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Magyar Allami Eétvés Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
XYI. kotet, 1-2. szdm

A. AIAM

O KPUTUKE TMPAWNCA MATHUTOTENTYPUUYECKOIO METOAA (MT)
(ONPEJENEHWME PASMEPHOCTUW MONA NYNbCALNWN)

Bcnep 3a u3noxeHuem KpuTuky Mpaiica MarHUToTeN ypuyeckoro .Metoga (MT) B cTaTbe
[aeTcs CpPaBHWUTENIbHOE MaTeMaTW4eckoe OGCYXKAEHWe BbIBOLOB COBETCKOW Te03feKTPUUECKOi
Wwkonbl 1 Mpaiica. [Jenaetcs MonbITKa ONPEAeNUTb BEJMUMHY ,,v”, XapaKTepusylolyl pas-
MEpHOCTb MONS WCTOUYHMKA, MO MMPOBbIM HabofeHUsM My/bcaHUid. PacueTbl mpuBenu K no-
NOXMTENbHLIM pesy/ibTaTaM /11 MarHUTOTENypUYECKOro MeToda Mo NynbcauusM Tuma pc,
1 ocobeHHo Tvna pt. B cTaTbe M3M0XeHb! eLlie NPoGeMbl, NMOCTaBNEHHbIE MPUMEHEHNEM TEOPUM

Mpaiica.
A. Adasi

ON PRICE’S CRITICISM OF THE MAGNETOTELLUBIC METHOD (MT)
(DETERMINING THE DIMENSION OF THE FIELD OF PULSATIONS)

After describing Price’s criticism of the magnetotelluric method (MT) the paper presents
a comparative mathematical discussion of the demonstrations given by the Soviet school of geo-
electric methods and by Price. Endeavours are made to determine the value ,,v” characterizing
the dimension of the source field from observations of pulsations covering the whole Earth.
The calculations have given positive results in favour of the magnetotelluric method for pc and
particularly pt type pulsations. Problémes involved in the application of Price’s theory are also

discussed in the paper.

A MAGNETOTELLURIKUS (MT) MODSZER PRICE-FELE KRITIKAJAROL
(A PULZACIOS TER KITERJEDESENEK MEGHATAROZASA)

ADAM ANTAL

1. Bevezetés

Alig kozdlte (‘agniard (1953) alapvetd elméletét a MT-modszerr6l, maris
biraloja akadt Wait személyében (1954). A mddszer atfogd kritikai elemzését
azonban, — figyelembevéve Wait egyszer(sit6 megdallapitasait is — csak
évekkel késébb végezte el A. T. Price (1962, 1964) a globalis foldmagneses
szondéazasok ismert teoretikusa. Nem véletlen tehat, hogy éppen P rice vallal-
kozott erre a feladatra és a MT-mddszerekbdl elméletileg is azt hidnyolta, ami
a foldmagneses szondazasok egyik lényeges mozzanatat alkotja: az indukalo
tér globalis vizsgalatat. Price kdzleménye kozel 10 évvel Cagniard munkéaja

A kézirat 1966. Il. 2-an érkezett.
1*



4 Adam Antal

utan éppen akkor jelent meg, amikor szerte a F6ldon elvégezték az els6 MT-
szondazasokat és megindult a MI-szondazasokban rejl6 lehet6ségek kutatasa.

Ennek a tanulmanynak az a célja, hogy Price tételeinek 6sszefoglalasa
utan elemezze az elméleth6i a gyakorlati kutatds szdméra ad6dé kovetkezte-
téseket és feladatokat, valamint azok megoldasi lehetdségeit.

2. A MT-elrnéletek 6sszehasonlitasa

21. A Price-iéle elmélet elvi dsszeioglalasa és indoklasa

Miel6tt Price elméletének tételeit 6sszehasonlitanank valamelyik korahhi,
jil. akar a Cagniard, akar a T YiHONOV-iskola levezetésével, érdemes idézni
Price (1964) altalanos elvi megjegyzéseit a magneses valtozasok és a magneto-
tellurikus adatok értelmezésérél.

A Cagniard-féle Mi-modszerben (implicit!) benne van az a feltevés, hogy
az indukalo tér eloszlasat nem szukséges ismerni, ha az indukalt dramokat,
illetve a megfeleld indukalt teret szamitjuk.

A magnetotellurika a lokalis kutatasok kozé tartozik, akarcsak a fold-
magneses valtozdsokra (f6ként a HzjH a hanyadosra) felépitett és kisebb teri-
letre vonatkozd vezet6kéz)ességeloszlasi vizsgalatok. Price ennek ellenére
Cagniard-dal szemben azt allitja, hogy az induk&l6 tér ismerete &ltaldban a
mérési terilet kozvetlen kdrnyékén nem elegend6. Az indukalt dramok ui. a
teljes indukdalo tér természetétdl és megoszlasatdl, valamint a megfeleld dinien -
Zi6ju terileten a vezet6é kozeg kdzepes sajatsagaitol is figgnek. Minthogy a tér
gyakran globalis méretd, ez azt jelenti, hogy a gombfellletre megadott maod-
szerek valamelyikét kell alkalmazni. Ismerve a valtozé terek (mint pl. az
o0blok, sfe, sq) kiterjedését, valamint ezekkel az egész Foldre és kilonb6z6
meélységekre szamitott atlagos vezetOkéességértékeket, a teljes indukalt
aramrendszer kozepes nagysagat és mélység szerinti eloszlasat meghataroz-
hatjuk. A probléma ezek utan az adott kdzepes indukdalt aramrendszernek a
lokalis vezetéképesség inhomogenitasok altal létrehozott ,,Gjraelosztasara”
(redistribution) korlatozédik.

Megjegyzem, hogy a MT anizotrépiaval foglalkoz6 munkaimban (Adam,
1963, 1964) az abszoldt elli)sziseknek megfeleld tenzort épjien a PRICE-féle
elvekben hangsilyozott teljes indukciés aramkaori ellenallas figyelembe-
vételével fejeztem Kki.

Kérdés, hogy ennek a problémanak matematikai megfogalmazasara mi-
lyen mddszert talalt Price és hogyan tette azt numerikus szamitassal a gya-
korlat szaméra is hasznalhatéva?

22. Az elméletek Gsszehasonlito matematikai targyaldsa

Az aldbbiakban 6sszehasonlitjuk Price (1962) matematikai levezetését
a szovjet geoelektromos-iskola (Berdicsevszkij, 1960) képleteivel. A leve-
zetés elektromagneses CGS rendszerben torténik, p = 1 (magneses permeabili-
tds) a terek harmonikus valtozasat eimt id6tényez6vel vesszik figyelembe,
az eltoladsi aramokat pedig elhanyagoljuk (T m1sec altalaban). A koordinata
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rendszerinkben a Fold a z > 0 félteret foglalja el és a vezet6képesség csak z

figgvénye :

Maxwell egyenletek:

ré6t§ = 4nj = 4 sacr(r)(E (1 —Mm
rot © = —icoiq (2) —(I11)
diveo—0 (3) —(11T1)
divg = 0 @- (V)

©és \jszétvalasztasa végett képezzik (2) rotacidjat és (1)-b8l helyettesitsiik be
réti>t:

ot.rot © = grad.div ©—V 20 = —V 20 = —4 .-rhocr(z2)© B) -(Vv)

A szovjet geoelelctromos-islicola levezetése

Csak z iranyban terjed6 sikhullamokra torténik a levezetés, tehat x és y
iranyban nincs valtozas. Ennek megfeleléen a Maxwell egyenletek komponen-
sekre bontva:

4mr(z)@x = (I/a)
0z
©+
og = _ (1/b)
4tw-(z)& = 0 (1/c)
), = - (2/2)
dz
doy 2/b)
hofy= 0 (2/c)
divdo ~ =0 (3/a)
dz
divjn = 2=0 (4/a)
dz

Az elektromagneses hullamokkal 6ssze nem fliggd sztatikus tereket elhagyva
(©2= 0, 8z = 0) a visszamaradd négy egyenlet szétesik két csoportra. Ezek
kozil valasszuk ki (1ja) és (2/6) egyenleteket )pv és @x-re nézve. Ennek megfe-
leléen (5) irhatd :
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d20. .
V 20x= -----—= 4amj(r(s)Ov (5)
d.r2
ahol
Y—ianio)cr{z) = Kk hullamszam (6)
Innen :
©x = B melmz 0
és
oy= — [5Te*T2- " Te-"] (8)

land6. ? szintben, tobbréteges szelvény esetén, az m. réteg hataran a két kom-
ponens hanyadosa, azaz az impedancia:

Bl*mz

) = 9)
0

Price levezetése

Tetsz6leges indukalé magneses térnél a MAXWELL-féle egyenletek, jz = 0
€s©2 = 0 feltevéssel, minthogy az aramok a vezetd felszinével parhuzamosan

folynak :

AMr(z2)Ox= Wy (I1/3)
% d2
ano@)ev= 9 I (I/b)
ds dx
iy
0= %Y (1/0)
dx <5
T (11/a)
dz
do
ol Ov= (11/b)
dox Wy (1/c)
h) dx
give= 9% I _ (1/a)
dec
div § = (IV/a)

r)x dij
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(l11/a) alapjan P potenciallal kifejezve az (S komponenseit kapjuk:

N = DP_ g 5v= —_— (\2)]

Dy y Dx
(Sikhulldamoknal 6sszehasonlitasul
@= —grad P ; tehat pl. &\ = —(»
1 dx

Az (5) —(V) megoldasa felépithetd a kdvetkez6 formaja , elemi megoldasbél”:

g = eiotz{z)%(x, y) (VII)
(Z(z) nem azonos az impedanciaval!)
ahol
. 1dp dP i
38.Y)= ~ ~ , - 0 (VI
@ 1 By Dx 1
Ennek megfeleléen az (V) egyenlet:
b® , P® Ljpp =B (1X)
Dx- Dy2
ahol
V= e — anioxr(z), amelvbél (X)
z ()
£z - iv* + 43tico(z)}z (X/a)
Dz- 1 W |

Ezek a tovabbiakban jelent6s szerejret jatszo v érték meghatarozo egyenletei.
(11)-b6l meghatarozhaté a magneses tér a (VII) és (VIII) egyenlet figye-
lembevételével :
IDZ DP Dz DP

koiq = —e"J't , , v-ZiP (X1)
! Dz Dx Dz Dy
illetve a = 0 esetén (X/a) megoldasara kapott
Z=A'e-'U-B'e” (X11)
egyenlettel kifejezve
= —vgrad{(—A'e~wz+ B'ew)P(x,y,Vv)} =gradQ (XT111)
ahol
Q = (Ae~wvz+ Ber)P(x, vy, V) (X1V)
A = —A'vjico', B = B'vjio) (XV)

£} a vezetdn kivil a magneses tér skalar-potencialja.
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A két tangencidlis komponens komplex hé&nyadosa:
A'+ B’
Ex EYy  _7(0)1(dzjdz)0 " (XV1)
icoHy icoHx V(A'-B")

tehat figg n-tél.
Ez a komplex kifejezés pl. a cr2= 0 vezet6képességl alapk&zeten nyugvo
és D vastagsagu, crlvezet6képességli Uledékkel jellemzett szelvényre

E X 0+v+(R-v)e~0eD

(XVIID)
hoFl,, 0[0+n-(0-n)e-2eT]
ahol
02= 2+ 4Ti(ocrx = v~ 4 (XVII)
* 1 1 1
fre}2 +vi}- -hr{@dtN )“ —1}] (X1X)

szintén fliggvénye v valés mennyiségnek.

23. A ,v” paraméter és befolydsa a magnetotelhirikus értékekre

P rice szerint a v paraméter reciprok értéke az indukalo tér (= forras tér)
horizontalis kiterjedésének mértéke. Egyszer( esetben pl.

Q = Ae~"P {x,y,v) = Ae~mcosvx

a vezetén kivih magneses skaldrpotencidlban 2 = 2najv hulldamhosszlsagu
mezdének felel meg atirdnyban. A Cagniard altal vazolt esetet kapjuk v =0,
P =y értékeknél.

v szélséérte/keire Pricenx= 157 «10_9cm_1 (L1= -=- = a Fold kerulete)

27t . i 2 - .
s v2=1,57- 10“7cm (L, = —--az ionoszféras aramok magassaganak négy-
P2
szerese) értékeket adta meg.
A (XVIII) képletnek megfelel6 komplex hadnyadost D és v fliggvényében

Price utdan az 1 abran mutatjuk be, — = ————\emu\ _ M m—1
T 102[sec] 1d2[sec]
esetében.
Lathatjuk, hogy a komplex hanyados (impedancia) bizonyos értékeknél
kisebb, mint a C'’AGNIiARD-féle félte vés szerint (v = 0) lennie kellene. Ennek

eredményeként természetesen a mélységlépték is eltolédik és D értékétis tul-
becsiljik, ha a C'AGNIARD-féle elméleti gorbékkel végezzik el a kiértékelést.

Megjegyezzik, hogy a csehszlovék kutatok 1965-ben — elméleti gorbét
i K

kozoltek a tér dimenzidjanak (B) fiiggvényében (8 = ABL; ahol L= -A—;

; j = MO0Tqgl(Pbtr,Pécova, Prags. 1964), amellyel a szamitast kétréteges
szelvény esetén a Price-féle elméletnek megfelel6en elvégezhetjik.
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1. 4bra. Az E/oH érték véltozasa az indukald tér dimenzidinak fiiggvényében Price szerint
(A zérdjeles értekek a Magyar Medence geoelektromos viszonyainak megfeleléen maédositva.

dur. 1 M3MeHeHne BenuymHbl E/WIH B 3aBMCMMOCTM OT pasMepHOCTE BO3OY>XKAAtoLLEro nons
no lpaicy. (YKasaHHble B CKOOKax 3HayeHUA MoOMpasfeHbl B COOTBETCTBUM C Fe03neKTpn-
yeckuMn ycnoemaMu BeHrepckoro 6acceiiHa)

Fig. 1. Variation of the value E/coH as a function of the dimensions of the inductive field. (The
values in parenthesis are modified according to the geoelectric conditions of the Hungarian basin)

Felvet6dik a kérdés, hogy Price 21. pontban vazolt elképzelését a koze-
pes (indukalt) aramrendszernek lokéalis vezet6képességi inhomogenitasoknak
megfelel§ Gjra-elosztdsaré6l mennyiben veszi figyelembe a fenti matematikai
levezetés ?

