteni nem lehet.
Bendkivil fontos volna ezért a magneses térhez hasonlban, a gravitacios
Eé,r év_széf’oe)a]dos valtozdsdra vonatkozO rendszeres adatgy(ijtés megkez-

ése is [3].

Tdémegmozgasra visszavezethetd magneses évszazados valtozas na-
gyon tetszet6s gondolat, mert ilyen lassd, hossz( periédust valtozést csak
nagy tehetetlenségl folyamatok okozhatnak. Ilyen folyamatokra pl.
a mozgékony légkorben vagy o6ceanokon nem gondolhatunk, de nem okoz-
hatnak ilyen hossz( periédusu valtozast a kozonséges értelemben vett tellu-
rikus aramok sem. A gondolatmenetbdl lathatd, hogy az egész kovetkez-
tetés azon alapszik, hogy a foldmagneses tér évszazados valtozasanak
44 év periddusu modulécidja megegyezik a Brouwer-periddussal. Meg kell
jegyezni azonban, hogy ezek a periédusok a véaltozdsnak csak tObbé-
kevésbé szabalyosan visszatérd sajatsagai, és nem tekinthet6k matemati-
kai pontossdglaknak. Mégis lehetGséget nydjtanak a jelenség fizikai oka-
nak megkozelitésére, és vizsgalatuk a FOld szerkezeti felépitésére vonat-
kozd elképzeléseinket tovabb alakithatja és tAmogathatja.
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I. téblazat
Masodfoka fiiggvénnyel megkdzelitett évszazados valtozas sikjanak egyenletei

Chambon la FOrét. . +0,80008 £ —0,18393 ¢ +0,49350 £ —37887 = 0
WtEEVEEN i +0,97958 £ —0,02215 g +0,19981 £ —26225 = 0
Rude Skov +0,96268 £ +0,16100 g +0,21752 £ —25688 = 0
Niemegk . +0,96117 £ +0,03056 g +0,27427 £ —29544 = 0
STULZK oo —0,06220 £ —0,41240 g +0,90888 £ —41528 = 0
Karsani .o +0,88468 £ +0,31080 i; +0,34749 £ —36164 = 0
Tananarive) .. +0,67070 £ —0,54863 7 +0,49915 f — 1487 = 0
M QUTTEIUS o +0,84673 £ —0,48690 +0,21442 £ — 14665 = 0
W yssokaja-Doubrawa. .. +0,28737 | +0,70704 g +0,64616 £ —39985 = 0
Z UY i +0,67774 £ —0,20671 g +0,70565 £ —52881 =0
Batavia +0,86822 £ —0,48612 g +0,09939 £ —29398 = 0
Au-Tau +0,57538 £ +0,06293 g +0,81546 £ —39653 = 0
Z6-Sé .. +0,04347 £ +0,21666 g +0,97528 f —34105 = 0
Kakioka.. . +0,92107 £ +0,13555 —0,36505 £ —14152 = 0
TOOlaANG i i +0,67855 £ —0,18215 g —0,71162 £ —54746 = 0
Amberley .. +0,23029 £ +0,09710 g —0,96826 £ —59014 =0
APIA i +0,72840 £ +0,48923 g —0,47968 £ —38109=0
Honolulu.. .. +0,36394 £ +0,93138 i; +0,00867 £ — 15136 = 0
Sitka..... +0,96438 £ +0,26316 g —0,02670£ — 13535 = 0
AQINCOUTt e +0,73909 £ —0,64495 g —0,19-139£ — 1562 = 0
Cheltenham —0,58306 £ +0,751709g +0,30819 £— 4369= 0
San Juan +0,63534 £ —0,37370g +0,67579 £—42556 = 0
i +0,50293 £ —0,540159 —0,67476 £ —18948 = 0
—0,02840 £ +0,79016¢g +0,61233 £—17565= 0
San Fernando +0,89145 £ —0,393949g +0,22394 £—31693= 0
Stonyhurst .. +0,09682 £ +0,188529g +0,97728 £ —44241= 0
1. tablazat
megkozelité hatvanypolinomok a simulésiklioz rendelt koordinatarendszerben
Chambon la Forét n, = 4 22,181 +0,3759i2 Vs = — 45671 + 0,5231+-
ahol 1 = id6épont 1882
Xs = + 24,37i +0,4060/2 V, = — 60,521 +0,9170+
ahol t —id6pont —1890
Rude Skov XS = W 2551f +0,3464F Y, = — 48471 + 0,9268+
ahol t —id6pont —1891
X,, = + 27,991 +0,3298+" ¥, = —38,561 + 0,8156+
ahol t = id6pont —1889
XS = + 28,66f —0,6585+ ¥, = + 27,201 +0,0001+’
ahol t = id6pont —1868
Xs = + 33761 +0,1366+ yv = — 26,761 + 1,1988+
ahol t = id6pont —1878
XS = + 41,611 —1,4582+ ys + 197,691 —2,3541+
ahol 1= idépont —1901
XK= + 6,791 —1,0182+ ¥, = + 228,571 —2,6953+
ahol t = id6pont 1892
X, = + 32,861 +0,1235+ ys = - 20,901 +0,7872+
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Kakioka...

I Toolangi

Amberley..

Agincourt

Cheltenham

Coimbra....

San Fernan

Stonyhurst

Obszervatérium

Hehvan
Amberley ....
Apia
Ilonolulu
Sitka...

San Miguel

Baria Gyorgy

Il. i4.lazat folytatasa

....................................... Xs = — 11,9« —0,23341* Ys = + 31,42/ —0,1814/=
ahol t = idépont — 1880
........................................ X, = — 50,80/ +0,7882/= Ys = —130,19/ + 0,9707/=
ahol / = id6pont — 1883
.............................................. Xs — — 33,20/ +0,2258/= Ys = — 62,72/ +0,5893/=
ahol / = idépont — 1883
........................................ Xs = — 37,88/ +0,2362/= Ys = + 9,11/ +0,0041/=
ahol / = idépont — 1874
........................................ Xs = — 19,30/ +0,0381/= Ys — — 14,81/ +0,2745/=
ahol / = idépont — 1896
.......................... As = — 29,88/ +0,4909/= Yv= — 29,38/ +0,1363/=
ahol / = id6pont— 1892
........................................ As = + -12,44/ +0,2972/= Ys = — 28,77/ +0,2941/=
ahol / = id6pont— 1901
........................................ Av = + 28,48/ +0,0236/= Y, = — 34,94/ +0,4074/=
ahol / = id6épont — 1904
........................................ A, = + 33,99/—0,1776/= Y, = — 71,81/ +0,7742/=
ahol / = id6pont — 1901
........................................ X, —+ 15,17/ —0,3891/= Y,= — 85,23/ +0,8691/=
ahol / = idépont — 1901
........................................ Av = —5269/ +0,5069/= Y, = —107,32/ +0,5260/= !
ahol / = id6pont— 1898
..................................... Av =+ 87,38/—0,8795/= Y, = —114,39/ +0,8788/= j
ahol / = idépont— 1901
........................................ Xs = —138,54/ +1,3237/= Y = + 122,01/ —1,8359/= [
ahol / = id6épont— 1902
........................................ As = — 69,50/ —0,1372/= Y, = + 62,76/ —0,9931/=
ahol / = ldépont — 1904
.......................... Xs = ---1585/ +0,1643/= Ys = — 25,39/—0,3949/=
ahol / = idépont — 1867
A0 e As = + 3365/ +0,3331/= Y, = — 76,94/ +0,5324/=
ahol /= idépont— 1890
..................................... A, = — 32,80/ +0,4132/= Y, = — 28,06/ —0,1560/=

ahol / = idépont— 1864

Az els6fokt mejjkozelités Iranszfornideios allandoi

1'I’T 0
! J':F‘ r
is4 sr
hi Ir .
i M el o’ HIT
I+ | s
o st 1ST + st
) LA J + + ert 1+
;e hed L
+ +
+0,1577 +0,7098 + 0,6866 —0,9762 +0,2169 —0,1489 —0,6703 + 0,727!
—0,75.39 +0,6468 —0,1437 —0,6511 —0,7589 —0,1091 + 0,0936 + 0,9935
—0,6793 + 0,6064 —0,4130 —0,6659 —0,7460 —0,3081 + 0,2750 + 0,9106
—0,5602 + 0,2264 —0,7969 —0,3747 —0,9272 —0,7389 + 0,2986 + 0,6042
+0,0012 —0,1052 —0,9944 + 1,0000 + 0,0115 + 0,0114 —0,9944 + 0,1052
—0,6207 —0,7690 + 0,1529 + 0,7781 —0,6281 + 0,0961 + 0,1190 + 0,9883
+ 0,4487 + 0,3530 —0,8210 —0,6183 + 0,7858 + 0,0451 + 0,5076 + 0,5710
1 1
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1V. tablazat

A transzforméciés allandék masodfokl kozelités cselén

Obszervatérium

Chambon la Férét .. + 0,211

W itteveen......... + 0,023
Rude SKOV ..ccoovens —0,165
NiemegKk oo —0,032
STUtZK o, + 0,989
Karsani ... —0,331
Tananarivo........... + 0,633
M auritius . + 0,499
Wyssokaja Doubrawa —0,926
Z UV it + 0,292
Batavia

AU-TaU i

Z0-S€ e
Kakioka

Toolangi

Amberlev

APia e
Honolulu

Sitka e,
Agincourt

Cheltenham ..o —0,790
San Juan
Pilar.enne,
Coimbra....... — 1,000
San Fernando ... + 0,404
Stonvhurst........ —0,890

+ 0,977
+ 1,000
+ 0,986
+ 1,000
—0,149

+0,943
+ 0,774
+ 0,867
+ 0,376
+ 0,957

+ 0,873
+ 0,994
+ 0,197
+ 0,989
+ 0,966

+ 0,921
+ 0,830
+ 0,364
+ 0,965
+ 0,753

—0,613
+ 0,862
+ 0,681
—0,036
+0,915
+ 0,457

—0,482
—0,200
—0,215
—0,274
+ 0,135

—0,328
—0,386
—0,186
—0,243
—0,676

—0,086
—0,810
—0,192
+ 0,361
+ 0,688

+ 0,892
+ 0,398
—0,003
+ 0,026
+ 0,146

+0,189
—0,582
+ 0,460
+0,022
—0,205
—0,446

+ 0,104
+ 0,005
—0,036
—0,009
+ 0,899

—0,115
+ 0,316
+ 0,107
—0,598
+ 0,206

+ 0,018
—0,089
—0,956
+ 0,053
—0,184

+ 0,376
+0,268
—0,008
+ 0,007
—0,128

—0,243
+0,343
—0,494
—0,612
+ 0,001
—0,870

+ 0,870
1+ 0,980
+ 0,976
+ 0,962
+ 0,417

+ 0,375
+ 0,867
+ 0,976
0,763
+ 0,708

1+ 0,995
+0,579
+ 0,221
.+ 0,931
+ 0,703

+ 0,250
+ 0,878
+ 1,000
+ 1,000
+ 0,981

+ 0,951
+ 0,737
+ 0,738
+ 0,791
+ 0,975
+ 0,212

+ 0,850
+ 0,980
+ 0,963
'+ 0,961
—0,062

+ 0,885
+ 0,t>71
+ 0,847
+ 0,287
+ 0,678

+ 0,868
+ 0,575
+ 0,043
+ 0,921
+0,679

+ 0,230
+ 0,728
+ 0,364
+ 0,964
+ 0,739

—0,583
+ 0,635
+ 0,503
—0,028
+ 0,891
+ 0,097

—0,184
—0,022
+ 0,161
+ 0,031
—0,412

+ 0,311
—0,549
—0,487
+ 0,707
—0,207

—0,486
+ 0,063
+ 0,217
+ 0,136
—0,182

+ 0,097
+ 0,489
+ 0,931
+ 0,263
—0,645

+ 0,752
—0,374
—0,540
+ 0,790
—0,394
+ 0,189

+ 0,493
+ 0,200
+ 0,218
+ 0,274
+ 0,909

+ 0,347
+ 0,499
+ 0,214
+ 0,646
+ 0,706

+ 0,099
+ 0,815
+ 0,975
—0,365
—0,712

—0,968
—0,480
+ 0,009
—0,027
—0,194

+ 0,308
+ 0,676
—0,675
+ 0,612
+ 0,224
+ 0,977
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V. tablazat

Az abiii<|(‘i'i harmadfok( térgorbe kisérdé triéder-éleinek iranykoszinuszai 5 évenként

EvV a b | m n n v
1 1

1815 +0,880 +0,464 —0,031 —0,091 + 0,107 —0,990 — 0,455 + 0,879 + 0,137
50 + 0,878 +0,471 —0,085 —0,181 + 0,162 —0,971 —0,413 +0,868 + 0,228
55 +0,865 +0,482 —0,139 —0,276 + 0,226 —0,936 —0,420 + 0,849 +0,329
00 +0,846 +0,497 —0,193 —0,374 + 0,296 —0,878 —6,379 + 0,815 + 0,436
05 +0,821 +0,517 —0,243 —0,472 + 0,373 —0,801 —0,326 + 0,770 + 0,551

70 +0,789 +0,542 —0,289 —0,564 + 0,452 —0,691 —0,244 + 0,708 + 0,663
75 ‘+~0,/50 -j-0,5/4 —0,328 —0,645 + 0,527 —0,550 —0,146 + 0,629 + 0,765
80 +0,700 +0,610 —0,360 —0,708 + 0,080 —0,396 —0,031 + 0,534 + 0,844
85 + 0,065 + 0652 —0,381 —0,750 + 0,623 —0,223 + 0,092 + 0,432 + 0,897
90 + 0,600 + 0,698 —0,391 —0,769 + 0,634 —0,047 + 0,215 + 0,329 + 0,917

95 + 0,539 + 0,747 —0,388 —0,775 + 0,622 + 0,002 + 0,332 + 0,236 + 0,915
1900 +0,470 +0,797 —0,372 —0,765 + 0.586 + 0,277 + 0,438 + 0,153 + 0,889
05 + 0,412 + 0,845 —0,342 —0,7.38 + 0,544 + 0,454 + 0,578 + 0,083 + 0,841
10 + 0,318 + 0,888 —0,301 —0,710 + 0,458 + 0,531 + 0,609 + 0,028 + 0,790
15 +0,287 +0925 —0,249 —0,681 + 0,379 + 0,625 + 0,080 —0,014 +0,733

' 20 + 0,232 + 0954 —0,192 —0,650 + 0,298 + 0,696 + 0,740 —0,045 + 0,672
25 +0,193 +0973 —0,130 —0,602 + 0,220 + 0,/07 + 0,792 —0,066 + 0,610
80 +0,138 + 0,988 —0,069 —0,546 + 0,133 + 0,814 + 0,835 —0,080 + 0,546
35 +0,101 + 0,995 —0,006 —0,483 + 0,054 + 0,860 + 0,873 —0,086 + 0,485
40 +0,072 +0,996 +0,053 —0,427 —0,017 + 0,894 + 0,904 —0,088 + 0,424

0,993 + 0,107 —0,370 —0,082 + 0,916 + 0,926 —0,084 + 0,363

40 + 0,018
0,987 + 0,157 —0,314 —0,140 + 0,934 + 0,948 —0,077 + 0,306

+0,030

+ +
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FACSIN.VY—A. PINTER—M. POLLHAMMER

PRACTICAL RESULTS OF THE CALCULATION OF HIGHER DERIVATIVES

ON SOME AREAS OF GRAVITY SURVEY IN HUNGARY AND THE EXTEN-

SION OF THE CALCULATION OF RESIDUAL EFFECTS TO GREATER
TERRITORIAL UNITS

Authors refer — by waK of introduction — to Lorand Eodtvds who has already
called the attention upon the significance of regional effects. Hungarian geophy-
sicists always paid attention to the Froblem of the regional effect; present study
gives_account of some ﬁ_ractlcal results on this subject. . o

The first part of this study is examining the method of higher derivatives in
three areas, the results obtained are compared with the results of seismic measure-
ments and deep drillings. The applicability of the anomalies calculated with for-
mulae given by different authors (Peters, Elkins, Rosenbach, Baranov, Sharpe)
is analysed for two areas. o ) ) )

_ The second part of the study is discussing the calculation of the regional and
residual effect of isostatic anomalies in Hungary and Slovakia using the method,
of mean values. The regional course is exPIalnlng the cause of anomaly differences
experienced in the NW and SE parts of the Hungarian Basin.

A MAGASABB DEBIVALTAK SZAMITASANAK GYAKOBLATI ERED-

MENYEI NEHANY MAGYARORSZAGI GRAVITACIOS MERESI TERU-

LETEN ES A MARADEKHATASOK SZAMITASANAK KITERJESZTESE
NAGYOBB TERULETEGYSEGRE

FACSINAY LASZLO, PINTER ANNA, POLLHAMMER MANONE

Bevezetés

A gravitaciés kutatasnak Magyarorszagon immar 60 éves multja van.
A XIX. szazad végén E6tvos Lorand megszerkesztette a torzids ingat, és
ezzel megvetette alapjat az alkalmazott geofizikdnak, annak a fiatal
tudomanyagnak, amely rovid néhany évtized alatt a modern technika
fejlédésének segitségével széles kdrben nélkildzhetetlen segitséget nyujt
a nyersanyagkutatasnak, els6sorban a szénhidrogénkutatasnak.

Az 1920-as években, az alkalmazott geofizika fejl6désének elsé szakasza-
ban vilagszerte nagy sikereket ért el a torziés inga: szdmos olajmez6 fel-
fedezését kdszonhetjik EOtvds nagy érzékenységl miszerének. Magyar-
orszagon az elsé jelentds olajmez6keU Edtvos-inga mérések nyoman tartuk
fel az 1930-as évek dereké&n. A korszer(i graviméterek megjelenése utén

A Kkézirat 1957. januar 18-a4n érkezett.
3 Geofizikai kozlemények — 4/14 S



M F acsinay — Pintér — Pollhammer

Magyarorszagon is megindultak a graviméteres felvételek, s parhuzamosan
haladtak az EO6tvOs-inga mérésekkel. Az EOtvis-inga és graviméteres
mérések eredményei nyoman néhany Ujabb olajmez6 feltardsa valt lehe-
tévé. A budafapusztai olajmezd felkutatdsa Ota a gravitaciés mérések
legjelentésebb sikere a nagylengyeli olajmez6, az orszag legnagyobb olaj-
mezejének felfedezése volt.

A szénhidrogénkutatas mellett Kiterjesztettik gravitaciés mérésein-
ket a szénmedencék és ercteriletek szerkezeti viszonyainak kozelebbi
megismerése céljabol az orszag olyan részeire is, ahol eddig még nem voltak
felvételek. Jelenleg az orszag nagy teruletérdl kb. 100 000 allomasbdl all6
Osszefligg6 gravitaciés halozat all rendelkezésiinkre. A hal6zat végleges
egységesitése az 1951-ben létesitett 1 rendld és az 1955 nyaran befejezett
11. rend( alaphal6zat segitségével folyamatban van.

A nyersanyagkutatasok érdekében végzett gravitdcios méréseknél
a regionalis attekintés is fontos, a tovabbi geofizikai kutatasok tervezése
vagy flrasok kitlizése szempontjab6l azonban egyes teriiletek részletekre
kiterjedd értelmezése elsérend(i feladat.

A gravitaciés mérések elsésorban graviméterekkel folynak, és bar
m(iszereink pontossadga 0,01 milligal rendd, s a méréseket, a mérések fel-
dolgozasat, messzemené pontossaggal végezzik el, a kizarélag Bouguer-
anomaliak alapjan végzett értelmezés az egyes szerkezetek részleteire nem
ad Kkielégit6 felvilagositdst. Az utdbbi években szerzett tapasztalatok,
amelyeket a nagy intenzitassal folytatott szeizmikus mérések eredményei,
valamint a mélyfurasok adatai nyoman szereztiink, ramutatnak arra, hogy
a graviméteres mérések jobb értelmezéséhez jo felbontoképességli modszer-
hez kell folyamodnunk. Ez a moédszer a magasabb derivaltak maodszere.
Ezzel a mddszerrel a nehézségi erd vertikalis gradiensét vagy a vertikalis
gradiens gradiensét szdmithatjuk ki jo megkozelitéssel a graviméteres
mérésekbdl kapott anomadlidkbdl, s ezzel legaldbb olyan nagyséagrendd
értékeket kapunk, mint amilyeneket a torziés inga mérés biztosit a hori-
zontalis gradiensben.

A nagyobb felbontoképesség elérése céljabol a magasabb derivaltak
madszerével nagyjabol a torziés inga nagyobb érzékenysége és sajatos
felépitése altal biztositott nagysagrendig kell eljutnunk szamitasok atjan,
igy a Bouguer-anoméliakban elmoso6dottan vagy egyéltalan nem jelent-
kez§ részletek is kirajzolodnak a mélyben levd elkulonilt szerkezeti for-
maknak megfelel&en.