Erre nézve kisérleti anyag nem all rendelkezésiinkre.

3. A tér kiterjedésének (: dimenzidinak) meghatarozasarol

A tér terjedelmének, vagy ha a térbeli eloszlast periodikusnak tekintjiuk,
hullamhosszanak meghatarozasaval, Price becsléseitdl eltekintve, eddig nem
foglalkoztak. Ismeretes az irodalomban néhany jellegzetes valtozastipus,
mint pl. az 6bdlhaborgasok, d”-jaras stb. equivalens ionoszféras aramrend-
szere. Ezekbdl nyerhetink mar v-re nézve néhany tdjékoztaté adatot. Ezek
azonban tébbnyire nagyperidédusa valtozasok és feltehet8en ezekre adta meg
Price a v = 10~8 cm-1-es ,jo kozelit6” értéket. A felszinkdzeli gyakorlati
kutatas, de a fels6kdpeny vizsgalata szamara is igen érdekesek a pulzacids terek.
Bar szamos koherenciavizsgalatrol tudunk a pulzaciokra vonatkozoan, amint
arrél kordbban (Adam, Vers, Wallner, 1965) dsszefoglaléan beszamoltunk,
ezekbdl a pulzaciés tér dimenzidira nézve nem tudunk exakt kovetkeztetést
leszlirni, az allaméasok kis szama, valamint eloszldsa miatt, legfeljebb alsé
(és a kutatds szamara nem kedvez0) hat-arbecsléseket végezhetiink. Ebben a
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munkaban az eddigi térelemzésiink (Adam, Vers. Wallner, 1965, 1965ja)
eredményeit szeretnénk a pulzaciés tér dimenzidinak becslésére felhasznalni.

Térelemzésiinkben 19 obszervatérium pulzacioregisztratumait dolgoztuk
fel. Az allomasok eloszlasat a 2. abra mutatja. ,Elsé kozelitésben” azonos
forrasbél ered6ének tekintettik azokat a pulzacidkat, amelyek az egyes allo-
masokon azonos Gtemben valtozé amplitddéjiu zavart hoznak Iétre, figyelmen
kivil hagyva a koherenciat, s6t a frekvencidk azonossagat is. (Ezt el§tanul-
manynak tekintjik a koherens pulzacidk vizsgalatdhoz.) 1958. janius 9-én

1965)

dur. 2. KapTta ¢ ykasaHuem o6cepBaTOpuWii, MCNOMb30BaHHLIX AN aHanusa Nons nynbcauuid.
(Apam, Bepe, BanHep, 1965)
Fig. 2. Map of observatories used for analysing the field of pulsations. (Adam, Verd, Wallner

6 oran keresztul (0—1, 7—8, 12—13, 13 —14, 18—19, 20—21 h GMT kozott),
2,5 percenként az egyes szakaszok maximalis amplitdddit olvastuk ki és min-
den egyes obszervatériumpérra kiszamitottuk a korreldciét. A vildgméretd
eloszlasi fuggvény meghatarozdsara a 6 (vagy egyes esetekben kevesebb)
korrelaciés faktor medianjat hasznaltuk fel és bizonyos korrelaciéonal (igy
0,8; 0,6; 0,4; 0,2) jobb kapcsolati! obszervatériumokat a térképi abrazolasnal
Osszekotottik (L pl. a 3. abran a 0,2-nél jobb korrelaciéban levé allomasokat).
Jellegzetes pc-s (12 —13 h GMT) és pt-s 6rara (18 —19 h GMT) a 0,6-nal jobb
korrelacioja allomasok térképét kuldén is megrajzoltuk (L 4. és 5. &bra).
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0° BC 60° go° 1X ix° pma’ 2o° 270" JOT 3 3" A
r -korrelacioi tényez6

-3 4bra. 0,2-nél jobb korrelaci6ju obszervatériumok az 1958. junius 9-i atlagos pulzacios tér esetén
(Adam, Verd, Wallner, 1965)

dur. 3. ObcepeaTopun ¢ Koppensuuen nydwein 0,2 ana nNons CpegHUx nynbcauuii 9-ro UHA
1958 r. (Apam, Bepe, BanHep, 1965)

Fig. 3. Observatories with a correlation better than 0,2 for the field of average pulsation on the
9Neof June, 1958 (Adam, Verd, Wallner, 1965)

A pc-s és pt-s forrdsok térbeli dimenzidinak kulénbsége felting. A pt (pi2)
tipust pulzaciék, mint az amplitidovaltozasok alapjan szamitott korrelacios
térkép mutatja, nemcsak a helyi id6 szerinti éjszakai oldalon jelentkeznek,
hanem a nappalin is, és ezért forras dimenzidi Iényegesen nagyobbak, mint azt
az eddigi pt tanulméanyok alapjan varhatjuk. A pt-nek a Féld nappali oldalan
pcndvekedés felel meg, mint azt korabbitanulméanyunkban (Adam, Vers, Wall-
nee, 1965la) részletesen elemeztilk és kimutattuk.

Ha ezek utan szamszer( értékeket szeretnénk kapni a tér dimenzidira a
fenti vizsgalatbol, tisztaznunk kell, hogy milyen korrelaciés hatarokat kell

2w, . . .
alapul vennink. P rice az L = — értéket hullamhossznak nevezi, és ez maga-
%
ban foglalja a periodicitas fogalmat, azaz pl. a korrelacié (r) csokkenését egyrél
nullara, majd novekedését nullardl egyre. Ezen az alapon a hatarokat a még
kapcsolatnak nevezhet6 0,2-es korrelaciés térkép alapjan szamithatjuk. Fel-
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4. abra. pc-tipusu pulzacios tér esetén egymassal 0,6-nal jobb korrelacidban levé obszervatériumok
(Adam, Verd, Wallner, 1965)

dur. 4. ObcepsaTopun B B3aMMHOI Koppensuuu nydweid 0,6 Ans nons nynbcauuii Tvna pc.
(Apawv, Bepe, BanHep, 1965)

Fig. 4. Observatories with a mutual correlation better than 0,6 for the field of pc type pulsations,
(Adam, Verd, Wallner, 1965)

tétlenlil mindkét gdémbi koordinata iranyaban meg kell a v értéket adni, mint-
hogy a szélességi irdnyban v (sok esetben lényegesen) nagyobb. igy az 1958.
junius 9-i atlagos pulzéaciétér szamara a kovetkezd értékek adhatok meg:

N = 4,3 m10~9; (A<p—130,5°); {Lv= 14500 km; 2,76 \ rendd
[ szférikus

r=0,2 alapjan
nm= 2,2 10~9; (zIA=255°; (En= 28400 km; 1,41 | harm.
Ha szigorubb hatart szabunk, pl. 0,6-os korrelaciét és kilon vizsgaljuk a pc

és pt tipust pulzaciokat akkor pc-nél:
Vy = 4,7m10-9 (Zigp = 121°)if = 13 400 km 2,98 rendl szf. harmonikus

u. = 3,7+10~9 (A). = 154°)Li — 17 000 km 2,34 rend({ szf. harmonikus

pt-nél a 0,6-os korrelaci6 hatarai megegyeznek a 0,2-re szamitott értékkel az
atlagos pulzaciés tér esetében.
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w5 abra. pt (pi2) tipusu pulzacios tér esetén egymassal 0,6-nal jobb korrelaeidji obszervatériumok
(Adam, Ver6, Wallner, 1965)

®ur. 3. ObcepBaTopUM B B3aMHON Koppensauuu nydweii 0,6 Ana nons nynscaumii Tuna pt (pi2).
(Anawv, Bepe, BanHep, 1965)

Fig. 6. Observatories with a mutual correlation better than 0,6 for the field of pt (pi2) type pul-
sations (Adam, Verd, Wallner, 1965)

(Tetszésszerinti korrelaciés hatdr megvalasztasa mellett szamithaték a
v értékek az el6bb emlitett tanulmanyunkban (Adam,Vers, Wallner, 1965)
kdzolt
R = 0,94 e~02At-°"2A<P+ 0,06

korrelacios egyenlet alapjan, ha az egyik hatarra nézve (t, vagy ¢ valamilyen
adatunk van. At a két obszervatorium helyi ideje kozotti kulonbséget jelenti
orakban. Atp-t pedig 10°-os egységben kell behelyettesiteni.)

Az el6z6ekben emlitett kutatdsainknal szigoribb koherencia-vizsgala-
tokat végeztek S. P. Srivastava, J. L. Douglass, S. H. Ward (1963). 6 allo-
mast helyeztek el mintegy 100 km tavolsdgban egymastdl kozel észak —déli
iranyban Meanook és Cardston kozott. A pulzacioknal megfelel6 ionoszféras
forrasok (hidroméagneses hullamokbol keletkezett!) magassagabdl kovetkez-
tetve (D —F2réteg) ilyen tdvolsagra vartak szabalytalansadgot. A 11, (verti-
kalis) és Hx (észak —déli iranyu horizontalis) magneses komponens j6 korre-
lacidja T = 30 sec mellett megerd@sitette asikhullam feltevés helyességét a kér-
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déses terlileten. Kilondsen jo korrelaciot kaptak a frekvenciaspektrum csu-
csainal. (L. a 6. abran.) Ez Ward elméletének alatdmasztasat adja, amely
szerint jel és zajtipust pulzacidk vannak. A jeltipusii pulzaciok dimenzidi
vilagméretliek, mig a zaj lokalis ionoszféras forrasokbol szarmazik. A jeltipusu
pulzacioknal a a(YT) diagram szorasa is Iényegesen kisebb.1 Ward és munka-
tarsai dimenziészamitadst nem végzetek.

Négyzetes korrelacio /R/2 Energiosiiriség (kx%Zcps)

G ébra. Energiasiiriség es négyzetes korrelacio (R-) a frekvencia filiggvényében az észak-déli
foldmagneses komponensben Srivastava, Douglass és Ward (1963) 3. sz. mérési pontjan (1961.
augusztus 18-an, 100- I 1 065 LMT)
®ur. 6. MnOTHOCTL 3HEPrMn u KBagpaTHas koppenauus (R2 B 3aBMCMMOCTM OT 4acTOTbl MO
MEpPUAMOHANbHOW COCTaBNAIOLLEA FEOMAarHUTHOrO MONsA, Ha NyHKTe u3MepeHus Ne 3 CTtpu-
BacTaBa, [lyrnaca u Bappga (1963). (18-ro aBrycta 1961 r., 100—Llioed LMT)
Fig. 6. Energy density and square correlation (R-) as a function of frequency in the North-
South geomagnetic component on the measuring point No. 3. of Srivastava, Douglass and Ward
(1963) (On the ISIfl of August, 1961, 10®- 11065 LMT)

Takacs Erné (1964) a f—t (M) fuggvényt kivanja a pulzéacios tér jellemzé-
E |

sére felhasznalni, a bels6 eredetli, azaz az altalajb6l szarmazé szabalyos rész

levonasa utan. Kétségtelen, hogy a maradék kapcsolatban van a forras ter-

mészetével, egy allomas adataibdl azonban a forras méreteire és ,helyvaltoz-

tatdsaira” kovetkeztetni eléggé bizonytalannak latszik.

1 Ez a tény aladtdmasztja a tellurikus tér homogeneitasanak jellemzésére bevezetett para-
méterlink helyességét (Adam, Verd, 1962), amely relativ tellnrikus-ellipszis pontszérasan alapszik-
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4. Néhany gyakorlati kovetkeztetés

Price vizsgalatait tledékes medencékre, igy hazai viszonyokra is el6sz6r
Takacs Erné értelmezte (1964). Erre (XVII) képlet ad lehet6séget. Ha\cryjT |

érték megvaltozik, az 1. 4bran v If-szorosadra né, D és Er -pedig K -ad részére
ifoH,
csokken, ahol
| o+
K [ -21. .« 10~14[emu]; T1 = 100 sec
n 2

Takacs €2 = 10~12[enni] és T2 = 20 sec mellett végezte el atszamitasat,
igy: K = 22,3. (K — 20-nak megfelel6 koordinata-eltolédasokat is feltiintet-
tik az 1. 4bran.) A helyzet tehat Iényegesen javult. (A tér dimenzidjara nézve
a kovetelmény 22,3-ed részére csokkent.) Szinte lokalis méret(i terekkel végez-
het6 a kutatas az eredeti ( agkia Ko-féle feltevésnek megfelel6en, ha az tGledék-
vastagsag kb. 0,5 km-nél nagyobb.

Price altal koézdélt térdimenzidk a fenti kovetelményeket messzemenden
kielégitik (s6t Price modelljénél (0-/21= 10~16emu/sec) is hasznalhat6 av = 0
kozelités fi w 10 km esetén).

A fenti értékekkel kapcsolatban lényeges az, hogy a terek dimenzidi az
ionoszféra magassagaval nincsenek kapcsolatban, annak sokszorosat teszik Ki.

A fels6kdopenykutatdé MTSz-kal kapcsolatban gyakran hangoztatjdk az
utébbi idében (Empfehlungen der VII. Tagung, Moskau, 1964), hogy azokat
a kristadlyos kézet kibuvédsan (g» 10008m) legcélszer(ibb elvégezni, mert
igy a jolvezetd Uledék hatadsa a kiértékelést nem zavarja, a nagyobb mélységi
szakasz tobb részlete kifejezésre juthat a latszolagos ellenallasban. Ennek ellene
mond a Price-féle elmélet, amely szerint (L a fenti szamitasokat!) a tér dimen-
zidinak a szerepe éppen ebben az esetben jelentésen megnéhet. A szondazasi
helyek kivalasztadsa csakis a kétféle szempont Osszeegyeztetésével térténhet.