A magasabb derivaltak modszerének nagy jelent8sége van a gravita-
ciés mérések korszer(i értelmezésénél, és egyes esetekben a torzids inga
mérések eredményeinek feldolgozasa is szlkségessé valhat a potencial
harmadik derivaltjanak, a WzZ2nek kiszamitasa alapjan.

Magyarorszagon az ilyen iranyu feldolgozast harom éve rendszeresi-
tettlk, s a kordbbi méréseket is sziikség szerint Gjra értelmezzik a W,z,
értékeibdl. A kovetkez6kben néhany példan bemutatjuk a magasabb
derivaltak modszerének alkalmazasat olyan magyarorszagi teruleteken,
ahol szeizmikus méresekkel vagy mélyfarasok adataival volt alkalmunk
a modszer eredményeit igazolni. Egyuttal kritikai vizsgalat ald vettuk
a kulénbozd formulakat is. A gyakorlati célu feldolgozés mellett érdekes
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példat adunk arra is, hogy nagyobb teriileten, példaul a Kéarpatmedence
egyes részein milyen eredményt ad a regionalis és helyi hatas szétvalasztasa
és milyen méI&/fbldtani okokkal magyarazhatok meg a regionalis gravita-
cios anomaliék.

A maradékhatdsok (residual anomaliak)

A gravitacids méréseknél gyakran eléfordulé eset, hogy az anomaliak
regionalis hatéssal terheltek. Erre a lehet8ségre elGszér EOtvés borarui
hivta fel a figyelmet.

1912-ben és 1913-ban Eotvos Erdélyben végzett torzids inga-mérése-
ket, majd 1916-ban Egbell kornyékén. EOtvés tudataban volt annak,
hogy a torzidésinga-méresek eredményei gyakorlati céld kutatdsokndl fel-
hasznalhatok, s az emlitett két terlileten felfedezett gazeléfordulasok kor-
nyékén meréseit mar ilyen szempontbol végezte és dolgozta fel. Ezekrél
a munkakrél E6tvdos maga nem adott ki kozleményt, de Béckh Hugo
ismerteti E6tvOs eredményeit, és az eredményekre vonatkoz6 értelmezéset.

I1e

g Erdélyben E6tvos MarosUjvar és Marosvasarhely kozotti szelvényén
Osszevetette a magneses €és a gravitacios anomaliak menetét, a Bockh altal
megadott geoldgiai szelvényt, és megallapitotta, hogy a gravitacids szel-
vény viszonylagos negativ anomalidi sotestek hatasaval magyarazhatok,
ha a méagneses szelvény alapjan regionalis anomaliat tételezunk fel. Ezt
a hatast a medence kozepén a mélyben levé nagyobb s(rliségl, magneses
tulajdonsagu eruptiv kézet okozza.

Az egbelli mérésekbdl nyert izogammakép azt mutatta, hogy az
Egbell melletti zart gravitacios maximum a foéldtanilag ismert felboltozé-
dassal jol dsszeesik, de Sasvarnal — Egbelltél délre — egy hasonléan ismert
felboltozddas felett nem mutatkozik zart maximum, csak egy feltling ki-
puposodas latszik az izogammak menetében. Eo6tvos ebbbl azt kovetkez-
tette, hogy a mélyebb rétegek egyiranyt emelkedése és a felszinhez koze-
lebb fekvO boltozat hatdsa egylttesen jelentkezik, és ha a mélyebb réte-
?ek an. regionélis hatasat valamilyen modon levonhatjuk, akkor a boltozat
elett maximumot kaphatunk [2].

A magyar geofizikusok kozul a gyakorlatban el6szor Renner Janos és
Oszlaczky Szilard kisérelték meg a regionalis hatas szamitast 1927—28-ban
a franciaorszagi Limagne korili Eotvis-inga mérések soran [3].

Amit Eo6tvos a kutatdsok kezdetén olyan kitling érzékkel meglatott,
kés6bb a gravimetrikus méreések értelmezGinek komoly problémajava
valt. Miként lehet a mért nehézségi anomalidkat legalabb két olyan részre
bontani, hogy a regionalis hatds anomaliai és az (in. maradékhatasok vagy
Lresidual” anomalidk elkuloniljenek?

Toébb modszer ismeretes a regiondlis hatas kikliszobolésére. Magyar-
orszdgon Vajk dolgozott ki eljarast a regionalis gradiens kiszamitasara
a torzidsinga-meérések szamara [4]. Néhany esetben ilyen, an. grafikus
maédszerrel is prébalkoztunk és ez a gyors modszer sok helyen megfelel6
volt elsd tdjékozédasra. Mivel azonban hazai viszonylatban ritkasag az
olyan regionalitds, amely hosszu szakaszon kdvethet6 — kivéve a Kozép-
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hegység kornyékét — a modszer alkalmazésa nem mentesulhetett az inter-
pretator bizonyos dnkényétél.

Az esetek tobbségében nem is regionalitasrél van sz6, hanem inkabb
arrol, hogy nagyjabol szintesen telepult vastag Uledéksor alatt az idésebb
kézetek mélyben levd kiemelkedéseinek, behorpadasainak hatasai a Bou-
guer-izogammaképben kdzpontos maximumban, illetve minimumban
olvadnak dssze, tehat a szénhidrogénkutatds céljara — mint azt a furésok
tapasztalatai mutattak — a részletek kiemelésére nagyobb felbontéképes-
ségli mddszerre volt sziikségunk.

Ismeretes, hogy az utébbi évek irodalma bd&ven foglalkozik ezzel a
kérdéssel, és kiilonb6z6 szerz6k, kilénbdzé formuldkat dolgoztak ki a
nehézségi erd els6, masodik, s6t negyedik derivaltjainak megkdzelité ki-
szamitasara az anomalidk alapjan [5].

El6szor Peters [6], Elkins [7Jés Rosenbach [8J formuléit hasznaltuk fel
olyan terlleteken, amelyeknek foldtani viszonyai a fardsi adatokbol
tobbé-kevéshé ismeretesek voltak, késébb egy olyan terlletrészen sikerilt
részletesebben 6sszehasonlitani a kulonb6z6 formulékat, ahol a farési
adatokon kivul szeizmikus mérési eredmények is rendelkezésre alltak. Az
dsszehasonlitdsok eredményeir6l és néhany mas teriletnek magasabb
derivaltak szerinti feldolgozasarol és értelmezésérél kivanunk dolgoza-
tunkban beszamolni, és ismertetjik a Karpat-medencére Kkiszamitott
regionalis és maradékhatasok vizsgalata soran nyert eredményeket.

A magasabb derivaltak kilonb6zd formulainak 6sszehasonlitadsa a babdcsai
teruleten

A vizsgélat ald vett teruleten el6szor attekinté EOtvos-inga, majd
pedig részletes graviméter-méi'éseket végeztiink. A mérések eredményei
alapjan szerkesztett izogammakeép egységes, nagy kiterjedésl maximumot
mutat. Az 1 abran bemutatjuk a gravitacios maximum egyik részének
Bouguer-izoganuna térképét. A maximumon lemélyitett farasokkal fel-
tart rétegek szerkezete monoklinalis jelleg(, sehogy sem hozhat6 6sszeflig-
gésbe a gravitacios képpel.

A Kkorszerli, sz&zadmilligalos graviméterekkel végzett méréseid a
maximum délnyugati oldalan gravitacios teraszt mutattak ki. Az azutén
kovetkez6 részletes reflexids szeizmikus mérések nagy mélységben egy hata-
rozott tetzést jeldltek ki a gravitacids terasz szélén kozel északnyugat-
délkeleti irdanyu tengellyel.

A szeizmikus mérések utdn mélyfurasokat tliztek ki, a lemélyitett
farasok igazoltak mélység és szerkezet szempontjabél a szeizmikus méré-
sek eredményeit.

Térképlinkdn folytonos vonalakkal a gravitaciés mérésekbél szamitott
Bouguer-izogammakat, szaggatott gorbékkel egy mélyszint szeizmikus
szintvonalait abrazoltuk, és bejeldltik azt a hdrom szelvényt is. amelyre
vonatkoz6 szelvénymenti adatainkat kozoljuk. Az egyik szelvény mer6-
leges a szeizmikus szerkezetre, a masik a szeizmikusdn megallapitott
csapésiranyba esik, a harmadik szelvény harom olyan mélyfurdson megy
keresztil, amelyek az alaphegységet elérték. A szeizmikus mérések alap-
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jan nyert szintvonalas téképet egybevetve a farasi adatokkal feltételezhet-
Juk, hogy az ebben a mélységben az alaphegység korvonalait adja meg.
Megjegyzendd, hogy a sekélyebb reflexidk is eléggé konformisak az alap-
hegység korvonalaival, de bizonyos délésbeli diszkordanciak mutatkoznak.

Az aljzatra telepilt képz&dmény szerkezetét az aljzat reliefje és a
kéregmozgasok hozzak létre. Ez a megallapitds agy(lrt és a toréses szerke-
zetekre egyarant vonatkozik.

Az a korilmény, hogy az aljzatot fed6 Uledékek rétegei az aljzattal sok
esetben konkordansak, kedvezd lehet6séget nyujt a hazai gravimetrikus
mérések korszer( feldolgozasahoz a magasabb derivéltak alapjan. A mara-
dék maximumok-minimumok az idGsebb ké&zetek kiemelkedéseit-besily-
lyedéseit mutatjdk ki részleteiben. Szadmos mélyfarasnak a foldtani és
geofizikai szelvényezések, valamint k6zetfizikai meghatarozas utjan tortént
vizsgalata alapjan ismeretes, hogy az el6bb emlitett altalanos jellegl fold-
tani felépités mellett bonyolultabb rétegz6dési viszonyok is vannak. Az
aranylag nyugodt telepllési fels6pannon emeletet véaltakozé homok-agyag
rétegek épitik fel lencsés teleplléssel. Egyes teruileten a folyami kavics-
hordalék a felszinhez kozel véaltozo vastagsaggal fordul el6. Az alsépannon

n
6. abra. Sharpe képletével szdmitott d—é izogamma-térkép a babdcsai terileten

Folytonos vonalak: izogammak, értékkozik 0,5 I10k—15 cgs. Szaggatott vonalak: szeizmikus szint-
vonala
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és miocén koru rétegekben a vastag marga rétegek gyakran nagyobb s(ir(-
ségiiek, mint az alaphegység mészkovei, dolomitjai. Az ilyen inhomogeni-
tdsok a Bouguer-anomalidkban, mint siirliséganomalidk jelentkezhetnek,
és a magasabb derivaltak anomaliaiban jelentdsen kiemelddnek. A maga-
sabb derivaltak alapjan végzett interpretacié tehat nagy koriltekintést
igényel, és meg kell kulonboztetni a szerkezetek okozta anomélidkat a

ENy DK
8. abra. 1-es szelvény a babodcsai terileten

sirliséganomalidktol. JO geoldgiai szemlélet mellett a komplex értelmezés
sok lehet6séget nyuljt a helyes interpretacidhoz.