Erdekes kérdést vet fel a vv % v= egyenl6tlenség is. Eszerint a kiillonbézd
iranyu terekkel végzett mérések jésaga, megbizhatdsaga kulonboz6. Ez pl.
az g(fr) gorbe szordsdban, az anizotrépia-ellipszisek bizonytalansagédban is
kifejezésre juthat. A Nagycenk melletti obszervatérium MTSz gérbéinél is
megfigyelhetd egy ilyen tendencia (ygx< /nQy).

A 3. fejezetben pt-re megadott Iényegesen nagyobb forrasméretek alapjan
javasolhat6, hogy a MTSz-pulzédeids szakaszat féként éjjeli mérésekkel megha-
tarozott pt-pulzaciok alapjan szamitsak Ki.

Minthogy a kéreg legfelsé részén (10 —15 km mélyen) rendszerint a pc 4,
de f6ként a pc 5 pulzaciok (T = 45—150sec és T = 150—600 sec) segitségével
tobb helyen (Rugen szigetén, Nagycenk mellett, Srobarovan stb.) jélvezet6
réteget indikaltak az MTSz-gérbékkel és ez az ismert hémérséklet-mélység
Osszefuiggésekkel nehezen magyarédzhatd, szukségesnek latszik elsésorban a
pc 5 pulzaciok térelemzése. Ezek, mint ismeretes, a korabbi nevezéktan sze-
rinti Lpc-k, f6ként a sarkvidéki Ovekre, tehat viszonylag szlikebb teriletre
jellemz6ek. Ett6l fuggetlentl a (latszélagos) jolvezet6 rétegek tektonikai ere-
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detlek is lehetnek. Felmerulhet a parthatas kérdése, s6t kozeli magmatarté-
lyokat is jelezhetnek. A kérdés elddntése esetenként tovabbi alapos vizsgala-

tot igényel.

Price egyébként a MT-mddszert az impedancia moduluszanak és argu-
mentumanak egyidejd meghatarozasaval kivanja pontosabba tenni. Ez az
eljaras egy folés adatot szolgaltat, amellyel a tér dimenziéi is meghatarozhaték.
Erre nézve kisérletet kellene végezni valamilyen ismert és nyugodt telepilés(
geoldgiai alakzat felett.

Megjegyezziilk még, hogy Price munkdja eddig viszonylag kis visszhan-
got keltett, feltehet6en azért, mert a gyakorlati jellegld kutatast kevésbé
érinti. A szovjet irodalom példaul szintén keveset foglalkozott a kérdéssel
azon kivil, hogy az 1964. évi regionalis konferencian Moszkvaban a magneto-
tellurikaval kapcsolatos ajanlasok kozé bevettik a kérdés megvizsgalasat.

Megoldasra var még az elmélet kidolgozasa tobbrétegli modelleknél.
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M3YYEHNE METOAOB OBPABOTKW OAHHbLIX TENYPUYECKNX W3MEPEHUW-
MNP HAJNTOXXEHUW BAPUMALIMU C PA3NTNYHBIMW MEPNOJAMU

B paGoTe yCTaHOBMIEHO, YTO MPU HANMUMM [BYX WM HEKOTOPLIX MEPUOAOB B oj-Opmre-
HUH CYMMbl HaumboMbyl0 oMb UrpaeT KOMMOHEHT, YacTWuYHas CyMMa KOTOPOrO JOMUHUPYET B
JaHHbIl neprog. Ecnn yacTuuHas cymMma OfHOTO M3 KOMMOHEHTOB MpefcTaBfsieT co6oii noso-
BWHY OT YaCTWYHOW CyMMbl ApYroro, T OHa OKa3biBAeT B/USIHWE HA Pe3y/bTUPYIOLLYIO cymmy,
paBHOe Bcero ok. 10%, TakuM 06pa3om Takue y4acTKW MOryT MPUHWMATbCS 33 eAVUHCTBEHHBIN
nepuog.

A. ADAM, J. YEIIO

INVESTIGATION OF THE METHODS OF PROCESSING TELLURIC SURVEY DATA
IN THE CASE OF SUPERPOSITION OF VARIATIONS WITH VARIOUS PERIODS

It is stated in the paper, that in the presence of two or more periods the component with
the highest partial total within the given space of time dominates in the formation of the total.
If one of the components has a partial total running to the half of that, of the othei, then it influ-
ences the resulting total only to an extent of abt. 10%, thus sections like this can be taken for &

single period.

A TELL LIRIKUS MERESEK FELDOLGOZASI MODSZEREINEK VIZSGALATA
KULONBOZO PERIODUSE VALTOZASOK SZUPERPOZICIOJANAL

ADAM ANTAL és VERO JOZSEF

l. rész

Totalis médszer

A magnetotellurikus szondazasi gérbék meghatarozasahoz ismernink keli
az elektromos és magneses tér amplitudéjat kilénb6z6 periddust valtozasok-
nal. Ez egydttal azt is jelenti, hogy az egyes periddusokat tisztan, mas zavard
periodusok nélkul kell eléallitanunk. Ez a probléma azonban nemcsak a mag-
netotellurikus méréseknél jeléntkézhetik, hanem a tellurikdban is. Egyes
vidékeken olyan nagy lehet a (bazishoz képest szamitott) frekvenciafligg6ség,
hogy elhanyagoladsa a teriletarany-értékek hibajat okozhatja. Eléfordulhat
az is, hogy éppen a teriletaranyt kivanjuk a periodus figgvényében vizsgalni
(relativ tellurikus frekvenciaszondazas). Felmeril tehat az a kérdés, hogy

A kézirat 1966. Il. 2-an érkezett.
2 Geofizikai Kozlemények XVI. kotet. 1—2. sz. — 41112. sz.
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mennyire érzékenyek a tellurikus mérések feldolgozasi maodszerei kilonb6z6
periodusok keveredésére, milyen mértékd idegen periddus jelenléte engedhetd
meg egy regisztratumon, hogy azt még egyetlen periddustnak tulajdonitsuk 1
A tovédbbiakban ezeknek a szempontoknak alapjdn akarjuk elemezni az
egyes feldolgozasi mddszereket (totalis, relativ-ellipszis, abszollt-ellipszis). Je-
len 1. résznek nevezett tanulmanyunkban a totalis mddszerrel foglalkozunk.
,» Totalis valtozas” alatt — Kunetz (1957) nyoman — egyértelm( idé-
fuggvényeknél, mint amilyen az elektromos térerfsség id6beli valtozasait
leird gorbe is, a fuggvényt leiré gorbe megvizsgadlandd tartomanyanak kezd6
és végs6 pontja kozott az egymas utan kdvetkez6 6sszes maximumok és mini-
mumok ordinatdi kozotti kilonbségek abszolat értékének 6sszegét értjuk:

Vx = 2\VA x\ (@)
h
Itt az egyes Ax-ek két-két széls6érték ordinatdja kozotti kilonbséget jelentik.
Az 1. képlet hasonlé modon irhat6 fel a tellurikus abszolut ellipszis meghata-
rozasdhoz sziikséges tobbi komponens esetére is. Kdzvetlen regisztralassal
tobbnyire az északi (&) és keleti (y) komponenst hatarozzak meg. A harmadik,
altaldban 45°-0s komponenst szerkesztéssel, vagy szamitassal allitjak el6.

A tanulményunkban targyalt probléma mar eddig is érdeklddést keltett
(Adam, 1958., Thieme, 1963). Ok azt tételezték fel, hogy a totalis modszer a
kisebb periédusokat emeli ki. Emiatt ajanlotta Adam (1958) a totalis mddszer
fenti kifejezése helyett a

i2
V'= fxdt 2
h

integral alkalmazasat, hogy mérsékelje a kisperidodusok szerepét a totalisban.
Thieme (1963) azt vizsgalta meg, hogy 6 :1 periédusaranyl valtozdsoknal
a nagyperiédus mennyire érezteti hatasat. (Amplitddéja a kisperiéodus ampli-
tudojanak 2,5-szerese volt.) Megallapitotta, hogy a nagyperiédus egy teljes
periddusa alatt nem lehet kimutatni a totalis valtozasat. Ha a nagyperiédus-
nak nem teljes periddusat vizsgaljuk, akkor a totalis — Thieme altal hibanak
tekintett — véaltozasa 7%-ot is elérhet.

Vizsgalatainkatlazzal a legegyszer(ibb esettel kezdtik, amikor tetszés
szerinti periodusa, egységnyi amplitddoju haromszéghulldamra egyiranya li-
nearis valtozas szuperponalddik. Ez a linearis valtozas a tellurikaban a polari-
zacio lehet. Az 1. dbran bemutatjuk a totalis valtozdsat a kisperiédus egy
teljes periodusa alatt a linearis valtozas mértékének fliggvényében. Ha nem
haromszég-, hanem szinusz-hullamrol van sz6, akkor az 1/c. dbran szaggatott
vonallal jel6lt mértékben valtozik meg a totalis. Kismérték( polarizacional
ez a novekedés 1+ a2/8x2 aranyl, ahol a az egy periédusra jutd polarizacié a
kisperiodus amplitadéjanak egységében, a kovetkez6 meggondolas alapjan.

1 Tanulmanyunkban azzal kivanunk foglalkozni, hogy egy komponens totalisat milyen
mértékben modositja adott mértékd polarizacio, vagy két kilonb6zd periédus interferenciaja-
A szamitott harmadik komponensre fejtegetéseink értelemszer(ileg szintén vonatkoznak. Az id6-
szakos allomasellipszis teriiletének adott komponenshiba esetén ral6 valtozasara ebben a részben
nem térink Kki.
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1. abra. Egyiranyu linearis valtozas hatasa haromszdg- és sin-hullam totalisara, a linedris valtozas
mértékének fiiggvényében (a a hullam amplitid6janak egységében kifejezve)

®ur. 7. BausHWe OJHOCTOPOHHErQ JIMHEAHOTO W3MEHEHUS HA cymwmy TPEYTONIbHOW U CUHY-
COMAaNLHOM BOMHBI B 3a8BUCMMOCTM OT BE/INUMHBI JIMHERHOTO U3MEHEHUS (@ BbIPAXKEHO eAWHU-
LaMmn aMnauTyabl BOSHbI)

Fig. 1. The influence of unidirectional linear variation on the total of triangular and sinusoid
waves as a function of the extent of linear variation (a is given in units of the wave amplitude)

Feladatunk meghatarozni az

y = sm X H---—-- )

y' = €0S XT --—--- (4)

alapjan: cos x = —afin.



20 Adam Antal - Verd Jézsef

Ha feltételezzik, hogy a Kicsi, vagyis arc cos (—al2n) :1'+i,ill.
2 2n
,akkor a fliggvény értéke a széls6 értékek helyén a kovetkez6 :
Ima: VI -(n/2jr)2+ LI B
ar 2 2n
3
YT n-(alzn)2- (6)
Dk —9—

Ntotalis 2 — (/wax  jlo) "t (Jwax  //min) "t" (//-n  //min) —

= 4 fi-(al2n)2+ 4(al2n)2 (?)
ahol //O-lal, ill. //~-vel jeléltuk a figgvény értékét a O, ill. a 249 helyen.
Sorbafejtés utdn kapjuk ebbdl kozelitéleg
T =4 v (8)
wr-

Az eredeti totalis 4, igy a ndvekedés aranya:

T I 9
+-

~Tn 8ir2 ©
Amint az eddigiekb8l megéallapithat6, a nagyobb periédus szerepe akkor
kezd jelent6ssé valni, amikor az azonos id6szakra vonatkoz6 totalis érték a
kétféle variaciora kozel egyenlé (gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy kisebb mérté-
kil polarizacional a tellurikus regisztratumok a totalis mdédszerrel még feldol-
gozhatok korrekcié alkalmazéasa nélkul is). A tovabbiakban ezért az egyes
0sszetev6ket nem amplitiddéjukkal, hanem az azonos idére vonatkoz6 totali-

sukkal jellemezzik (amplitddo szorozva frekvenciaval).

A kovetkezd lépésben olyan valtozasok szuperpozicidjat vizsgaltuk meg,
amelyeknek periodusa 2 :] ardnyban allt. Ha a kisebb periédus amplitadojat
(a2) valtoztattuk, az |. tdblazat szerinti totalis értékeket kaptuk.

|. tablazat
ai a
Névekedés a nagyobb
Eredd totalis totalist Osszetevd
amplitadéja totélisa amplitiddja totélisa %-4aban
1 4 2 io 16,08 0,5
1 4 1 8 8,4S 6
1 4 0.5 4 5.20 30
1 4 0,25 2 4.40 10
1 4 0.125 1 4.10 2,5
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Az 1. tablazatban szerepl6 ered6é totadlisok a két komponens sin és cos
helyezetében szamitott totalisok kozul a nagyobbak (sin helyzetnek neveztik
azt az esetet, amikor mindkét 6sszetevd a 0 pontban sin fuggvény szerint
indult, cos helyzetben pedig cos fliggvény szerint). igy a feltiintetett értékek a
totalis novekedésének felsé hatarat jelentik.

5:6 ardnyu periddusok szuperpozicidjanal 1:1 aranyu totalisnal 24%-os,
1:2 aranyu totalisnal 4 —5%-0s novekedést kaptunk.

Ezekbdl a vizsgalatokbol is arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a totdlis
novekedése az uralkodd totdlisi komponenshez képest csak akkor nagyobb,
ha a két rész-totalis kozel egyenl6.

1. téblazat
A totalis novekedése
A kisperiédust osszetevék (k) periédusa sin -sin cos -cos Maximum
a nagyperiédus periédusdnak egységében helyzetben °0
%

510 e 24
213 s 26 26 27 27 27
112 e s 30 30 25 25 30
1/3 22 32 32 22 32
1/1 30 27 25 28 30
1/5 .. 7 32 28 32 32
16 14 28 25 30 30
1/2 és 1/3 . 48 43
1/2, 1/3, 1/4, 1J/5, . 65 74
az el6z8 sor 1/°0-ig e 57 to

A tovabbiakban a periddus valtozdsanak hatasat vizsgaltuk egyenlé nagy-
sagu totalisok esetére szoritkozva. A Il. tablazatban feltlintetjik, milyen arany-
ban allé periédusok szuperpoziciojat vizsgaltuk (mindegyiketsin és cos helyzet-
ben). Ez a két fazishelyzet természetesen nem meriti ki az 6sszes lehet6ségeket,
de az effektus nagysagardl jo tajékoztatast nyujt. Megjegyezziik, hogy az ada-
tokat szerkesztés utjan kaptuk meg, mert a matematikai meghatarozas nagyon
hosszadalmas lett volna. Aldbb az 1:2 aranyban all6 periédusokra a szdmitast
is bemutatjuk.