Ezeknek el6rebocsatasa utan bemutatjuk a babdcsai terlleten végzett
vizsgalatok eredményeit.

A kovetkez6 hat abra a kulénb6z6 formuldk szerint feldolgozott
maradék-anomalidkat mutatja be az 1 abran lathatd teruleten. A 2—7.

abra sorban Peters, Elkins, Rosenbach L, Rosenbach Il., Sharpe —-izo
anomaljait abrazolja a feldolgozott teruleten, illetve Baranov [9] képletébdl
szamitott — izoanomaélokat.

3z
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Valamennyi izoanomalia térkép jO megegyezést mutat a szeizmikus
szintvonalas térképpel a szerkezet tengelyét illetéen. A masodlagos
maximum valamennyi esetben Kkissé atcsuszik a szeizmikus magaslat keleti
részére. Azonban az egyes izoanomadliaképek bizonyos részletekben
kilonboz6séget mutatnak. A Rosenbach I. és a Sharpe- formula szerint
szdmitott izogamma-térkép sokkal tobb helyi részletet mutat, mint a tobbi.
E részleteket nehéz foldtani hatdkkal kapcsolatba hozni, a formuldk saja-
tossagabdl szarmazodan ugyanis az egyes — még oly kicsi — mérési és egyéb
hibdk zavar6 mddon kiemelddnek.

Talan méginkdbb szembedtlik a kilénbség, ha a harom szelvény
mentén vizsgaljuk az anoméalidk menetét.

Az 1-es szelvény a szeizmikus tengely mentén halad (8. 4bra). A szeiz-
mikus magaslat felett a Bouguer-anomalia szelvénye' szintén maximumot

mutat, ami a szelvény helyzetébdl
érhetd is. A kulonb6z6 modszerekkel
szdmitott anomalidk szelvényei kozul
Peters, Elkins, Baranov szelvényei
a legkiegyensulyozottabbak, Rosen-

bach 1l. szelvényének van a leg-
nagyobb amplitidéja, Sharpe, Bo-
senbach |. szelvénye mar kevéshé

val6szinGen érzékelteti a mélybeli szer-

kezet alakjat. Altalaban mindegyik

anomaliagorbe maximuma egyértelmd

eltolédast mutat DK felé a szeiz-
1. &bra. A kilénb6zé formulak maxi-mikus magaslathoz képest,

malis amplitddéinak mérete a bab6- A 2-6s szel venP/ (. abra men-
csai teruleten tén nagyjabdl merdlegesen halad at

a szeizmikus magaslat tengelyén.
A Bouguer-anomalidk masodlagos maximumot mutatnak. JoOl egyezik a
szeizmikus magaslattal — Rosenbach I. anomadlia menetét kivéve — a
tobbi anomaliagorbe. A legjobb egyezeést Rosenbach I1. és Elkins anoma-
:i,a%orbekje mutatja. Az amplitidékban természetesen jelent6s kiilénbségek
athato

A 10. abrén a furasokon &thalado6 szelvény anomaliagdrbéit lathatjuk.
A furdsokb6l — mint mondottuk — a szeizmikus szelvény igazolast nyert.
Ezen a szelvényen a Bouguer-anomaliakb6l mar kevéssé indikalodik 6nallé
szerkezet jelenléte, mig viszont valamennyi derivalt anoméliagdrbe élesen
tukrozi vissza az aranylag Kis teriileten, de meglehetdsen nagy mélységben
feltart alaphegység-kiemelkedést. Sharpe formulajatdl eltekintve a maxi-
mumok ebben a szelvényben nagyon szépen egyeznek, Rosenbach I. gor-
béje azonban itt is kissé egyenetlen.

A 11. abran az egyes szerzOk altal nyujtott formulak szerint kapott
egyik szelvénymenti maximum amplitddoit mutatjuk be.

Legmagasabb amplitadoval Rosenbach I1. keplete rendelkezik. Ossze-
vetve az amplitiddk nagysagéat és az anomaéliakép tulajdonsagait, azt kell
mondanunk, hogy a vizsgalt terlileten — és val6szinlileg Magyarorszag
mas teriletein is — Baranov modszere latszik legmegfelel6bbnek. Baranov
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képlete a potencial mésodik differencidlhanyadosat, a

értékét adja 10 9 cgs értékben, mig a tébbi formula a

mennyiség kiszamitasat teszi lehetove 1U-15 cgs-ben. Ennek ellenére a
Baranov-féle anomalidk maximuménak amplitdddja nagy, s a 10~9 cgs
nagysagrend elegendd a legtobb esetben. A kapott izoanomél-gorbe ,,job-
ban hasonlit” valamely foldtani alakzathoz, mint a még magasabb deri-
véltakbol szérmazdk, amelyek néha helyi jelent6ségl anomaélidkat zavaro
modon kiemelnek.

Mindamellett, hogy ilyen aranylag kis kulénbséget tettliink, hazai
terliletinkdn egyarant jo egyezést értiink el Peters, Elkins, Rosenbach
képleteivel Kiserleteink soran. Bizonyos azonban, hogy teriletenként
hol egyik, hol mésik formula nyujt kielégitbb eredményt.

A nagylengyel! terilet

A kovetkez6 feldolgozasi teriilet gravitacios képe hasonld az elébbihez.
A 12. 4brén a gravitadcios maximum DK-i szélén graviticids terasz van. A
rajz bal felsé sarkdn levd kdzponti maximumon mélyitett fardsok nem
tartak fel ipari mennyiség(i szénhidrogént. A teraszon lemélyitett farasok-
bol szerkesztett szintvonalakat szaggatott vonalakkal jeleztik. Ezek a
farasok jelent8s olajmez6t tartak fel.

A & mennyiségek Elkins mddszerével vald kiszamitdsa utan a 13.

abran bemutatott izogamma-képet kaptuk. A farési térképpel, amely az
alapkézet felszinét mutatja, meglep6en jO egyezést mutat a gravitacios
magasabb derivalt izogamma-térkép. A bejel6li, ardnylag kis vet6-
magassagu veték iranyvaltozasait is jol kovetik az izogammak. A szerke-
zet tengelye és a maradékhatas maximumanak tengelyirdnya itt jobban
egyezik, mint az eredeti Bouguer-izogammakbdl a regiondlis hatés figye-
lembevétele nélkil szerkeszthetd tengelyirany.

Az egyezés ezen a térképen a szerkezet kiemelked6 részén jo, de eltéré-
sek is latszanak. Ennek oka az aranylag kevés allomésnak, nagy allomés-
tdvolsagnak tulajdonithatd, s annak is, hogy a mérést még olyan gravi-
méterrel végeztilk, amelynek pontossaga +0,2 milligal volt. A kiértékelés
ugyanis annal jobb megkozelitéssel jar, minél nagyobb a felhasznalt
BquEuer-anoméliék megallapitasdnak pontossdga és minél sdr(ibb az allo-
maskoz.
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Az Esztergom--Dorog-i szénmedence teriilete

Az el6z6 fejezetekben targyalt két terlilet kdolajat tarolé mélybeli
szerkezetek felett végzett graviméter-méréseknek a magasabb derivaltak
modszerével kapott eredményeit mutatta be. )

A modszert sikeresen alkalmaztuk szénmedenceterOleteken is. TOb-
bek kozo6tt elkészilt Baranov és Elkins modszerével a graviméterrel fel-
mért Esztergom—Dorog-i szénmedence teriiletére a magasabb derivaltak
szerinti izoanomal térkép. A kovetkez6kben bemutatjuk a feldolgozés
eredményeit, valamint egy Tokod koérnyékén E—D iranyban hizédé
részletes, Szalcii Tibor altal szerkesztett féldtani szelvényt [10] 6sszehason-
litva a Bouguer, Baranov, Elkins gravitacios szelvénnyel.

A feldolgozas alapjaul szolgalt az 1954-ben végzett részletes gravi-
méter mérésbdl szdmitott Bouguer- izogamma-térkép. A mérés pontos-
saga 0,03 mgal. A hal6zatban mért allomésok tavolsaga altalaban 500 m.

Ugyanezen a teruleten részletes refrakciés szeizmikus mérések is
voltak 1955-ben [11].

A 14. &bra bemutatja a felszinen talalhat6o tridsz képz6édményeket,
valamint a Posgay altal kozolt, részben farasi, részben a szeizmikus merések
adatai alapjan szerkesztett tridsz alaphegység atnézetes rétegszintvonalas
térképét. igy jol dssze tudjuk hasonlitani e teriileten a gravitacios mérések
eredményeit a mélyszerkezet részleteivel. Ezt a szintvonalas térképet
a Bouguer-, Baranov- és Elkins-féle anomaélia-térképpel 0Osszerajzolva
is mellékeljuk (15., 16., 17. &bra).