A Il. tdblazat utols6 értékeit az
1 1 1 1
Y= e h— H-— 4-——-- h 00 (10)
12 3 4
végtelen sorbdl, ill. az
_ sinx__ 1__51[‘__222 sin 3x
Y = -2 (]_]_)

1 2 3

flirészfog-rezgés alapjan hataroztuk meg. Az elsé sorozat ugyanis cos-helyzet-
ben a 0-helyen addédik, s a fuggvénynek masutt negativ értéke is van.
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A matematikai meghatarozas modjat a

y = sin (x -fx0) + — sin 2x (12)

fuggvényen mutatjuk be. x0 jelenti a kezd6pontbeli fazistolast, amely 0—2sa
kézott barmi lehet. Ennek a figgvénynek differencialhndnyadosa: y' = cos(x-f-
+ x0)+cos 2x (ismét egyenld totalisok esetére szoritkozunk!). Keresnink kell

az

cos (x+x0) = cos (2x4-1) (13)

egyenlet megoldasat. Két megoldas van : az egyik
X = X0—n(2n+1) (14)

a mésik
x_ X0 _{2n+1) (15)

3

alaku. Az els6 esetben csak n = 0-nél
(1. megoldéas), a masodikban n = 0,1, 2-
nél (2Ja., 2/6., 2/c. megoldas) kapunk
fuggetlen megoldasokat, vagyis lehetsé-

ges széls6-érték helyeket. A 2. abran x0
flggvényében mutatjuk be a széls6értékek

2 dbra. AZy = Sin (cHxO) 12 sin 2 oanel valtozasat. Ahol a két szélsGértek

fliggvény széls6-értékeinek helyzete az x0

kezdeti fazistolas fliggvényében

®ur. 2. NonoXeHve 3KCTPEMa/IbHbIX 3Ha-
YeHWIA yHKUMM y = sin (x+Xx0+1/2 sin
2X B 3aBVICMMOCTW OT HaYa/TbHOro casura
(hasbI X0;
Fig. 2. Position of the extreme values of
the function y = sin (x +y0) + 22 sin 2x as
plotted against the initial phase shift x0

1 Y — —1/2 sin 2x0

2/a. 'y = 3/2sin M —60°)
2/b. y = 3/2sin (A —180°)
2/c. y= 3/2sin (A —300°)

A — 14

egybeesik, mint pl. x0 =0-nal az 1. és a
2/6. megoldas, ott nem szélséérték, hanem
inflexiés pont van. A 2. 4bra alapjan el-
dénthetjiuk a széls6értékek sorrendjét tet-
sz6leges x0 fazishelyzetre, s ezutan nagy-
sagukat is meghatarozhatjuk az alabbi
formuldkbal :

(16)

N ©

A vazolt megoldas is mutatja, hogy a matematikai targyalas csak az egyen-
16 totalisokné&l alkalmazhat6 viszonylag egyszerden, de akkor is az egyes szélsé-
érték helyek véaltakoz6 jellege bonyolulttd teszi a szdmitasokat.

1. tablazatunk szerint a periédusvaltozas egyenld totalisoknal hatastalan
az ered§ totalisra, vagyis barmilyen periédusok keveredése (egyenld totalisnal)
a kezdeti totalis értéket kb. 30 —32%-kal ndveli.
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3. abra. Az analizalt pc-pulzaciok
dur. 3. NMpoaHannsnMpoBaHHble Mynbcauum pe
Fig. 3. Analysed pe-pulsations

Az elmondottakat egy gyakorlati példaval is illusztraljuk. A 3. abran
feltintetett szakaszon meghataroztuk harmonikus analizissel az els6 15 har-
monikus amplitddéjat és totalisat. Az egyes komponenesek adatai a Il11. tab-
ldzatban taldlhatok.

I11. tablazat

A harmonikus A harmonikus
sorszama amplitiddja totélisa sorszama amplituddja totélisa
1 8,6 34 9 1,9 68
2 0,8 6 10 0,8 32
3 08 10 n 0,5 22
4 2,9 46 12 0,55 26
5 11 22 13 0,2 10
6 11 41 14 0,25 14
7 7.1 198 15 0,25 15
8 5,2 166
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A totalisok 6sszege a 15. harmonikusig 710, a ldolvasott totalis viszont
csak 282. Ennek 70%-at a 7. harmonikus teszi ki, a 8-kal egyutt pedig mar
90%-anal is tobbet, bar a totalisok 6sszegében csak 50% a részik.

Vizsgalatainkat 6sszefoglalva azt allapithatjuk meg, hogy két vagy tébb
kulénbézd periodus jelenléténél a totdlis kialakitdsdaban annak a komponens-
nek van a legnagyobb szerepe, amelynek résztotédlisa az adott idészakban a
legnagyobb. Ha az egyik 6sszetevd résztotdlisa a masikénak fele, akkor az
mar csak kb. 10%-os mértékben befolyasolja az ered6 totdlist, s igy az ilyen
szakaszok egyetlen periddustaknak vehetéek. Gyakorlatilag legcélszerlibb az
atlagamplitado6 periddus aranyt képezni, mert ez aranyos a totdlissal, s ha
ezek kozul az egyik a tobbit legalabb kétszeresen feltilmulja, Ggy az egész sza-
kaszra ez lesz az uralkod6 periédus a totalis szempontjabdl. Az egyes kompo-
nensek periddusanak nincsen szerepe, illetve csak annyiban van, amennyiben
a totalis értéke valtozik egyenld amplitido, de mas periodusnal.
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Magyar Allami Eétvés Loraud Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK
XYT. kotet, 1—2. szam

A. ADAM, WU. BEPE

nocnegHuve-pesyibTaTbl ' 2/1EKTPOMATHUTHBLIX M3MepeHun B BeHrpuwm

B nepBoii yacTu paboTbl M3naraldTCA BONPOCHI TOYUHOCTM B CBA3W C ONpeAeneHuemM Kpu-
BbIX MarHUTOTE/IYPUYECKOrO YacTOTHOro 30HAMpoBaHua (MT3), nposefeHHOro B 06cepBaTo-
puv npu c. HagbLeHK, aHann3npyoTcsa aHOManun COMPOTUBNEHUSA, NMPEefOCTaBNAITCA AaHHble
ONA MHTEpnpeTaumum KpuBbIX OTHOCWUTENBHOIO TENI/IyPUYECKOro 4acTOTHOTO 30HAMPOBaHUA.

B panbHelillem ycTaHaBnMBaeTcAa KOPPeNnsuusa AaHHbIX FNyOuHbl HA KapTe KpucTaniu-
4eckoro OCHoBaHWs 6acceiiHa, cocTaBneHHOW KEpéww, ¢ nnowagamMmyn OTHOCUTENbHBIX 31IUM-
COB, BbIYMCMEHHbIX ANA nynbcaunid T = 25 cek, C OAHOW CTOPOHbI, Y TEHAEHLMAMMN U3MEHEHNS
nocnegHux mexay 25 n 100 cek., ¢ Apyroii. Ha OoCHOBaHWM Takoi Koppenauun onpegensercs
CpedHee CONPOTMBiEHNEe 0CafouYHON Tonwm (MT) Ans TeppuTopyUmM CTpaHbl U ANGEKT MOLLHOCTY
0CafKoB, OTPaXAaOLWMIACH B AaHHbIX OTHOCWUTENbHOTO TeNTYPUYECKOro 4acTOTHOrO 30HAMPOBA-
HUs. Takxke gatoTcs (opMysibl AN BbIYUCIEHNA TEHAEHLMM (t) OTHOCUTENBHOIO TENNYPUYECKOro
4aCTOTHOrO 30HAMPOBaHWA. B KayecTBe Mpumepa NPUMEHEHWUA 3TUX (OPMYN MOKa3bIBAETCA
nocTpoeHne KpuBbiX MT3, 3aperncTpupoBaHHbIX B o6cepBaTopun B . bas, Ha yyacTke My/b-
cauun.

[Ns OUEHKM WCKaXeHUs Tennypuuyecknx nynbcauuii BBOAWTCS XaFaKTepVICTVIKa (R)
M U3yYyaeTca ee WM3MEHeHWe B 3aBUCMMOCTM OT Pas3NYHbIX Mapa.MeTpoB (Haup, paccTosiHue
MeXAy CTaHUMAMU, aKTMBHOCTb U T.N.). [0 MHEHWIO aBTOPOB W3MeHeHMs 00YCnaBMBaloTCA
npexgje BCero 0CO6eHHOCTAMW 0Caf0YHOW TOMLLW.

3aKMYnTeNbHAA YaCTb MOCBALLEHA HArpaBeHHOCTW 3/I/IUMCOB W ONUCAHMI0 UX 0COBEeH-
HOCTel B 3aBMCMMOCTU OT Fe0/I0rMYeckoro CTPOeHUs.

A. ADAM, J. VERO
LATEST RESULTS OF ELECTROMAGNETIC MEASUREMENTS IN HUNGARY

The first part of this paper deals with questions of accuracy in connection with the deter-
mination of curves of magnetotelluric frequency soundings registered in the observatory at
Nagycenk, analyses the resistivity anomalies, furnishes data for the interpretation of relative
telluric frequency soundings.

Further the depth data taken from the map of crystalline base of the Hungarian basin,
compiled by Kérossy, are correlated with the areas of relative ellipses, computed with T = 25
sec pulsations, on the one hand, and with their variation tendencies between 25 and 100 sec, on
the other. On this basis, the average resistivity (MT) of sediments and the effect of sedimentary
thickness are given, as expressed by the data of relative telluric frequency soundings. Formulas
for computing the tendencies (t) of relative telluric frequency sounding are also discussed. As an
example of applying these formulas the plotting of MTS curves of the Baja observatory is de-
monstrated on the section of pulsations.

For the evaluation of distortion of telluric pulsations a characteristic value (R) is introduced
and its variations examined as a function of various parameters (distance between stations,
activity etc.). According to the authors’ opinion the distorsions are due first of all to the under-
ground structure.

The concluding part deals with the directivity of the ellipses and describes their characte-
ristics in dependence on geological structures.

A kézirat 1966. Il. 2-an érkezett.
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A MAGYARORSZAGI ELEKTROMAGNESES MERESEK UJABB
EREDMENYEI

ADAM ANTAL és VERO JOZSEF

1. Bevezetés

Az orszagos foldiAirammeérések eredményeir6l legutébb 1963-ban szdmol-
tunk be. A Freiberger Forschungshefteben publikdlt részletes tanulmény
(Adam, Veres, 1965) dsszefoglalasa volt az addig végzett kutatasoknak. Azota
25 Ujabb tellurikus bazispont regisztratumat dolgoztuk fel. Ez mintegy 30%-0s
pontgyarapodast jelent térképeinken. igy érdemesnek latszik az orszag regio-
nalis elektromos sajatsdgaira vonatkoz6 megallapitasainkat kiegészitem. Szik-
ségesnek tartottuk ugyanakkor a relativ frekvenciaszondazasok kiértékelésé-
nek alapjaul szolgalé obszervatériumi magnetotellurikus frekvenciaszondazasi
gorbék pontosabb meghatarozasat is az eddigi gérbéink vazlatos jellege miatt.
Ezt az obszervatorium Gjabb mdszerei tették lehetdvé.

2. A Nagycenk melletti obszervatérium magnetotellurikus frekvenciaszondazasi
gorbéi (MTSz)

21. Mérés- és maédszertcchnikai kérdések

Az obszervatdorium MTSz-gorbéit \T = 10 [sec]2értékig elekltromégneses

gyorsregisztratumok (2 cm/perc filmel6tolas) \T = 10 —20 [sec]2 értékeknél,
az adatok atfedése miatt mind gyors-, mind lassu regisztratumok (2 cm/éra

tellurikus, 1,5 cm/6ra a féld mégneses regisztrdtumoknal a filmel6tolas), /T >

20 [sec]2nél pedig lassu regisztratumok alapjan hataroztuk meg. (L. 1fa,
1/6 &brat és a 2. abran az a-t és 6-t).

A foldmagneses gyorsregisztralas nagyperrneabilitasi maggal (permalloy-
C) ellatott indukcids tekercs segitségével tortént, amelyet egy (tranzisztoros)
egyendramu er0sitd kozbeiktatasdval csatlakoztattunk a (T9 tipusa) foto-
regisztraléhoz. A peridoduskarakterisztikat forgd magnessel, illetve 10 sec-nal
kisebb periddusoknal kisfrekvencids generatorral vettik fel. A mdszer allando
ellen6rzése és hitelesitése is a fenti eszkdozokkel tortént. Az alkalmazott, de
nem maximalis érzékenység T = 8 sec-nal 3,3-10~3y/mm ~ 300 mm/y volt.
A kordbban magnetométerrel (Askania magnetométer differencial fényelemes
atalakitéval) felvett pulzaciés gorbeszakasz pontjai jol egyeznek az Ujabb
eredményekkel, ami az indukciés elven m(ikddd érzékel6 (magos tekercs)
megbizhatésaganak igazolasaul is szolgal.

A féldmagneses lasst regisztratumok az obszervatérium Dan 1a' Cotjr-
féle variométereivel készlltek.
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\T = 10 [sec]2ig a pulzacioknak megfelel6 MTSz gérberészt A]/T = 0,5-es-
szakaszokra bontva atlag 20 —20 egyedileg kiolvasott valtozassal hataroztuk
meg. A relativ kdzéphiba a sok adatnak megfeleléen ritkdn nagyobb +109%-
nél.

\T > 10 [sec]2 esetén az adatok 0Osszevonasa a kodzéphibaszdmitashoz

nagyobb A\T értékenként tértént. Altaldban A\T b 5. Az egyes szakaszok
jellemzésére felhasznalt adatok szadma kilénb6z8 és rendszerint 20-nal tébb,

esetenként, kritikus szakaszoknal ennek tobbszorése. A \T :- 10 [sec]2es
szakasznak a bizonytalansdgaval az aldbbi indokok miatt kilén fejezetben
foglalkozunk. (2/c. &bra.)

Az MTSz pulzaciés szakaszdnak meghatarozasa egyechleg kivéalogatott
szinuszos valtozasok segitségével nem jelentett nehézséget, mert f6ként a pc-
tipust folyamatos pulzaciésorozatban az egymasnak megfelel6 tellurikus és
foldmagneses amplitidokat ki lehetett jeldlni. (Lényeges fazistoldsok nem je-
lentkeztek az un. S-intervallumban.) A nagyobb perioduséi valtozasoknal,
foként az 1 6ranal nagyobb periédusa 6bdlhaborgasoknal a kévetkez6 lénye-
ges kulonbségek mutatkoznak a pulzaciés szakaszhoz viszonyitva:

1. A valtozasok tébbnyire egyedi jellegliek, azaz egy nyugalmi szintbdl
emelkednek ki szinuszoidalis formakkal a regisztratumon.

2. Jelent6s fazistolasok vannak az dsszetartozo foldmagneses és tellurikus
komponenesek kozott (Adam, 19(54).

A fentiekbdl addédoan részben a periddus meghatarozasa, részben pedig
az amplitddék Kkijeldlése bizonytalanna valhatik. Erre jellemz6 példaként
emlékeztetink azokra a nehézségekre is, amelyek az obszervatdriumi, periédus-
bontéssal tortén6 adatfeldolgozasnal a 4. (T = 12—24 perc) és 5. (T = 24—60
perc) peridédusosztalyba tartoz6 valtozasok elkilonitésénél jelentkeznek. A je-
lent6s, 70 —90° korili fazistolas (induktiv hatas) ezeknél az egyetlen hullam-
bol allo valtozasoknal latszolagos periéduskett6zéshez vezethet a tellurikus re-
gisztratumon a magneses valtozashoz viszonyitva (W arti1ner, 1962). igy ugyan-
az a valtozas a tellurikus regisztratum feldolgozasanéal a 4., a féldméagneses fel-
dolgozasnal pedig az 5. periodusosztalyba keriilhet. A magnetotellurikus ki-
értékel6 foként erdsen aszimmetrikus (teljes hullamban a nyugalmi szinthez
viszonyitva a + és — amplitddo eltér) valtozasoknal hajlamos a tellurikus
regisztratumon csak a nagyobb amplitdd6ju hullamot kiolvasni. Ez az elha-
nyagolas cs6kkenti a latszélagos fajlagos ellenallas (g) értékét. igy példaul
tellurikus keleti komponensben a hullam teljes amplitadéjanak kiolvasasakor
kapott gy-érték: 29,9, csak a nulla tengelyt§l mért nagyobbik amplitddé ki-
olvasdsakor pedig 14,1 fim (11 adat atlagértéke). Peridduskett6zés nélkili,
de ugyanolyan periédusu valtozasok felhasznalasaval oy értékére 21,8, illetve
23,4 fim-t kapott két fluggetlen kiértékel6 (21 adat atlagértéke). A kilonbség
itt a kiolvasasnal elkdvetett személyi hibabdl adodik. Helyes értékek meg-
hatarozdsdhoz célszeri tehat olyan valtozasokat kikeresni, amelyeknél
peridduskett6zés nincs, amig a fenti kérdést frekvencia-analizissel nem
tisztazzuk.
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22. A MTSz gorbék megbizhatésdga és a gorbék véltozasainak indikacidja az eloszlasi diagrainok-

ban a /i'> 10[seC2] periédusoknal

Ha a qof]/T) magnetotellurikus frekvenciaszondazasi gérbéken a pontok
szOrasat tanulmanyozzuk, azt a kdvetkeztetést kell leszirniink, bogy a gorbe
kell6 pontossagt meghatarozdsahoz altalaban sok (egy-egy ponthoz legalabb
10) adatot kell feldolgoznunk. Ez a munka térténhetik a kvaziszinuszos valto-
zasok egyedi kivalasztasaval, vagy frekvenciaanalizis energiaspektrumaval.
Minthogy egyel6re az el6bbi eljarast alkalmaztuk, most az egyedi valtozasok
valogatadsdnak eredményét értékeljiuk az adatok megbizhatésdga szempontja-
bol. Mint ismeretes, a latszélagos fajlagos ellenallas relativ hibaja a jolismert

0= 02T {A.T 1)

Osszefliggés alapjan
+liL=+£2L+2~L12 M, (2)
0 T H E

képletbél adédik.
Ennek megfelel6en a periddus és az dsszetartozd térerdsség-amplitidok

bizonytalansagat kell megvizsgalnunk.

A peridédus megbizhatésagat fokozhatjuk, ha mind a féldméagneses, mind
pedig a tellurikus komponens esetében kiolvassuk a regisztratumbol a perid-
dust. Ez az eljaras lehet6vé teszi a kiolvasott periédus kozéphibajanak
meghatdrozasat. Ha az dsszetartozé periodusértékeket egymas fliggvényében
abrazoljuk, statisztikus képet kapunk a periodusmeghatarozas pontossagarol a
periodus fiuggvényében. A Nagycenk melletti obszervatériumb6l a 3. &bran
mutatunk ilyen peridodusdiagramokat. Az Ex—Hy (~D) térer8sségeknél a
periodus meghatarozdsa bizonytalanabb, mint E —Ilix (~H)-ndal; mindkét
komponens-parnal fokozatgsan romlik a nagyobb periédusok felé. A szoras

az abran JT = 40—50 [secZ-nél éri el a maximumat. (Mint latni fogjuk, ez az
eloszlasi diagramok jelentds torzuldsat eredményezi. ) A periodus kiolvasasi
pontossdga: (x0,2 mm) —48 sec a foldmagneses (filmel6tolas 15 mm/dra)
és —36 sec a tellurikus (filmel6tolas 20 mm/éra) felvételeken. A 3/c abra sze-

rint a két periddusadat, eltekintve a\T = 40—50-es savtol nem tér el egymas-
tol jelentékenyen. Ez a vizsgdlat is igazolja azt, amit a nagyobb peridduséi
valtozdsok periddusdnak meghatarozéasaval kapcsolatban az el6z8 fejezetben
lefrtunk.

Az amplitddé meghatarozasa kulondsen a Hy (~ D) magneses komponens
esetében bizonytalan. Ez természetszer(ien adodik a D variométerek nagy ska-
laértékébol (e). igy pl. a Nagycenk melletti obszervatériumban eD = 5,32 y/mm,
mig eH — 1,64 y/mT. Ennek megfelel6en a valtozasok amplitiddja kiléndsen

\T < 30—40 [sec_2]-nél igen Kicsi, és ezért mar a kiolvasasi hiba (+0,2 mm)

a ox értékek nagy szérddasat eredményezi a ox(yT) gorbén, nem is beszélve az
elektromagneses forras, valamint az altalaj inhomogenitasabdl, anizotropiaja-
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Nagycenk

%,, 90
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3. abra. Osszefiiggés a tellurikus és magneses komponens alapjan meghatarozott periddusok
kozott Yt a 10 értékek esetén a Nagycenk melletti obszervatériumban

®ur. 3. CBA3L MEX/Y Meprojamm, Onpe/eseHHbIMY N0 Te/lyPUYECKOW 1 MarHUTHOA CoCTaB-
nawowen npu 3HadeHnax \T ~ 10 B obcepsaTtopun npu c. HaabLeHK
Fig. 3. Relationship between periods, determined on the basis of telluric and magnetic compo-
nents for values yf ~ 10 at the Nagyeenk observatory

3 Geofizikai Kozlemények xvi. kétet, 1—2. sz. — 41112, sz.
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bdl szarmazé pontszorodasrol. A D-nél pl. a valtozasok a 68 %-a 2,5 mm-nél
kisebb, s6t 49%-a kisebb, mint 1,5 mm (2 esettdl eltekintve mind a JT <

< 30—40 [sec-é] tartoméanyban.) Hibatlannak tételezve fel a tellurikus tér-
er6sség értékét, a +0,2 mm-es kiolvasasi hiba 1,5 mm-es amplitidét valasztva
D-re, a gx értékében ~26%-0s relativ hibat eredményez. Ez a hiba Iényegesen
nagyobb a tellurikus komponensekben jelentkez6 bizonytalansdgnél, igy arra

nem térink Ki.
Ha a fenti feldolgozasi hibakb6l, tovdbba a C'AGNIARD-féle elmélet fel-

tevéseinek nem teljesiilésébdl szarmazé (sikhullam, forras-dimenzidk, altalaj
horizontalis inhomogenitasai stb.) pontsz6r6das alapjan bizonyos savokban,
pl. AYT = 10 értékenként megszerkesztjik a g értékek eloszlasi diagram jat,
egyes savokban a Gauss, ill. Pearson eloszlasnak megfelel6 gorbéket kapunk,
mas diagramok torzultak: a cslcs kiszélesedése vagy megkett6z6dése mutat-
kozik. fgy a 4. abran fent JT = 40—50 [sec-é] kozott. Az eloszlasi diagram-
moknak ez a tulajdonsaga a q{"T) gorbék valtozasainak indikaciéja lehet.1 Ha
a Nagycenk melletti obszervatérium {ExjHy) impedancia alapjan szerkesztett
ax(1T) gorbéjét megvizsgaljuk a 4. dbran bemutatott eloszlasok is erreutalnak.

n 17%20-30

1T*k0-50
[n *50

\[M*50-60
In *31

4. abra. g értékek eloszlasa kiillonbdz6 Yt tartomanyokban

dur. 4. PacnpefeneHne 3HauyeHWiA g B pasHbIX fAuanasoHax JIm
Fig. 4. Distribution of values o in various ~T domains

1 Ui. a periédus hibaja miatt a gorbe szomszédos szakaszabol keriilnek at pontok, amelyek
mar a megvaltozott o értékekkel jelentkeznek. igy a cslcsot az eloszlasi diagramban meglapo-
sitjak, esetleg megkett6zik.



A magyarorszagi elektroméagneses mérések UGjabb eredményei 35

Megjegyezzik még, hogy az eloszlasi gorbe kettésségét akkor is megtartja,

ha a vizsgalt savot felezzuk (pl. JT = 40 —50 helyett J/it = 40 —45-t és |/T =
45 —50-t kdlén vizsgaljuk). Ez a += fiT emlitett bizonytalansagabol kévet-
kezik. Hasonlé hatds mutatkozik a tihanyi magnetotellurikus gérbékben, vagy

Fournier Garchy-i oEW gdrbéjén \T = 30—100 [Bec-*] kozdtt (Four-
nier, 1963).

A 2/c 4bréan az egyes A\T savokra kiszamitott egyedi kdzéphibdkat mutat-
juk be. (Nem a kozépértek kozéphibajat!) Ezek kozelitéleg a g gorbét kovetik,
masszoval a szdzalékos hiba kozel alland6 (a gx gorbénél 20 —55%, atlagosan
40%, a gy gorbénél 25—40% , atlagosan 35% arelativ, szazalékos hiba) egy-egy
meghatarozas esetére, a napi jarasbol szamitott értékeken kival.

A kozépérték +uskdzéphibait a 2/a—2/6 abran tuntettuk fel. Ezek nagy-

sagatermészetesen a u0 — i ([W] kifejezésének megfeleléen Iényegesen
n(n—1)
kisebb, mint az egyedi értékeké.
gx gorbénél a kozéphiba hatarai : +1,5 Um és +6,11 -Om
Q gorbénél a kézéphiba hatarai : £1,23 fim és +2,7 -Qm

(Ezekben a napi jarasbdl szamitott értékek bizonytalansdga nem szerepel.
A szézalékos kozéphiba hatarai: 5 és 159%.)

N1 magnetotellurikus frekvenciaszondazéasi gorbék értelmezése

Bar koradbbi tanulmanyainkban ko6zolt (Adam, 1964/a) magnetotelluri-
kus frekvenciaszondazasi gorbék (Nv N 2) kevés adatukkal vazlatosak voltak,
a mostani tébbszaz adattal részletesebben kirajzolt gorbék (1., 2. dbra) fébb
jellegzetességeit tartalmaztak. Ennek megfelel6en a kéreg- és a fels6 kopeny
elektromos felépitésérél sem alkothatunk Uj képet a Nagycenk melletti obszer-
vatoriumra nézve a lényeges vonasokban.

A vertikalis elektromos szelvényben harom jelentés valtozas mutatkozik.
[A kozelitd mélységadatokat (h) grafikus eljardssal hatdroztuk meg (Four-
nier, 1965). A jolvezet6 réteg mélységét (h) megad6 néhany tajékoztatd egye-
Yio-Q-T

8
Mind a gx, mind a gy gorbe jelzi a gm-szintnek (medencealjzatnak) megfelel6
ellenéallasndvekedést. Ebben az els6 valtozas a gy goérbén jelentkezik hataro-

zottabban. Az ellenallds \T = 6,75-t6] kezdve csdkken. A jélvezetd réteg mély-
sége mintegy 12 km. A réteg indikaciojanak kell tekinteni a gx gorbe ellaposo-
dasat is. Ennek a rétegnek a magyarazataval egyel6re nem tudunk érdemben
foglalkozni. A masodik valtozas, amely a MTSz gorbék ndévekvd tendenciajat

megszakitja, a gxgorbében mutatkozik erételjesebben (JjT = 35-t6l kezd6dben)
és megfelel annak az anomalianak, amelyet korabbi feltevéseinkben a szeiz-
mikus kissebességl rétegnek (GUTENBERG-féle 6v) tulajdonitottunk (Adam,
1964/a). Ennek mélysége az Gjabb gorbe szerint nagyobb, kb. 100—110 km. (A
kevésbé jol meghatarozott korabbi gx gérbe alapjan 70 —80 km-es mélységet

nest ah Osszefiggésnek megfelel6en berajzoltunk a 2/a —b dbrara,]

3*
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hataroztunk meg.) Ez az orszag belsejében észlelt atlag 60—70 km mélysé-
gekhez viszonyitva tikrozheti a geotermikus képben az orszag Ny-i felében
jelentkez6 valtozast. A @y gorbének is van J[T = 20 —25-t6l kezd6dben gyenge
indikacioja. A harmadik valtozast az Sq harmonikusaival szamitott ellenallas-
értékek jelzik, mintegy 250 —400 km mélységtartomanyban. Ez a fels6 ko-
penyben levé k6zet-fazisvaltozasok kovetkeztében fellépd ellenéllds-csdkkenés.

ff [sec]*

5. dbra. YQxov és z2 gorbék a Nagycenk melletti obszervatdriumban

®ur. 5. Kpusble YBXsy u Z-~ B o6cepsaTopuu npu c. HagbLeLic
Fig. 5. Curves J/gxgy and Z2at the Nagycenk observatory
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A oxés qy gorbe, amint az a fentiekbdl is Kivilaglik, az altalaj elektromos
anizotrépidjara utal, nemcsak a pulzdcioknak megfeleld felszinkozeli rétegek-
ben, hanem a mélyebb dvékben is. A MTSz-szondazas is igazolja az anizotrépia-
nak azt a valtozasat, amelyet a pulzacidk, az ébdlhaborgasok, valamint az 8q
periddustartomanya kozott kimutattunk (Adam, 1965).