A Bouguer-izogamma térkép févondsa a Nagy Gete—Hegyeske—
Oregk6-i, kozel K—Ny irdnyban huzéddé kdézpontos maximum, valamint
az EK—DNy tengelyiranyua Kis Strazsahegy-i maximum. A két maximum
kozt a medence mélyilésenek megfeleléen minimum jelentkezik, hasonl6an
minimum-zona van a Nagy Getét6l délre. Az els6 minimum val6szindileg
a Dunatol északra zarddik le, mig a masodiknak emlitett minimum-zéna
harom kisebb minimumra oszlik. Az ismert és feltart széntelepek a mini-
mumok peremén vannak (Dorog, Sarisap, Nagysap, Ebszénybanya,
Annavolgyi-banya, Tokod). Sarisap és Nagysap kozo6tt a minimum koze-
pén egy kozel K—Ny iranyd maximumot talalunk, ez a medencében —200
m mélységben talélt szirtnek felel meg. Ez a szirt osztja harom részre a
medence mélyebb részeit. A Baranov- modszerrel készitett magasabb
derivalt izogamma-térkép lényegesen tobb részletet ad, mint a Bouguer-
anomalia-térkép. A Magoshegy—Nagy Gete felszini tridsztémegeinek
megfeleléen kilonalld maximumokat kapunk, a kett6 kozt kis minimum
van, ahol nem tdl nagy mélységben szénbanyaszds folyik. Tokodnal
az izogammak tokéletesen kovetik a mélyszerkezet kdrvonalait, és a Nagy-
sap—Sarisap kozti medencében is Kitlind egyezést kapunk a szerkezeti
képpel. Kevéshé j6 az egyezés a Strazsahegytél északra, itt azonban
aranylag kevés graviméter-mérés volt, és a szeizmikus mérések altal a
Stradzsaheggyel parhuzamosan kimutatott maximum képlinkon nem jelent-
kezik. Ettdl eltekintve mindenitt 1athatd, hogy a magasabb derivaltak
modszerével szamitott anomaélia-térkép az alaphegység mélybeli konturjai-
val jol megegyezik.
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Az Elkins modszerével szamitott izoanomal térkép mar nem mulat
annyi részletet, mint az elébbi, bar a Bouguer-iéle izogamma-térképnél
részletesebb. Posgay dolgozatdban [12] néhé&ny szeizlnikus szelvény
mentén 0Osszehasonlitia a Bouguer-, Baranov-, Elkins-anomélidkat a
szeizmikus merések eredmenyeivel és ugyanarra a megallapitasra jut,
hogy Baranov szelvénye igen j6 megegyezést mutat a szeizmikus szelvéeny-
nyel. A modszer jol alkalmazhato az Esztergom—Dorog-i medencéhez
hasonl6 egyéb szénteriileten is.

A 18. dbran a mar emlitett foldtani szelvény mentén felrajzoltuk a
harom anomadlia menetét. Ezen a szelvényen is jol 1athat6 Baranov maéd-
szerének eredményes alkalmazhat6sdga. A Baranov-anomalidban jol
jelentkezik a szelvény kozepén lathato kiemelkedd tridasz rdg, a 0 értékek
pedig a févetévonalak helyeit is kijeldlik. Valdszindleg striibb alloméshalo-
ﬁat m,elll(ett a magasabb derivaltak mddszerét hasznalva még tobb részletet

apnank.

Magyarorszag és Szlovakia terilete

A maradékhatds szamitdsdnak nagyobb teriiletre vald alkalmazasat
mutatjuk be a kovetkezdkben. A regionélis hatdsok redukcidjanak gya-
korlati célja altaldban az, hogy a maradékhatdsokat vagy a potencial
magaiabb parcialis differencialhanyadosait j6 megkdzelitéssel meghata-
rozzuk.

Ritkdn van szikségiink kozvetlenll a regiondlis hatas ismeretére a
nyersanyagkutatas soran. A regiondlis hatas ismerete azonban igen fontos,
ha a nehézségi erdtér eloszlasat regiondlis viszonylatban tanulmanyozzuk.
Egy nagyobb terllet gravitaciés vizsgalatanal a Bouguer-anomaliaknal
jobb 6sszefoglalé képet nyujtanak az izosztatikus anomalidk, amelyeknél
feltételeztiik, hogy a magas gy(irt hegységek alatt a foldkéregben izoszta-
tikus kompenzacio van jelen (Airy-féle hipotézis).

Az izosztatikus redukcidk elvégzése utan a gravitacios anomalidk
kiegyensulyozottabb értékseregét kellene megkapnunk, azonban ez gyak-
ran nem torténik meg. A lanchegységekben még fennmaradd negativ
anomalidkat azzal igyekeznek magyarazni, hogy a hegységek még nem
érték el az izosztatikus egyensulyi helyzetet. Az izosztatikus anomaliak
kiszamitdsa utadn is maradnak olyan anomalidk, amelyek nem magyaraz-
hatok az izosztazia elméletének keretében. Ilyenkor sokszor az a kérdés,
rl?i{yen az a regionalitas, amelynek hatasa még mindig terheli az anomaélia-
at.

A regionalitas menetét megkaphatjuk kiegyenlitéssel. Berroth [13] a
48° és 54° szélesség, a 4° és 20° hosszusag kdzott a Faye-iéle anomaliakbol
negyedfokld megkdzelitésben kiegyenlitéssel kiszamitotta a nehézségi er6
regionalis menetét a szélesség és hosszusag fliggvényében.

Kvalitative ugyanilyen eredményre kell jutnunk akkor is, ha a kdzép-
érték madszerét alkalmazzuk. A médszer lényegében azt tételezi fel, hogy
a gravitacios anomaliak két komponensre bonthaték. Az egyik komponens
nagy teriletre kiterjedd, egyenletesen valtoz6 regionélis hatas, amelynek
oka a kéreg mélyebb részeiben keresendd, a masik a maradékhatés a felszin-

4* — 4/14 s
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liez kozelfekvd Uledékes rétegek helyi hatasanak tulajdonithaté. Az utébbi
meghatarozdsa, mint ismeretes, gyakorlati szempontbdl fontos, a regio-
nalis anomalia ismerete viszont a mélyszerkezetre vonatkoz6an szolgaltat
adatokat.

Az éltalunk alkalmazott médszerrel a regionalis anomaélia értékét az

M

n

formuldval definidljuk, ahol g; valamely kordon vett anomalia értéke,
tehat végeredményben a regionalis anomalia valamely allomas kornyezete-
ben levOd gravitaciés anomalidk kozépértékc. A feldolgozasnal a kozép-
értékképzést hdrom koncentrikus kér mentén végeztik el, hArom szabélyos
hatszég csicsainak megfelel6 pontokon, ahol n = 18, s ahol az egyes korék
sugara: r—a, 2a, 3a, ahol a= 15 km.

Az egyes allomasokon a maradékhatés

M = g0—R,

ahol g0 az egyes allomasok izosztatikusan redukalt anomadlia értéke, R
pedig a regionalis anomalia.

Ezzel a modszerrel végeztik el Magyarorszag és Szlovékia teriiletén,
a rendelkezésre allo alapalloméashélézat izosztatikusan redukalt anomaliait
alapul véve, a regionélis és maradékhatas szétvalasztasat. ]

A regiondlis hatasok izovonalait a 19. abran lathatjuk. Erdekes,
hogy a terulet kdzepén a regiondlis hatdsnak kiterjedt maximuma van,
amely nagyjab6l EK—DNy iranyban halad, s elvalasztja az észak-
északnyugati depresszids zonakat a délkeleti depresszids zonaktol. A mély-
beli nagyobb s(r(iségl tomegek felhalmozodésa tehat itt helyezkedik el,
korllbelul a Dunantuli Kézéphegység tengelyében, és folytatédik a szlovak
hatar mentén Kassa irdnyaban. A regionalis maximum tehat lathatéan
a felszinen jelentkez6 hegységek, kiemelkedések vonalat jeloli ki. De
lehetséges, hogy a kéreg belsejében keresendd a regionalis maximum oka,
hiszen a szdmitasok alapjaul szolgal6 mérések eredményein minden olyan
redukciot elvégeztiink, amelynek elvileg a felszini tdmegek eltavolitasa
utdn maradt anomaliakat kell adnia. A kozepel6 mddszerrel maradt atla-
gos anomaliak — regiondlis hatds anomaliai — azt mutatjak, hogy a regio-
nalis hatds novekszik délrdl a Kdzéphegység felé, viszont északnyugatra-
északra csokken a Karpatok ive felé, ahol az izosztatikus anomaliak is
aranylag kis értékdiek.

Természetesen nem mehetiink nagyon messze kovetkeztetéseinkben,
mivel nem allnak rendelkezésre mélyszeizmikus mérési adatok. Talan csak
annyit mondhatunk, hogy az alfoldi, déldunéntuli és a kisalfoldi medence-
részek kozt a felszin alatt nagy Kiterjedési tomegfelhalmozdédas van,
amelynek iranya megegyezik a Kéarpatmedence, Mecsek vonulattol E-ra
esO terlilet egy részének fdétektonikai iranyaval, az EK—DNy irannyal.
Az északi minimum mar a kozeli karpati minimum értékeinek befolyasara
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a!jqkul ki, mivel mddszerink végeredményben a kdrnyezet kozépertékét
adja meg.

A maradékhatdsok térképe (20. &bra) természetesen nem alkalmas
minden részletében a foéldtani viszonyok tanulményozéaséara, mivel nagy
tavolsagban levd allomésokra szamitottuk ki 6ket, s igy igen sok véletlen
jellegl kisebb maximum-minimum tarka képét lathatjuk, amelyek
azonban 0sszefliggésben vannak a felszin alatti slr(iségkulonbségekkel,
szerkezetekkel. Vizsgalatunk célja elsésorban az volt, hogy vajon meg
tudjuk-e magyarazni valamilyen regionalitassal azt a kilénés megfigye-
lést, hogy Magyarorszag Bouguer vagy akéar izosztatikus anomalia-tér-
képét tekintve, a kisalfoldi terlileten jéval kisebb anomalidk vannak, mint
az AIfoldon, holott a melyfardsok nem igazoljak azt, hogy a Kisalfoldon
mélyebb medencerészrol lenne sz6, mint a Nagyali6ldon.

Ha megnézziik a re?lonalls hatas Kisalfold felé esé gradiensét és 0ssze-
hasonlltjuk a Nagyalfold felé es6 gradienssel, lathatjuk, hogy az el6bbi
gradiens nagyobb. Ez az aszimmetria okozhatja a gravitacios kép bille-
nését, s valoban a maradékhatéds térképén a kisalfoldi és a nagyalfoldi
anomaélia-értékek nagy &tlaghan azonosak. Tehéat valoban, a Kozép-
hegyseggel kapcsolatos regionalis hatas befolyasolja a gravitacios térkep
alakulasat. Ez az egyszer(i magyarazata annak, hogy kilénésen a gyakor-
latban haszndlt szines gravitacidés izogamma-térkép zold foltjai — a mini-
mum részek — a Kisalféldre esnek, mig a Nagvalféldon tobb, s nagy
tertiletre es6 nagyobb anomalias részeket jelzd piros folt lathato.

OSSZEFOGL/LAS

A magyarorszagi gravitdcios mérések feldolgozasanal rendszeresen
alkalmazzuk a nehézségi er6tér parcialis derivaltjainak szamitasat. A ren-
delkezésre allo nagy anyagbol néhany peldat mutattunk be és ismertettik
azokat a vizsgalatokat is, amelyek elsGsorban a gyakorlat szempontjabol
tarthatnak érdekl6désre szamot.