A relativ tellurikus frekvenciaszonddzdsok szemsz0gébdl nézve nagy je-
lent6sége van a bézis, esetinkben az obszervatériumi altalaj elektromos fel-
épitésének. Minthogy a relativ tellurikus frekvenciaszondazasok jorészt csak
a pulzaciék periédustartoméanyara terjednek ki, atovabbi elemzéseinkbe a
MTSz-gérbének is csak ennek megfelel6 szakaszat vonjuk be. A relativ telluri-
kus frekvenciaszonddzdsoknal a periédus flggvényében a relativ ellipszis
tertletét abrazoljuk. igy az obszervatorium altalaj-hatdsanak Kkisz(lrésekor
sem hasznalhatjuk kulén-kualén a ox és qy, MTSz gorbét, hanem csak a qxy =
= ~xQ atlaggorbét (L. 5. abrat). A frekvenciaszondazast jellemz6 paraméte-
reink az obszervatériumi MPSz atlaggérbénél :

~10-25 ~25-100 ~100-500
+ 37,5 +9 +14.6
625/610 6100/625 6500/6100
1,94 1,36 1,73

ahol a i a gbrbe atlagos iranytangense, az indexben megadott periédushatarok
kozott. (L. részletesen a 3.2 fejezetben.)

3. A relativ tellurikus mérések értelmezése

31. A tellurikus izoareatérkép X = 25 sec-0s valtozasok esetén

A tellurikus kutatasnal egy-egy pont bemérésére szant idé tobbnyire
csak arra elegendd, hogy a pulzacios spektrum legnagyobb gyakorisaga valto-
zasaval T = 20 —30 sec-0s pulzaciokkal tdjékozodjunk az altalaj felépitésérdl.
Az igy kapott informécio, az A-intervallum periédushatarait jellemzé egyen-
16tlenség (Berdicsevszkij, 1959), valamint a Magyar Medence mélység- és
atlagos uUledékellendllas értékei alapjdn a horizontalis vezet6képességet (S)
adja meg. (A ritka, 3—4 km-nél mélyebb medencerészeknél esetleg korrekcid
szlkséges.)

A vizsgalatainkban feldolgozott bazisregisztratuinokb6l mi is ennek a
20 —30 sec-os periédusnak megfelel6 izoareaértéket tudtuk leggyakrabban
meghatarozni. A Nagycenk melletti obszervatériumra vonatkoztatott egyseé-
ges orszagos izoareatérképiinket (6. dbra) ezekkel az adatokkal szerkesztettiik
meg. Ez, mint azt korabbi munkainkban tébbszér hangsulyoztuk, segitséget
ad az ipari tellurikus mérések adatai alapjan az egész orszagot beborité egysé-
ges tellurikus térkép megszerkesztéséhez.

Bemutatott térképink az alapk6zet mélységviszonyairdl csak az ellen-
allaskorrekcié elvégzése utdn adhat szamszer( képet. Mint ismeretes, ennek
szlikségességét megitélhetjik, ha farasbdl, vagy esetleg szeizmikus mérésekbél
meghatarozott meélységértékekkel vetjuk ossze tellurikus adatainkat és az
Osszefuggéseket kdzos koordinatarendszerben dbrazoljuk. Mindeddig csupan tajé-
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kozddo jelleggel végeztiink adatainkkal hasonlo jellegl vizsgalatot, hogy az
orszagos (regionalis) atlagos uledék ellenallasviszonyokrdl felvilagositast kap-
junk. A mélységértékeket K srossy LAsznonak a kristalyos medencealjzat
mélységviszonyairdl szerkesztett térképérél vettik. A 7. abrankon a reciprok

1 F obszerv. b . .
ellipszis terlletét dbrézoltuk a oa szintnek tekintett

A F mozgo all.
kristalyos medencealjzat mélységének fliggvényében. A tellurikus paraméter
és a mélység 0sszefligg. A pontszérodas oka az Uledék fajlagos ellenallasa-
nak valtozdsadn és szerkezeti hatasokon kivul a mélységbecslés bizonytalan-
saga is lehet.2Ha a Nagycenk melletti obszervatorium alatt ag e szint mély-
ségét a szeizmikus adat alapjan 1500 m-nek vesszuk fel, akkor a kapcsolatot

. . 1 , .
jellemzd egyenesnek = 1, h =15 ponton kellene keresztil mennie. He-

lyette a medianok kozé interpolalt egyenes az = 1, A= 2 ponton megy

a4t. Ezt tobbféleképpen indokolhatjuk.
1. az orszag atlagos uledékellenalldasa nagyobb, mint az obszervatérium
altalajaban lev6é uledékeké;
2. az orszag atlagos uledék-medencealjzat ellenallasviszénya nagyobb,
mint ua. az obszervatérium altalajaban.
A 2. indok kevésbé valdszin(i, ha figyelembe vessziik azt, hogy az obszer-
vatérium alatt a medencealjzat a Soproni Hegység kristalyos palaja.
igy az 1. feltevést kell elffogadnunk. Szamitasunkban a Nagycenk melletti
obszervatorium impedancidjabdél célszer( kiindulnunk (L. 5. abrat). zdf =
yZxZy-b6l (az 5. &bra szerint T = 25 sec kordl az ~-intervallumnak meg-
feleléen 2 -nek kozel allandd értéke van) a magiietotelitrikus szelvényezés
képletével (Berdicsevszkij, Brjttnelli 1959) szamitott horizontalis vehet6-
képesség S = 457 Q -1. Ebb6l ou = 3,3 fim, h = 1500 m mellett. Az orszagos

1
atlagot jellemzé — (h) fuggvény szerint az 1 értékének h 2000 m felel

A
meg Igv

2000

S = 457
o u. orsz.

Osszefliggéshdl az orszagos atlagos uledékellenéallasra gi ors~ = 4,37 ~ 4,4 ihn't
kapunk.

A 7. abra ponteloszlasanak tovabbi jellegzetessége még a nagy mélysé-

geknél levé pontok kis — értéke. (Ezek kdzott a mélyzdnabeli pontokat kildn
A

megjeloltik.) Ez arra utal, hogy a medencetledékek, igy a flis (10 —200 ifim,
Szénas, 1965) és a vulkani szdrmazékok (Nyitray, 1963) jelentls része rosszabb
vezetd és tellurikus szempontbdl mar vezérszintként is jelentkezhetik.

2 Ezt a fliggvénjd kisebb, szerkezetileg azonos felépités(i és homogén (ledékellenallasu
terileten pontosabban lehet meghatéarozni és ez szolgal alapul a komplex geoelektromos kutata-
sokban a vizsgalt teriileten a o, szint mélységének szamitasara.






A magyarorszagi elektromagneses mérések UGjabb eredményei 39

7. dbra. Az inverz relativ tellurikus ellipszis teriilete (XIA) és a Ko6rossy-féle kristalyos medence
aljzat térképrdl vett mélysegértékek (h) kozotti osszefliggés

dur. 7. Ceszb Mex%qy M/I0LLAAL0 06PATHOT0 OTHOCUTE/IBHOTO Te/TypUYeECKoro anmnca (L/A)

N 3HAYEHVSIMU TYOVHbI, B3ATbIX C KapTbl KEPELLM KPUCTasIMYeCKOro OCHOBaHUS 6acceliHa

Fig. 7. Relationship between the area of inverse relative telluric ellipse (X/A) and the depth
values (h) taken from the map of erystallinebottom of the Hungarian basin, compiled by Kérdssy

N korédbban kozolt izoareatérképiink (Adam, Vers, 1964) az Gjabb pontok
révén lényegesen nem valtozott. A ¢. dbran jobban kirajzolédnak a D-Dunéan-
tuli szerkezetek (Somogy—Zala) ahova az Ujabb pontok esnek. Ezek egy
részérél a Geofizikai Kozleményekben bévebb anyag felhasznalasaval (Er-
kel, Hobot, SzabadVARV, 1964) kimerit§ értékelés jelent meg.

Ilii. Reliith tellurikus trekveneiaszondéazasok értelmezése

Az Ujabb szondazasi anyag ismertetése el6tt attekintjik azokat a vizsgala-
tokat, amelyekre a relativ tellurikus frekvenciaszondazéasaink értelmezését fel-
épitettik. Ezt most a szamitési alap, a Nagycenk melletti obszervatérium mag-
netotellurikus frekvenciaszondazasi gorbéjének pontosabb meghatarozasa in-
dokolja, mert igy lehet6vé valt bizonyos atszamitasok elvégzése.

A regisztratumokat a kilénb6z6 atlagperiodust szakaszok szétvalasz-
tasa utan a tangens mdadszerrel (Vers, 1962) dolgozzuk fel és eredményul
abszolut, majd ezekbdl relativ tellurikus ellipsziseket kapunk. A szond&zasi
gorbéken a peridédus fuggvényében a relativ tellurikus ellipszisek teriletét
(A) abrazoljuk és ezekkel szamitjuk a frekvenciaszondazasi gorbék tenden-
cidit T = 1o0. 25, 100. 500, (1000) sec-os periddusok kozott.
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Adva van tehat :

AT— I a
FB)T HT ?)
ahol EM a mozgo, EB pedig a bazisponton az elektromos térerésség. (A leve-
zetés egyszer(isitése miatt az abszolut ellipszisek hataresetével: korrel sza-
molunk.) fi nem az ugyanigy jel6lt kozéphiba.

Ha a felszinre elektromagneses sikhullam esik be, és a béazis, valamint a
mozgd allomas kdrnyezetében az altalaj killénbdzd felépitési ugyan, de hori-
zontélisan egynem( homogén rétegekbdl all, akkor a fenti tellurikus paramé-
tert kozelit6leg kifejezhetjik a béazis és mozgd allomas impedancidjanak (Z)
hanyadosaval (Adam, 1963; Jakovlev, 1965)

) K | Qm 4>
4 ) T t Q .
Ez g=02TZ2
osszefliggés alapjan tehat megadja az azonos periddusokhoz tartozé megneto-
tellurikus latszélagos fajlagos ellenéllasok hanyadosat a két pontra vonatko.
an. A relativ tellurikus frekvenciaszondazasi gorbék tendencidjanak 0Ossze-
hasonlitasat, a qo(YT) gorbe &brazoldsanak megfeleléen logaritmikus lépték-
ben kell elvégeznink, ezért stb. hanyadosabdl (t) kell kiindulnunk,
igy pl. 25 és 100 sec kozotti valtozés jellemzése

( K j Z 250 Qm oo
IAno 1 )1('0\_| Z 225 Qm 25 & (h)m
As | 8 Zgloo Qb oo a {tz"B (fe)b
h_l, Ls /B2 Qb 25

kifejezés alapjan torténhetik.

Ismerve az obszervatériumban a magnetotellurikus frekvenciaszondazasi
gorbék tendenciait (i) a relativ tellurikus frekvenciaszondézéasi gorbék jellem-
zésére felhasznalt t'( értékek atszamithatok a mozg6é allomés magneto-
tellurikus frekvenciaszondazasi gorbéjének tendencidiva. * értékek alapjan
a o(]J/T) gorbe is megszerkeszthet6 a mozgd allomason.

t' értékek szamitésa az egyes savok osszehasonlitasa végett an. savkorrek-
cidva 1 és szdzalékosan torténik :

25 -

rosqm — (M J ha (Ism > 1 azaz /5100 (E) (6/d)

(AB 100 (te)B

L (teBj 25 .

5100 = ha {tM < 1 azaz i25 100 (-) (6/b>

("e)m) 100 (A)B
Ezzel a két formulaval biztositjuk azt, hogy a gorbe egyenlé emelkedése (+),
illetve esése (—) ugyanakkora, de ellentétes elGjell jellegszamot (V) kapja.
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igy a mozg6 allomas tendenciait megkapjuk:

i 100
‘eMm 95 ~25-100 + 1 N4 p  ©9 (7/a)
o8 (7/b)
100
25100
25

képletek alapjan.
Figyelembe véve az obszervatériumra megadott tendenciakat, a T = 25

és 100 sec kozotti tartomanyban a mozgé pont MTSz gbrbéje parhuzamos a
IT tengellyel, ha = —0. N fonti kifejezések csak kozelit6 szamitasra
alkalmasak, mert a

H

impedanciaban szereplé horizontalis méagneses komponens nagy teruleten
mar nem alland6é s a homogeneitasi feltételek sem teljesiilnek az altalajban.

Az atszamitas kisérleteként bemutatjuk a bajai foldmagneses obszerva-
torium lasst regisztratumaival szerkesztett MISz-gorbéket (s/a, 8jb abra).
Ezeken feltintettik azokat a o értékeket, amelyeket a relativ tellurikus frek-
venciaszondézéas alapjan kaptunk a pulzaciok periédustartoményéaban. A két
kulonboz6 eredetl gdrbeszakasz illeszkedése az abran lathato.

A bajai magnetotellurikus gorbék kozelité6 kiértékelése (Foubnieb. 1965)
két jolvezetd rétegre utal a fels6 kdpenyben, bar a ox és gvgodrbén eltéréd mély-
ségben

px-gorbe g -gbrbe
1 réteg mélység: 60—70 km 35—40 km
2. réteg mélység: ~ 120 km ~ 130 km

A gx és gy gbrbe eltérésnek oka az obszervatorium koérnyékén levd vet6-
désnek tulajdonithatd, amely Kdrossy tektonikai térképe szerint (Kébossy,
1964) jelentds elvetési magassagu.

Az Ujabb relativ tellurikus frekvenciaszondazasi gorbéknek tébbnyire
csak a 25—100 sec kozotti szakaszat tudtuk meghatarozni. igy térképunket
(L. 9. &brét) is csak a ~s-ioir illetve — néhény esetben a 10 sec-ra kapott ada-
tokat is figyelembe véve —, a i(iQes-ioo értékekrdl szerkesztettik meg. Mint
azt korabbi munkankban (Adam, Vebs, 1965) kiemeltuk, az anomalidk egy
része az Uledékvastagsagnak tulajdonithat6. Ennek megfeleléen a relativ

tellurikus ellipszis terllete (A) és K5_w kozott is dsszefliggésnek kell lennie.

10. dbrankon — fuggvénvében mutatjuk a t>- 100 értékeket. Ezek kozotti kor-
A

relaciés tényez6é Iex = 0,29 (illetve X2 = 0,27, néhany szélsé érték elhagya-
saval), mig az emlitett tanulmanyunkban az lledékvastagsag és t25 10 kdzdtt
0,35-0s értéket adtunk meg. Ha az alfoldi mélyzénédkra (Kébossy V, Vibel
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Fig. 9. Map t(iop2s—«m °f Hungary on the basis of relative telluric frequency soundings
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jelolt teruletei, 1964) kapott tendenciakat
vizsgaljuk, azok a£25_100 W diagramban is
kittnek, jelezvén, hogy az elektromos ve-
zérszintet a kristalyos aljzat feletti Ule-
dékekben kell keresni.
Az U i(ioys-ioo térképink pozitiv
tendenciaju teriletekkel gyarapodott a
Duna—Tisza ko6zén (Cégiédbercél, Pand
stb.) és a DNy Dunantalon. Mindkét teri-
let mélyzéna. Ez a foldtani helyzet indo-
kolja a relativ tellurikus frekvenciaszonda-
zasi gorbék pozitiv tendenciait (/(20)25_100),
de nem magyarazza meg azok -fioo koruli
nagysagéat, kilénésen a Duna—Tisza
k6zén. Ez csak a vezérszint nagyon nagy
ellenallasaval (L. pl. a ceglédberceli gorbét
11. f’ibrén), illetve az Uledékes_az ala}pk(i- 10. &bra.
zet jelentés ellenallaskontrasztjaval indo-
kolhaté. Az (ledékhatas kiklszobolése 10 abra. i _IDes /A kozotti Osszeflgges
utan fennmaradé tendencidk a fenti két  ®ur. 10. CBasb mexxgy t25_Inu YA
tényezdvel magyarazhatok ésegyszersmind Fig. 10. Relationship between t.,5 Jj( and
a 6. abra térképének korrekcidojdban nyujt- VA
hatnak segitséget.

4. A tellurikus pulzaciok terének torzuldsa és a torzuléds okai

A tellurikus pulzaciok terének nem linearis torzulasa miatt a tellurikus
mérések bazisalloméasat a mérési pontoktol 100 km-nél messzebb ritkan szok-
tak telepiteni. Mi vizsgalataink soran a mozg6 alloméassal a Magyarorszagon
eléfordul6é legnagyobb tavolsagig, mintegy 400 —500 km-ig tavolodtunk el.
Kérdéses, hogy ilyen nagy tavolsagban nem jelentkezik-e mar olyan nagy nem
linearis torzulas, amely a méréseket meghamisitja?

Mar meéréseink kezdetén tudatadban voltunk annak, hogy ilyen nagy ta-
volsdgban tokéletes egyezésre nem szamithatunk. A ,,nem tokéletes egyezés”
mértékére a 12/a. dbran bemutatjuk két egymaésutani pc3-tipust pulzacids
hullam alakjat a Nagycenk melletti obszervatériumban, Ceglédbercelen és
Kecskeméten. Jol latszik, hogy a Nagycenk melletti obszervatériumban a
vektordiagram sokkal inkabb eltér a ceglédbercelitél, mint a kecskeméti, ha-
bar a Nagycenk —Ceglédbercel relativ ellipszise majdnem koér, a kecskeméti
pontban pedig nagy excentricitasu relativ ellipszist kapunk. Még két vektor-
diagrampart mutatunk be Nagycenk és Szentmartonkata alloméason. Az elsé
ismét egy pc 3, (12/6. abra). A fellépd torzulas elég er8s és részben nem is
linearis. A masodik pt (pi2) (12/c. abra). Itt a két allomason mért vektor-
diagram jol egyezik, a torzulas linearis. Megyjegyzend6, hogy Szentmarton-
katan a Nagycenkre viszonyitott ellipszis eléggé elnyalt. Mind a két emlitett
esetben a regisztratumadkat jol lehetett egyeztetni az eltérések ellenére, habar
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Ceglédbercel

T [sec]

11. abra. Ceglédberceli relativ tellurikus frekvenciaszondazasi gérbe

®ur. 11. KprvBas OTHOCUTENBHOIO TeNYPUYECKOro YacTOTHOrO 30HAMPOBaHMS npu c. Llernea-
6epuenu

Fig. 11. Curve of relative telluric frequency soundings at Ceglédbercel



Abb. 8. Ausschnitt aus einer
Vertikalpendelregistrierung
8. abra. Készlet egy vertikalis ingaval
készitett felvételbdl

®ur. § OTpe3ok 3anucu, NoMyYeHHow
BEPTUKaNbHLIMX Becamu
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Szentmartonkata Nagycenk

0 /4mvVikm 0,tdmV/km

12/b. &bra. Egyidej(i pe3-pulzéciok az Obszervatdriumbol és Szentmartonkatarol (peridédus 25 sec)

dur. 12/6. OpHOBpeMeHHble MyfnbcauuyM Tuna pc3 ans obcepsatopum npu c. HafbLeHK ©
CeHTMapTOHKaTa (nepuog - 25 cek.)

Fig. 12/b. Simultaneous pc3-pulsations from the Observatory, and Szentmartonkata (period 25 see)

121c. &bra. Egyidejl pi2-pulzaeidk az el6z6 két allomasrol (periddus kb. 70 sec)

dur. 12/8. OfHOBpEMEHHble NynbCauuy TUMa pi2 418 Npeablaylimx ABYX CTaHUuuid (nepuog
oK. 70 cek.)

Fig. 12/c. Simultaneous pi2-pulsations from the previous two stations (period abt. 70 sec)
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a helyezetet az is nehezitette, hogy mind a harom targyalt alloméason a terité-
sek iranya 22,5°-ka] eltért a nagycenki iranyokétol. Altalaban ritka az annyira
torzult regisztratum, amelynél az egyez6 szakaszok megtaldlasa lehetetlen.

Szamszer(leg a torzuldsok hatdsat a kovetkezdképpen vizsgéltuk: az
abszolat ellipszis-mddszerrel végzett feldolgozds sordn meghataroztuk a

Xy- és Exy értékeket, x és y a két komponenes térerésségének idd szerinti
differencidlnanyadosa. Egy-egy allomason éppugy, mint az obszervatérium-
ban N &sszetartozé 6sszeg-harmasunk volt. Valamennyit ¢sszegezve kaptuk
meg az illetd allomas abszolut ellipszisének meghatdrozdsahoz felhasznalt
értékeket. Legyenek ezek X2és Y2és XY . A tovadbbiakban csak X2és Y2
értékét haszndljuk fel. Meghatdrozzuk az N részésszeg ezrelékes aranyat X 2
bél, és ugyanezt F 2-bél mind az obszervatériumban, mind a mozgé alloméason.
Ezeknek az ezrelékes aranyoknak a kilonbségét el6jelre vald tekintet nélkil
0sszegezzik komponensenként, majd a két komponensben kapott dsszegeket is
0sszeadjuk, az igy kapott végosszeg lesz az illet6 allomas R-je. Ezzel jellemez-
zik a torzulasokat. Ha a két alloméason nem egyeztek meg a teritési aranyok,
akkor ugyanezt az elvet hasznaljuk, csak az egészet a Z(x2+y2) eértékekre
végezzik el, és az igy kapott eltérés-0sszeg kétszeresét vesszik. Az eljarast egy
példaval vilagitjuk meg.

1. tablazat
aj -2 -V £xi ->A Ax-
ezrelékes aranya i végosszegbdl
326 14(1 354 173 189 121 190 128 1 7
385 156 407 171 223 130 219 126 4 4
684 455 760 556 395 378 407 400 12 28
88 95 87 89 51 79 48 66 3 13
244 350 251 374 142 292 136 274 6 18
A'l = 1727 Y\ = 1202 X.'= 1859 3 = 38 26 70

Ebben az esetben tehat N = 5 R = 26+ 70 = 96. Ez a szam egyuttal tajé-
koztatast ad arra vonatkozoélag is, miven mértékben erednek a kiolvasasi
hibakbol az R értékben megnyilvanuld torzulasok. Ugyanis ezek a kiolvasasok
ugyanarrol a szakaszrol torténtek, csak mas-mas kiolvasé végezte 6ket. Ezek
szerint a kiolvasési hibdk kb. 100 —150-es R értéket okozhatnak.

Az 1965. év elejéig feldolgozott 85 allomas R értékeib6l a kovetkezbket
allapithatjuk meg: leggyakoribb a 350 —500 kozé es6 R, a legnagyobb kissé
meghaladja az 1000-et. Az alabbi 6sszeallitasban az egyes R értékekhez tarto-
z0 kozéphibakat tuntetjuk fel. Ezek az értékek természetesen csak kozeli-
téek, tajékoztatasul szolgalnak és az obszervatdrium és a mozgé allomas kézotti
aranyra vonatkoznak komponensenként.

R kdzéphiba
Too 476

200 0%
400 15%
600 20%
800 26%

1000 32%
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Ezek szerint az egyes allomasokon 15—20%-0s hibaval szdamolhatunk atlago-
san. Megjegyzendd, hogy ez a hiba részben a kiilénb6z6 iranyitottsagu ellip-
szisek linearis torzulasabdl ered, s ezért a tertletaranyban nem lesz kétszer
akkora a kozéphiba, hanem annal valamivel kevesebb.

A kovetkez6kben sorravessziik az egyes tényezéket, amelyek az R érté-
kére hatassal vannak.

1. A statisztikus jellegli paraméterek kozil AFnek, vagyis a kiolvasott
szakaszok szaméanak a novekedésével R is nd. Ezt empirikus Uton a

logR -2,5.1 + IQ%N , . R = 320-YN -

kifejezéssel lehet megkdzeliteni.

2. Nem fliggetlen az R nagysdga a pulzacidés tevékenységtdl sem. Ha A2-ct
és F2et (pF/km/sec)2ban fejezzik ki, akkor az

R = 200 +901log (A2+ Y2 9)

alaku kifejezés elég jo kozelitést ad. bar a pontok eléggé szérnak.

3. A kilénb6z6 tavolsagban mért pontok atlagos [ -je lathaté a 13. abran,
(teljes vonallal rajzolva). Erdekes, hogy itt semmiféle kapcsolat nem latszik.
Ha a kozvetlenil az alaphegység (g™-szint) felett mért pontokat elhagyjuk
az o0sszehasonlitasbél, akkor kapjuk a szaggatott vonalat. Itt mar valamely
emelkedést taldlunk, az egész kozeli pontokon mért 400-rél kb. 500-ra.

13. abra. Az R érték fiiggése az allomasok kézotti tavolsagtol az dsszes (—) és a medencében
lev6 pontok (—— —) alapjan

dur. 13. 3aBUCMMOCTb 3HAYeHUs R OT pacCTOAHMA MeXAy CTaHUMAMWU M0 BCeM MyHKTaM (- )
1 N0 MyHKTaM, pacrofoXeHHbIM B 6acceliHe (------- )

Fig. 13. Dependence of the value R on the distance between stations on the basis of all points

(— and of those located in the basin (———)

4. Az alaphegységen {o -szinten) mért pontokban az R &tlaga (583, egyéb
helyeken 460.

5. R értéke a teriletardny valtozasanak nagysagatol is figg a periédus
fuggvényében. Ha a +5_Inoértéke valtozik, az alabbi tablazat szerinti atlagos
[-eket kapjuk:
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~25-100
0-4 512
5- 9 48(j
10-14 565
15- 625
nincsenek kulonbo6z6
periédusok 375

Mindezek alapjan a koévetkez6 megallapitasokat tehetjik: a nem linearis
torzulasok els6dlegesen nem a tavolsagtél, hanem az altalaj felépitésétdl fligg-
nek. A tdvolsdggal vald valtozas is ink&bb ugy latszik, azzal figg 6ssze, hogy
nagyobb tavolsagban a hasonl6 elektromos altalaj-felépités kevésbé valdszind.
Természetesen a 4. és 5. pontban emlitettek egymaéssal is kapcsolatban van-
nak \t értéke az alaphegység ( -szint) felett mért pontokban é&tlagosan 12,
egyéb pontokban 7]. A forras, tehat a rezgést elgidéz6 ok hatasat els6sorban

2. pontban emlitettekben kell latnunk. Ez elég paradox mdédon azt a kovet-
keztetést sugallja, hogy minél kisebb a tevékenység, annal kedvez6bb a nagy
tavolsagu mérések szempontjabol. Valoszinlleg az amplitidé novekedésével
egyutt fokozddik a zajjellegd zavarok hanyada, s ezek 100 km nagysagrendd
tavolsagon belil sem korrelalhatok. (Ennél a vizsgalatnal a geologiai felépi-
tésnek nincsen hatasa, mert minden esetben ugyanott, a Nagycenk melletti
obszervatériumban méi'tik a pulzaciok amplitadoéjat.) Nagyon Kkis amplitd-
déju pulzacioknal azonban mar a kiolvasasok pontatlansaga egyre fokoz6do
mértékben neheziti a mérést.