Altalaban elmondhatd, hogy a modszer jol alkalmazhaté hazai
viszonyaink mellett, és hasznos adatokat szolgaltat az értelmezés telje-
sebbé tételére. A grafikus mddszer alkalmazésara lehet6ségeink korlato-
zottak. A magasabb derivaltak szamitdsa kissé hosszadalmas, de tobb
elénnyel is jar. igy pl. az eljaras nagy elénye az is, hogy a munka elvegez-
tethetd kevésbé keépzett technikusokkal is és az eljaras mentes az intepre-
tator Onkényétol.

Bizonyos dnkény azonban itt is van. de ezt talan nem is lehet 6nkény-
nek nevezni, itt gondolunk az alkalmazand6 képlet megvalasztasara.
Természetesen egy-egy nagyobb teriileten belll hasznélhatjuk ugyanazt
a formulat, hiszen ismertetett vizsgalataink soran bemutattuk ElKins,
Rosenbach, Baranov formuldival szamitott eredményeinket, amelyek
egyarant jol érzékeltetik a mélybeli szerkezetek részleteit, legfeljebb az
amplituddék kilénbodzék.

De tapasztaltuk azt is, hogy a mérések és a redukcios eljarasok pontos-
saga er6sen befolyasolja azt a képet, amelyet kapunk a magasabb derival-
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tak kiértékelése utan. igy példaul a Baranov képletével szamitott Ia"z

anomaélia meglehetésen sok helyi részletben bévelkedd, zavaros képet adott
olyan teriileten, ahol régebbi tipusu graviméterrel torténtek felvételek, s a
Bouguer-anomalidk hibaja néhany tized milligal. Ezen a terileten Elkins
formuldjaval viszont mar jobban értelmezhet6 adatokat kaptunk. Egyben
azt is kimondhatjuk, hogy a pontos mérési anyag, pontos feldolgozas nagy-
mértékben fokozza a mddszer hasznalhatosaganak lehet6ségeit. Mas
esetekben viszont az alkalmazandé formula megvalasztasara vizsgalatokat
kell végeznink.

De még van olyan feltétel, amelyet, ha nem is tudunk megvaldsitani
a gyakorlatban, megis meg kell kisérelnink teljesiteni jobb megkozelités
végett.

A Kkiértékeléshez hasznalt koncentrikus korok ugy vannak megszer-
kesztve, hogy szabalyos négyszoghalozatos mérésnél a korok kiolvasasi
pontjaihoz egy-egy ténylegesen mért allomas esik. Illyen hal6zatot a
gyakorlatban ritkadn lehet létesiteni. A pontokon rendszerint interpolalt
értékeket kell kiolvasnunk. A hiba anndl kisebb, minél s(irbb az allomas-
halézatunk. akkor is, ha nem szabalyos négyszdghalézat all rendelkezé-
stinkre. Nalunk a részletes felvétel 500 m-es allomaskdzokkel torténik,
a bels@ kor sugarat azonban 1 km-nek vesszilk. Tovéabbi vizsgalatunk
egyébként a bels6 kdor sugaranak megvalasztasara fog iranyulni; az eddigi
tapasztalatok az 1 km-es sugarértéket elfogadhaténak mutatjak. Minden-
esetre az anomaliak jellege szerint a sugar legkedvez6bb mérete teriletrdl
teriletre valtozhatik [14].

Itt emlitjuk meg, hogy a topografikus korrekcid szamitdsdban is
nagy pontossagra kell torekedniink, mert a Bouguer-anomélidban még

elenyész§ vagy alig észrevehet§ pontatlansdgok kiemel6dnek

anomalidkban. Eppen igy a helytelenil megvalasztott s(rlségerték,
amelyet a Bouguer-korrekcional hasznalunk fel, olyan maradékhatést
adhat dombos, hegyes vidéken, amelynek semmi kdze sincs a felszin alatt
mélyebben fekvd geoldgiai szerkezetekhez.

Mindent dsszevéve: pontos mérés, szabatos és koriltekintd feldolgo-
zas utan késziilt Bouguer izogamma-térkép legyen alapja a maradékhatas
szamitasanak.

Nagyon el6nyds helyzetben voltunk ilyen szempontbdl feldolgoza-
sainknal, és kovetkeztetéseink levonasaban nagy segitséglinkre volt sok
helyen a farasoknal feltart foldtani szerkezetek es egyéb, f6leg szeizmikus
mérések eredményeinek ismerete. A magasabb derivaltak mddszereivel
szdmitott anomalidk tehat a komplex értelmezéshez is hasznos adatokat
nyujtanak.

Onmagaban véve ismeretlen, mas geofizikai médszerekkel vagy fura-
sokkal fel nem tart teruleteken is sokkal tobb Otletet, helyesebb iranyitast
adhat a tovabbi kutatdshoz a magasabb derivaltak mddszerével szamitott
izogamma-térkép, mint a szokvanyos Bouguer izogamma-térkép. Mind-
amellett a két térkép egylttes szemlélete is szlkseges.
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A maddszer természetesen nem zarhatja ki mas mddszerek alkalmaza-
sat. Ha nincs mas geofizikai vagy foldtani adat, akkor csak iranyt mutat-
hat, megszabhatja a koltségesebb eljardsok tervezesét, igy tehat gazdasa-
gossagi elényokkel jar a modszer felhasznédldsa. Mindenesetre a geoldgu-
sokkal valé egyuttmikodés akkor is fontos, a helyes interpretacio érdeké-
ben, ha az értelmez6 geofizikus a geoldgidban is jaratos [15].

A dolgozat a Magyar Allami Eo6tvos Lorand Geofizikai Intézet
Gravitacids Osztalyan készilt. Ez Gaton mondunk kdszOnetét a Vegyi és
Energialigyi Minisztérium Kdolajipari lgazgatésadganak és a Kéolajkutato
és Feltaro Vallalatnak, hogy a sziikséges foldtani és szeizmikus mérési
adatokat kozlésre rendelkezéslinkre bocsatotta.
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F. STFIKKU

MEASURING METHOD FOR THE DETERMINATION OF THE y-ACTIVITY
AND SELF-ABSORPTION COEFFICIENT OF SMALL SAMPLES

Author is computing the number of y-quanta escaping every second from a
sphere of self-absorption coefficient /i, activity n and radius R. On lhe basis of the
formula obtained and using the diagram enclosed to this study, /i can be defined
by taking measurements (i. e. counting the discharges) on two samples with diffe-
rent radii. For the determination of the activity the measurement by means of
a radiation standard is also necessary. The method has the advantage, that it may
be applied to small samples. An increase of efficiency (in order to render possible
the quick measurement on very small samples or on those of small activity) can be
obtained by using a greater solid angle or scintillation counters.

MERESI MODSZER KISMERETU MIXTAK y-AKTIVITASANAK ES
ONELNYELESI EGYUTTHATOJANAK MEGHAT \ ROZASARA

STEINER FERENC

1 A radioaktiv anyagok kutatdsadnak kdzismert jelent6sége sziikségessé
teszi a felszini radioaktiv mérések kvantitativ fejlesztését. Ehhez
ezen anyagok feddrétegeiben kialakulé radioaktiv viszonyok pontosabb
ismerete volna kivanatos, amihez megfelel§ terlletekr6l vett nagyszamu
minta pontos kimérése szolgéalhatna alapul. — Ebb6l a szempontbdl a
kilonboz6é mintdk y-aktivitasanak a szokasos médon, kdzonséges, nem spe-
cialis GM-cs6vel torténd laboratériumi méréséhez |1| a kovetkezd észre-
vételek flizhetdk :

a) a modszer nem adja meg az adott minta énelnyelési egyiitthatoja-
nak értékét, ezen a téren tehat, ha vesz is figyelembe elnyelési korrekciot
az aktivitds-meghatarozasnal, becslésre van utalva;

b) a modszer alkalmazasdhoz részben aj miatt — nagymeéretd
mintakra van szlkség (tobb tiz kil6tol egy méazsaig), ami egyrészt akada-
lyozza nagyszamu minta begydjtését, masrészt kilsé (kemény) sugérzasok
elleni védoburok alkalmazasat, amely a héattérhatas e komponensének
csOkkentését célozna, korulményessé, ill. anyagigényessé teszi.

Mindemellett egyetlen GM-cs6vel altalanos esetben e mérés méasképp
nem latszik megoldhatonak. — Minthogy az elnyelési egyitthaté ismerete
kilon sem érdektelen [2], kdzelitsik meg akérdést agy, hogy el6bb modszert
keresiink a y-sugarzasra vonatkozd Onelnyelési egyutthaté meghataro-

A kézirat 1957 marcius 28-an érkez?tt.
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zasara. Mint latni fogjuk, e modszer ismerete lehetGséget nyujt egy (j
mérési technika megvalasztasahoz.

Kiinduladsunk az a plauzibilis tény, hogy két azonos anyagu, geo-
metriailag hasonld, de kilénb6zd méretld y-sugarz6 kozil a nagyobbik
(mivel a y-kvantumoknak atlagban nagyobb utat kell megtenniiik a test
elhagyasahoz) a tomegegységre vonatkoztatva kevesebb y-részecskét
emittal a teljes térszogbe, mint a kisebbik. A viszonyokra éppen az 6n-
elnyelési egyltthatd a jellemz6. — Kvantitativ osszefliggést az alabbi
szamitassal nyerhetlnk.

2. A kovetkez6kben gdmb alak( y-sugédrzé altal a teljes térszogbe
masodpercenként kisugarzott kvantumok szadméat fogjuk kiszamitani,
ha a térfogategységben masodpercenként n y-részecske keletkezik, a gémb
sugara R és n az onelnyelési egyutthatd.*

Szemeljink ki egy dV nagysagu térfogatelemet a gémb belsejében,
amelyet a gomb kozeppontjaval azonos origoju K polar-koordinatarend-
szerben az r, é, @ koordinatak jellemeznek (L az 1. &brat). EI6szor azt
szamitjuk ki, hogy a dV altal masodpercenként kisugarzott n mdV ré-
szecske kozul héany jut ki a gobmbbdl. E célbdl egy IC polarkoordinata-
rendszerre van szukségiink, amelynek origdja a kiszemelt dV térfogat-
elemmel esik egybe, alapsikja tartalmazza az r tavolsagot és é szoget
zar be a K-rendszer alapsikjaval. A dV-t elhagyo részecske egyenl6 valo-
szin(iséggel haladhat barmelyik irdny azonos kornyezetében. Mivel az

* A szamitdsokhoz az elnyelési torvény N = NQG- " alakjatjo kozelitésnek
fogadjuk el.
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egységnyi térszogbe kibocsatott sugarzas

4n av,

a d', g irany Kkoruli cos d' dd' dg elemi térszogbe

4”dv mcos B' dd’ dgp r-kvantum/sec

sugarzédik. Ennek a nyaldbnak g (#', c¢p’; r) utat kell megtennie a gémb
belsejében. igy a rfV altal minden irdnyban kibocsatott részecskék kozul
végul is
ni2 2n
(vVj“ j e-"KY-.r) cos d' dd' dcp' Q)
no
~2

hagyja el mésodpercenként a gombot.

A o-fuggvény alakja az R, r és g tavolsagok altal megalkotott harom-
sz6gbdl hatarozhaté meg. A g és r altal bezart 0 szognek a vessz8s koor-
dinatdkkal valo kapcsolata

0 —arc cos (cos d' ecos @), (2)

mivel d' a K' alapsikjatol definicié szerint merélegesen mért szoég, a dV
korll képzelt egységsugari gémbon pedig 0 atfogdja a d' és g befogoju
derékszogl gdémbharomszognek.

Az R, r, g oldalakkal rendelkezd sikhdromszdgre (2) segitségével felirt
koszinusztételbdl mar adodik g (8", cp; r): g — recos 0" mcos g -
+ |/r2ecos2 d' *cos2 @@ - R2r2 (3)
(3)-at (I)-be helyettesitve mar csak dV szerint kell integralnunk, hogy meg-
kapjuk a gdmbdt méasodpercenként elhagyo "/-kvantumok N (n, R)
szamat: b P

N <m» % |5 I exp [— /;5 (r = cos fdf " cos @

0 —a/2 0 —al2 0

V r2cos2 d’ cos2 @@ -f- /i--/-)| r2cos d' cos d dr dd dpcld dyp’ (4)

Az integralads kétszeres sorfejtés segitségével végezhet6 el olyan értelem-
ben, hogy az exp fliggvény sorkifejtése utan kapott integranduszok kozil
azokat, ahol tortkitevO szerepel, Ujabb sorfejtésnek vetjik ald. A sorbafej-
tések utén (4)

R e/2 2e nl2 2n

cmj j 1J" I rncosvd mcos(~b qf mcos d dr dd dop dd’ dop ©)

0 —al20 —=al/2 o0
(v pozitiv egész sz&m)
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alakl integralokra esik szét, amelyek kdnnyen szamithatok, ui. (5)-ben
a szogek szerinti integral:

2 2@
J J cosv *cosl, 1% ecos 6d 0 (I (pdd” dp
120 -420

1 0, ha v péros,
1 (4.8)2 fa r paraflan 9] (6)

(4) kozelitd kiintegralasa utan, ha az exp fliggvény sorabdl négy, a binomia-
lis sorbdl 6t tagot vesziink (gyeimbe, a kdvetkez6 polinomot nyerjik:

?
N (maR) = “92 ) [1- 07656 fiR -f 0,3999 iR 2— 01666 BRA.  (7)

(7)-b6l becstlhetjik a sorbafejtéses kozelités hibajat. Természetesen

a hiban6/d? novelésével, de még fiR= 0,5-nél is 3% alatt marad. A pon-
tossag konkrét eszkdz vagy konkrét méréssorozat esetén tovabb novelhetd
(természetesen fi R nagy értékeinél is), hiszen ez csak nagyszamu (5)-
tipust integrél kiszamitasat jelenti, ami (6) miatt technikailag sem
probléma.

3, N (n, fi, R) (4) vagy (7) szerint /r-nel ardnyos. Egy konkrét mérési

elrendezés két rogzitett Rv R2ertekparjanal tehat N (n, fi, R2 és N (n, fi,

Ri) Q)-val jeldlt aranya csak /r-tél flgag:

na7, ISR

N (n fir) & (O €
(7)-bdl Q kulénbdz6 /(-khoz tartozd értékei egyszersmindenkorra kKiszamit-
hatok, és tablazatban vagy grafikonon régzithet6k. Ha tehat eszkdziink-
kel az N (n, i, itj), ill. N (n, fi, R93-velaranyos lv ill. /2intenzitdsokat
(tetsz8leges azonos id@tartamra vonatkozd beltési szamokat) megmértiik,
ezek ardnya a grafikon vagy tablazat segitsegével azonnal adja az énelnye-
lési egyutthato értékét, fi birtokaban pedig (7)-b6l szdmolhat6 az n aktivi-
tds. Ehhez csak az N (n, fi, R) és | kozOtti aranyossagi tényez6t kell meg-
mérni egy etalon-sugarforrés segitségével.

Felmertlhet a kérdés, hogyan alakitsuk mintdnkat Rv ill. R2sugaru
gbmbbé. A megoldas egyszer(i: Rv R2sugaru, felll kis elz&rhat6 nyilassal
ellatott, gobmbalaku tartokat készitiink, amelyekbe (ha szlikséges, morzsolt
vagy szemcsézett allapotban) bedntjik a mérendd anyagot. Utobbi esetben
megmérjik a tartokban levé mintak tdmegét és fi, n értékeit az eredeti
slirtiségertékre redukaljuk. Azonos (kicsiny) falvastagsagl edényeket
alkalmazva, fi értékének megallapitdsaban a tartéon vald elnyel6dés nem
jégszik szerepet, n értékében pedig Kicsiny vagy elhanyagolhaté korrekciot
ad.
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A modszer, mint latjuk, u és n értékét az ,,eszkdzallandok” (elsésorban
Qri;r2 (fj,)) birtokaban egyszer(ien adja, mig a szokésos mddszer egyrészt
nagy anyagmennyiséget kivan, masrészt a szolgaltatott n-érték is csak
kozelité. Ezzel szemben a leirt modszernél egyetlen GM-csé alkalmazésa
gyakorlatilag csak nagyobb aktivitasoknal lehetséges. Altalanos esetben
ul. tal sok idét venne igénybe egy minta kimérése a kis mérettel jaré kis
beltési szam/perc miatt. Ez azonban csak azt jelenti, hogy vagy tébb
GM-cs6 alkalmazaséra kell attérni, vagy szcintillaciés szamléloval Kkell
dolgozni. Ha szlikséges igen Kkicsiny
aktivitasu vagy igen kis méretli mintak
mérése is, a percenkénti beltési szam
(tehat a mérés gyorsasdga) tobb szcintilla-
cios szamlaloval fokozhatd, az elhelyezés-
nél minél tobbet kihaszndlva a 4 n tér-
szoghdl.

4. A modszert radioaktiv anyagtar-
talmd homokon probaltam ki a legegy-
szer(ibb és mérési gyorsasag szem-
pontjabdl legkedvezétlenebb ~ modon:
egyetlen GM-csovet alkalmazva mértem
onelnvelési egyltthatot, (n-et sugarforras-
etalon hidnyaban nem tudtam meghata-

rozni.)
Mérésemnél tartékként erre a célra
készitett, igen vekonyfalu = 150 cm

és R3— 2,26 c¢cm sugart Uveglombikokat
hasznaltam. Az azonos térszéget a kilon-
b6z8 méretld lombikoknal végablakos GM-cs6 hasznalataval lattam a
legegyszerlibben definidlhaténak. A lombikokat allvanyba rogzitettem,
ugyelve egyrészt arra, hogy az allvany ne befolyasolja a mérést, mas-
részt, hogy cserénél vagy ismétléskor a tart6 gémbok kdzéppontjai azo-
nos helyre keriljenek. Olomarnyékolassal a hattérhatast 5 beltés/perc
koruli értékre csokkentettem.

A mérési eredményeket a kovetkez6 tablazat tartalmazza, ahol az
adatok hasz perc alatt mért beltési szdmokat jelentenek.

HAEAttér. 110 HAattér. v ] 97 —
JR, sugarl minta 138 28 fi, sugard minta o 236 139
HAattér. e, 102 36 HAttér. . _ 100 136
i?, sugard minta 152 50

HAattér. oo, 94 58 I» kozép = 1375
I, sugaru 150 56

HAEAttér e, 107 3 It kozép _ 312

Rx sugard minta 145 38 h kozép '

mh kozép — 44

A Qi 522 (u) gorbérél (L a 2. &brat) leolvashaté az elnyelési egyutt-
haté Q = 3,12-hoz tartoz6 értéke: /( = 0,176 cm-1.
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A meérésnél a teljes térszognek csupan kb. két ezrelékét hasznéltam
ki. Ha ehhez hozzavesszik, hogy az irodalom [4] szerint a szcintill&cids
szamlalok megszolalési valoszinlsége masfél-két nagysagrenddel nagyobb,
mint a GM-csoveké, ez azt jelenti, hogy a jelen dolgozat 3. pontjanak
végén vazolt eszkdzmegoldasokkal percekig tartdé mérés is elegendd lett
volna, s igy is a pontossag sokszorosat lehetett volna elérni.

5. Osszefoglalasul tekintsiik at az eddigieket. A 2. pontban a y 0On-
elnyelési egyutthatoju, n aktivitdst, R sugaru homogén gémbbdl mésod-
percenként kilépd "-kvantumok szdmat hataroztuk meg. Az eredményil
kapott (4)-b6l sorbafejtéssel szamitottuk a (7) Osszefliggést, mely ismert
«esetén kozvetlenll is hasznalhaté kisméretl mintadk aktivitdsanak meg-
hatdrozdsara. (7) az adottnal tetsz6legesen pontosabba tehet6.

Ismeretlen y meghatarozasdhoz két kulénb6z6 sugard minta kimeérése
szlikséges. Megfeleld mintameretek (Rv R2 esetén eszkdzlinkhdz (8)-bol
szamithatok (7) segitségével Q értékei. A két mintadn végzett intenzitas-
mérés hanyadosa a meglevd ((-grafikon (L pl. a 2. abrat) segitségével
azonnal adja ,u-t. — Az n aktivitas meghatarozésa etalonnal végzett mérés
utan kozvetlenll (7)-bél torténik.

A modszer tehat megadja n és /i értékét. El6nye ezenkiviil, hogy kis-
meretd mintdk elegend6k alkalmazasdhoz. A [4] alatt kozOlt példa eseté-
ben pl. a felhasznalt anyagmennyiség nem haladta meg a 150 g-ot. Hogy
a modszer rutinméréshez elegend6 gyors legyen, a 3. pont masodik felében
vazolt okok miatt és médon vagy nagyobb térsz6g-kihasznalas, vagy szcin-
tillacios szamlalo alkalmazéasa (esetleg a kettd egyutt) ajanlhato.

Befejezésul kdszonetét mondok Csokas Janos egyetemi docensnek a
méréssel kapcsolatban adott hasznos tanacsaiért és Koranyi Addm mate-
matikusnak, az Akadémia kutat6janak, aki a2. pontot matematikai szem-
pontbdl szives volt tiizetesen &tnézni.

A fenti tanulmény a Miszaki Egyetemi Karok (Sopron) Geofizikai
Tanszékén készilt.

IRODALOM

[1] Jakosky: Exploration Geophysics. Il. kiad. 1014. oldal.
[2] Tirotsoo: ' Petroleum, July 1945,
[3] Grobner—Hofreiter: Integraltafeln IL 97. oldal.

[4] Finfer—Neuert: Zahlrohre und Szintillationszahler. VIg. Braun, Karls-
ruhe.
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BOULANGER SZOVJET PROFESSZOR ELOADASA

Dr. Yuri D. Boulanger professzor, a
Nemzetkdzi Geofizikai Ev Szovjet Nem-
zeti Bizottsaganak alelndke, a Magyar
Geofizikusok Egyesiiletében 1958. mar-
cius 5-én el6adast tartott ,Gravitacios
alaphalozatok kifejlesztése a Szovjet-
unioban” cimmel.

Boulanger professzor el6adasaban va-
zolta azt a tervszer( elgondolast, amely-
lyel a Szovjetunié hatalmas terliletén a
gravitacids alaphalozatot kifejlesztették.
A halozat kifejlesztésében kiindulasul
szolgaltak a relativ ingakkal mért alap-
allomasok. Ezek koziil két meghatarozott
ingadllomas kozott midszerhitelesitési
alapvonalat létesitettek és ezen az alap-
vonalon hitelesitették a gravitaciés alap-
hal6zat mérésében hasznalt miszereket.
A kezdetben hasznalt Norgaard tipusu
miszerek rendszeres hibajuk miatt nem
bizonyultak megbizhatoknak s ezért
1952 Ota a tovabbi méréseket GAE
tipust szovjet miiszerekkel végezték el.
Az utébbi miszerek nagy elénye az,
hogy rendszeres hibaktdél joforman men-
tesek. Az el6ad6 részletesen elemezte a
mérésekben jelentkez6 hibakat és azok
szamitasi modjat. A hibak csdkkentése

érdekében két-két pont kdzotti nehézség-
kilénbség mérését 6—9 miszerrel vég-
zik és a mérést legalabb kétszer megis-
métlik. Az alaphaldzat graviméter méré-
seit tobbnyire uUgy végezték a Szovjet-
uniéban, hogy a kivalasztott alappontot
oda-vissza merés Gtjan kototték dssze a
szomszédos alappontokkal s igy alakul-
tak ki a halézat poligonjai. A halozati
poligonok oldalai altalaban tébb szaz
km hosszGak és a mérés alkalmaval a
miszerek és észlel6k szallitasa repll6-
gépen tortént. Az el6adé megemléke-
zett arrol is, hogy a Szovjetunio két
obszervatériumaban, Moszkva mellett
és Pulkovéban folytonos graviméter
regisztralasokat "végeznek a Nemzet-
kozi Geofizikai Ev munkalataival kap-
csolatban. A nehézségi gyorsulas abszolut
meghatdrozasara Leningrddban kor-
szerli, nagy pontossdgi modszerekkel
elézetes kisérletek torténnek.

A mindvégig érdekes el6adas bepillan-
tast nyuajtott a Szovjetunidban folyo
tudomanyos munka egy részletébe.
Az el6ado professzor készségesen és Ki-
meritéen valaszolt a nagyszamu hallga-
tésag részérdl elhangzott kérdésekre.

KOOLAJKUTATASI ANKET

A Magyar Geofizikusok Egyesiilete 1958. aprilis 10-én a Technika Hazaban

egésznapos kdéolajkutatasi
hazai eredményeir6l, népgazdasagi

anketot rendezett.
és tudomanyos jelent6ségérdl

Az ankét el6adoi a kdolajkutatas

szamoltak be.

Az ankéton a kovetkezd elb6adasok hangzottak el:

Scheffer Viktor: A magyarorszagi k6olajkutaté geofizika fejl6désének térténete.

Oszlaczky Szilard: A magyarorszagi geofizikai kutatdsok néhany problémaja.
Felkért hozzasz6lok: Renner Janos és Stegena Lajos.

Groholy Tivadar:

Hazai szeizmikus mérések a kdéolajkutatas szolgalataban.

Felkért hozzaszolok: Galfi Janos és Kilczer Gyula.

Rumpler Janos: Alaphegység kutatas szeizmikus modszerrel.

sz6lok: Lanyi Janos és Tolmar Gyula.

Felkért hozza-

Barlai Zoltan: Mélyfarasi geofizikank fejlédése a k6olajbanyaszatban. Felkért

hozzaszo6l6: Sebestyén Karoly.

Az anként irant rendkivil nagy érdeklédés nyilvanult meg. Az eladasokat
és hozzaszolasokat élénk és szinvonalas vita kovette, amely 6rvendetesen tanusi-
totta, hogy a kilénb6z6 intézmények geofizikusai a legnagyobb egyetértésben mikddnek.

Az ankét anyagat a Magyar Geofizikusok Egyesiilete valdszinlileg nyomtatas-

ban is kiadja.
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1V. tablazat

A transzforméciés allandék masodfokl kozelités cselén

Obszervatérium

Chambon la Férét .. + 0,211

W itteveen......... + 0,023
Rude SKOV ..ccoovens —0,165
NiemegKk oo —0,032
STUtZK o, + 0,989
Karsani ... —0,331
Tananarivo........... + 0,633
M auritius . + 0,499
Wyssokaja Doubrawa —0,926
Z UV it + 0,292
Batavia

AU-TaU i

Z0-S€ e
Kakioka

Toolangi

Amberlev

APia e
Honolulu

Sitka e,
Agincourt

Cheltenham ..o —0,790
San Juan
Pilar.enne,
Coimbra....... — 1,000
San Fernando ... + 0,404
Stonvhurst........ —0,890

+ 0,977
+ 1,000
+ 0,986
+ 1,000
—0,149

+0,943
+ 0,774
+ 0,867
+ 0,376
+ 0,957

+ 0,873
+ 0,994
+ 0,197
+ 0,989
+ 0,966

+ 0,921
+ 0,830
+ 0,364
+ 0,965
+ 0,753

—0,613
+ 0,862
+ 0,681
—0,036
+0,915
+ 0,457

—0,482
—0,200
—0,215
—0,274
+ 0,135

—0,328
—0,386
—0,186
—0,243
—0,676

—0,086
—0,810
—0,192
+ 0,361
+ 0,688

+ 0,892
+ 0,398
—0,003
+ 0,026
+ 0,146

+0,189
—0,582
+ 0,460
+0,022
—0,205
—0,446

+ 0,104
+ 0,005
—0,036
—0,009
+ 0,899

—0,115
+ 0,316
+ 0,107
—0,598
+ 0,206

+ 0,018
—0,089
—0,956
+ 0,053
—0,184

+ 0,376
+0,268
—0,008
+ 0,007
—0,128

—0,243
+0,343
—0,494
—0,612
+ 0,001
—0,870

+ 0,870
1+ 0,980
+ 0,976
+ 0,962
+ 0,417

+ 0,375
+ 0,867
+ 0,976
0,763
+ 0,708

1+ 0,995
+0,579
+ 0,221
.+ 0,931
+ 0,703

+ 0,250
+ 0,878
+ 1,000
+ 1,000
+ 0,981

+ 0,951
+ 0,737
+ 0,738
+ 0,791
+ 0,975
+ 0,212

+ 0,850
+ 0,980
+ 0,963
'+ 0,961
—0,062

+ 0,885
+ 0,t>71
+ 0,847
+ 0,287
+ 0,678

+ 0,868
+ 0,575
+ 0,043
+ 0,921
+0,679

+ 0,230
+ 0,728
+ 0,364
+ 0,964
+ 0,739

—0,583
+ 0,635
+ 0,503
—0,028
+ 0,891
+ 0,097

—0,184
—0,022
+ 0,161
+ 0,031
—0,412

+ 0,311
—0,549
—0,487
+ 0,707
—0,207

—0,486
+ 0,063
+ 0,217
+ 0,136
—0,182

+ 0,097
+ 0,489
+ 0,931
+ 0,263
—0,645

+ 0,752
—0,374
—0,540
+ 0,790
—0,394
+ 0,189

+ 0,493
+ 0,200
+ 0,218
+ 0,274
+ 0,909

+ 0,347
+ 0,499
+ 0,214
+ 0,646
+ 0,706

+ 0,099
+ 0,815
+ 0,975
—0,365
—0,712

—0,968
—0,480
+ 0,009
—0,027
—0,194

+ 0,308
+ 0,676
—0,675
+ 0,612
+ 0,224
+ 0,977
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14, dbra. Az Esztergom —Dorog-i medence teriletén a tridsz alaphegység rétegszintvonalas térképe
A szintvonalak értékkdze KM) m. Vanalkazott teriilet: triasz kiblvas
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15. abra. Bouguer-izogammak az Esztergom —Dorog-i medence terliletén a tridsz alaphegység rétegszintvonalas térképével
Vastag vonalak: Bouguer-izogamhiak, értékkozik 1 mgal. Vékony vonalak: rétegszintvonalak, értékkozik 100 m.
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17. abra. Elkins-anomaliakép az Esztergom Dorog-i medence teriiletén a tridsz alaphegység rétegszintvonalas térképével

Vastag vonalak: izogammok, értékkdzik 0.5- 10~ cgs. Vékony vonalak: rétegszintvonalak, értékkozik 100 m
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18. abra. Baranov-, Elkins-, Bouguer-anomaliagérbék a foldtani szelvény (I1.) mentén a dorogi medencében



HOMOLWA
'J7S
UniVAR
SfRSGSZASZ
ROZSOMY
/ X
MISKOLC*'
KOMAROMII
ROSPOKLADANV
o \CSHHEM ZZASY'ZARAD
S7ZtUTcsS SmSCSABA
NQ KW£S SZC6BDe .
SZABADKA
MOHACS LEPTBk

I'K abra. Magyarorszag izosztatikus anomalidinak regionalis izogamma térképe (K&zépérlék-maddszer)
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20. abra.

Magyarorszag

izosztatikus anomalidinak maradék-anomalia térképe (Koézépérték maddszer)
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