Végeredményben azt allapithatjuk meg, hogy a targyalt nem-linearis
torzitdsokat els6sorban az egyes pontok geoldgiai felépitése okozza.

5. Ujabb adatok a tellurikus abszolut-ellipszisek magyarorszagi
iranysajatsagairol

El6z6 tanulmanyunkban (Adam, Vers, 1965) foglalkoztunk a tellurikus
abszolut-ellipszisek irdnysajatsagaival. Megallapitottuk, hogy ezeknek atlagos
iranyitottsdga 70° iranyud, és a két tengely aranya kb. 1,4 : 1 Azota 13 Uj
pontunk van a Dunantulon, 12 pedig az Alféldén. Ez a tdébb mint 30%-0s sza-
porodas az akkor kozolt ellipszis paramétereket alig moédositotta. Az eddigi
0sszes pont alapjan az obszervatériumra, mint béazisra vonatkoz6 atlagos
relativ ellipszis adatait (zaro6jelben a régebbi adatok) a ll. tablazatban lathaték :

2. tablazat
Pontok szanni a b c d
Dunéantdl............ 42 (29) 1,15 (1,20) -0,11 (-0 , 2) -0,13 (-0,13) 0,88 (0,85)
Alfékld ................. 38 (26) 1,05 (1,05 -0,09 (-0,08) -0,12 (-0,10) 0,96 (0,95)
Eszaki
Hegyvidék . ... 1 (11) 0,94 0,05 0,12 1,08

Magyarorszag . .. 91 (66) 1,07 (1,08) -0, 08 (-0,08) -0, 10 (-0,08) 0,94 (0,93)
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Ezeknek az adatoknak az alapjan feltételezheté, hogy a jelenlegi 6sszes pont-
bél szadmitott orszdgos atlag mar nagyon kozel van a valdsdgos atlaghoz, és
az Ujabb pontok kevés valtozast okoznak.

Ez az adatmennyiség mar alkalmasnak latszott arra, hogy megvizsgaljuk,
mennyire figg az atlagos iranyitottsag az ellipszis teruletétdl, vagyis a g°o
szint mélységét6l. A 111. tadblazatban ezeket az adatokat tintetjik fel, a jobb
0sszehasonlitds kedvéért egyenlé nagysagu teriletre atszamitva:

3. tablazat

Terilet 0,25-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4.,0-

a 0,95 1,04 1,06 104 1,25

b - 0,02 -0,00 -0,04 -0,14 -0,15

C -0,08 -0,05 -0,03 -0,17 -0,14

d 1,05 0,97 0,94 0,90 0,82

v 74° 71° 67° 76° 50°
niB 1,85 1,65 1,55 1,25 1,15

'(Az a—d egyltthatok az obszervatdériumra vonatkozd relativ ellipszisre, a %
A, B értékek az abszolut ellipszisre vonatkoznak.) A tdblazat adatai alapjan
kiderul, hogy kb. az obszervatériumra vonatkoz6an 4-szeres teruletd ellipszi-
sekig (durvan 300 m-es Uledékvastagsag) az ellipszisek iranyitottsdga 70° ko-
rili, de a terllet ndvekedésével az iranyitottsag egyre csokken. 4-en feluli
tertleteknél mar nem jelentkezik az iranyitottsag.

Ezeknek az adatoknak a tikrében mit jelenthet ez az atlagos iranyitott-
sdg ? Mindenesetre vildgos, hogy nem eredhet a felszin kozelében levl kéze-
tektdl. A felszin kozelébe nyuldo gMszint (alaphegység) esetében sok véletlen
hatas Osszejatszasa, mas széval nagyon eltér6 alaku ellipszisek atlaga okozza
a kozel kor alaku ereddét. Vilagos, hogy a hatot nagyobb mélységben, vagy a
primer térben kell keresnink. Az utébbi lehet6séget el6z6 tanulmanyunkban
mar megvizsgéltuk és elvetettik. Ugyancsak negativ eredménnyel végzddott
a kilénbdz6 vastagsagu uledékek szintvonalaival valé egyeztetési kisérlet is.
Ezek szerint csak az g~ szintet alkotd kézetek, vagy a felette elhelyezkedd tle-
dékek elektromos sajatsagaival lehet magyarazni.

Erdekes ezzel kapcsolatban a Balaton-menti nagy vet6 mentén az ellip-
szisek viselkedése. 1962 —63 folyaman ezen a kdrnyéken végeztiink méréseket,
s ezeknek, valamint régebbi pontjainknak alapjan vilagos, hogy itt er6s iréa-
nyitottsagot talalunk erre a nagy térésvonalra mer6legesen, ami azt mutatja,
hogy a térésvonal jovezet6ként viselkedik. A 1V. tablazatban a kulénb6z6 ta-
volsdgokban mért ellipszisek atlagait foglaljuk 6ssze (relativ ellipszisek az
obszervatériumra vonatkozéan) :

4. tablazat
Tavolsag a térésvonaltol a b e d Terilet
0-15 km 3,02 -0,63 -0,84 1,94 5,30
15-30 km 1,72 -0,24 - 0,20 1,27 2,13
30-45 km 1,46 0,02 0,02 1,31 1,90

4 Geofizikai Kozlemények XVI. kotet. 1—2. sz. — 41112, sz.
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Az atlag-képzéshez rendre 6, 5 és 9 pontot hasznaltunk fel. (L. 14. abrat.)

Ezeknek az adatoknak az alapjan a térésvonal hatadsa mintegy 30 km
tavolsagig kovethetd. Mivel itt az ellipszisek atlagos tertlete mar nem tul-
zottan nagy, nem a felszin kdzelében fekv6é, hanem mélyebben elhelyezkedé
gMszinttel szamolhatunk. A térésvonal koézvetlen hatasa (tehat a jolvezet6
Uledékréteg vastagsadganak hirtelen ugréasszer( valtozasa és ennek kovetkez-
tében az ellipszisek megnyulasa a térésvonalra merélegesen ) valészinlleg nem
okoz ilyen nagy tavolsagban ilyen nagy excentricitast. Fel kell tételeznunk,
hogy a térésvonal kialakulasaval egyltt az egész alaphegységet alkoto kézet-
tomeg olyan deforméacion ment keresztiil, amely a térésvonal iranyaval par-
huzamosan az ellenallast nagymértékben csokkentette (pl. padrhuzamos hasa-
dékrendszer). Egyébként ugyanerre a koévetkeztetésre jutottunk a Soproni-
medencével kapcsolatban az Alpok keleti hatarat jelzé torésvonalnal is (Vebs,
1965).

14. abra. Az obszervatériumra vonatkozo relativ ellipszisek alakja a Balaton-menti vet6tél
kilénbdz6 tdvolsagokra
dur. 14. dopma OTHOCWUTE/bHBLIX 3//IMNCOB, OTHOCALMXCA K 06CepBaTopuW, MpW pasHbiX
paccTosHMAX OT cbpoca BAOMb 03. banaToHa
Fig. 14. Form of relative ellipses relating to the observatory on various distances from the fault
along the Balaton
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Az AIlfoldon mért pontok szamanak szaporodasaval iranyitottsagi vizs
galatokat tudtunk végezni ezen a terileten is. K 6rossy Laszio térképe alap-
jan kulonitettik el a flis-terliletet (5 pont), ennek peremtertletét mintegy
30—15 km szélességben (7 pont), a flis-ovt6l DK-re fekv teriletet (8 pont),
a Mecsek eltemetett folytatasat Bacs (3 pont), a Matra és Bukk alatti terilet
(8 pont), a Nyirség és kérnyékének (EK, 7 pont) tertletét. Az atlagos ellip-
szisek ezekre a terlletekre a kovetkezdk: (L. V. tablazatot).

5. tablazat

Tertilet a b c (i Tertilet
Flis i,i6 -0,26 —0,58 1,06 1,08
Flis széle.... 101 -0,14 -0,22 0,87 0,85
DK 0,74 -0,04 —0,05 0,75 0,55
Béacs . 1,60 -0,25 -0,22 1,16 181
Méatraalja 1,16 0,00 0,09 1,02 1,18
EK 1,17 -0.04 0,00 111 1.30

16. abra. A relativ ellipszisek atlagos alakja az Alfold kiilonbdz6 tajegységein

@ur. 15. CpegHsas opMa OTHOCUTENbHBIX 3//IMMCOB B Pas3/IMYHbIX paiioHax bonbwoin Hwus
MEHHOCTU

Fig. 15. Average form of relative ellipses in various regions of the Hungarian Plain

4.
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Az ellipszisek alakja a 15. abran lathaté. A teruletek kozil csak a flis és annak
pereme, valamint a Mecsek folytatasa jelentkezik az atlagos ellipszisekben. A
Mecsek folytatasaban az atlagos irdnyitottsag meréleges a Mecsek csapasara.
A flis teriletén viszont kb. ENy —DIv-i iranyu polarizacié jelentkezik. Ez a
polarizacié még a fiis-teriilet szélén tal is uralkodik egy darabig. Ujabb felfogas
szerint a flis nem tekinthet6 egységes képzédménynek, mégis elektromos szem-
pontbdél, ugy latszik, jelentékeny hatdsa van.

A felhasznalt Gj adatok egy része a M. All. Eétvés Lorand Geofizikai
Intézet, illetve a Miskolci Nehézipari Miszaki Egyetem Geofizikai Tanszéké-
nek méréseib8l szArmazik. A fenti két intézményhez csatlakozott 1964 6ta a
OKGT Szeizmikus Uzem geoelektromos csoportja is az adatszolgaltatasban.
A fenti intézmények munkatarsainak eziton mondunk készdnetét jo egyutt-
mikoédéstkért. Ugyancsak kdszonet illeti meg Szadeczky-Karooss Gyulat, a
MTA Geodéziai Kutaté Laboratdriumanak munkatarsat is, aki készségesen
segitett benninket a mérési pontok foldrajzi koordinatainak meghatarozasaban
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KOPOTKOMEPUOAHbBIN BEPTUKAJbHbI CEMCMOIPA® C BOJbLLVM
YBETMYEHUNEM

B pa60Te6qaeTc;| KOPOTKOE OMMCaHWe 0 CO3[aHUM KOPOTKOMEpPWOAHOTO BEPTUKaNbHOO
ceicMorpaga ¢ 60/bLLNM YBEIMYEHUEM, T.e. U3N1araeTcs NPOBeAeHHas NepecTpoiika N3BeCTHOro
ceficMorpada cucteMbl KHpHoca.

BISZTBICSANY EDE:

KURZPERIODISCHER VERTIKALSEISMOGRAPH MIT GROSSER
VERGROSSERUNG

In dieser Arbeit wird kurz Uber die Konstruierung eines kurzperiodisclien Vertikal-
seismograph mit grosser Vergrosserung, bzw. ber den Umbau des bekannten Kirnos-Seismog-
raphs berichtet.

ROYIDPER1ODUSU NAGY NAGYITASU VERTIKALIS SZEIZMOGRAF

BISZTRICSANY EDE

A Méatrdban (Piszkéstetd) létesitett 0j korszerd foldrengésjelzd &lloméason
rovidperiddusd {T1~ 1t sec) nagy nhagyitasu (F ~ 200 000) szeizmogréafot
allitottunk fel. Az ilyen tipusu készilék kozeli kis rengések észelelésére alkal-
mas, de tavolabbi rengések térhullamait is jol regisztréalja.

A rendelkezésiinkre allo6 Kirnos-tipusu vertikalis inga f6bb konstansai a
kovetkez6k :

TL = 12 sec az inga sajat periodusa,
| =105 cm redukalt ingahossz,
v = 700 a készulék nagyitasa.

Abbdél a célbdl, hogy a redukdlt ingahosszt csokkentsik az 1. dbran a,
b és c-vel jelzett sulyokat eltavolitottuk és egyetlen nagyobb suallyal még-
pedig egy 26 kg stlya 6lommal téltott vorosrézhengerrel — helyettesitettik
(2. 4bra). Az inga elektrodinamikus konstansait megndéveltik, a tekercsekhez
gylrd-méagnest alkalmaztunk.

A kézirat 1966. Y. 3-a4n érkezett.
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2. abra
our. 2.
Abb. 2

A modositott Kimos inga konstansai végeredményben a kovetkezék:

A = 1,2 Ssec,
A = 0,08 sec,
A = 0,43,

A = 3,6,

(T2 = 0,73,

\Y, = 261000,

T
D
67
\

a sajat periédus,
csillapitas,
kapcsolasi tényezd,
a késziulék nagyitasa

L

Az 1index az ingara, a 2 index a galvanométerekre vonatkozik.

A készulékekre a fenti értékkel szamolt frekvencia (versus amplitido)
karakterisztika (U) gorbét a 3. 4bran mutatjuk be. A késziléknek a matrai
alloméason regisztralt szeizmogramja a 4. abran lathatd.



Rovidperiédusd nagy nagyitdstu vertikalis szeizmograf

3. dbra
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M. XAPTHEP

ATMAPATYPA AnAa OMPEAENEHUA CKOPOCTU PACMPOCTPAHEHWA
YMNPYTMX BOJIH B TOPHbIX NMOPOAAX

HacToslas cTaTbsl 4O/KHA PaccMaTpMBaThCs Kak NpefBapuTesibHas paboTa B 061acTu
UCCNe0BaHUsA CKOPOCTM PacnpocTpaHeHMst YNpyrux BOSH B FOPHbIX MOPOJax B HX €CTECTBEH-
HOM 3a/1eraHuu, a Takxe B o6pasuax nopod. B pa6oTe gaeTcs onucaHve annapaTypbl 4ns usy-
UeHWsl CKOPOCTU B 06pasLax v NPUBOAATCS HEKOTOPbIE OCLMIOFPaMMbl U aHHbIE M3MEpPEHUs-
OnwucaHHas y/ibTpa3ByKoBas annapatypa paGoTaeT B UMMY/LCHOM PEXUME, U3MEpPSET BpeMst
pacnpocTpaHeHUsl aKyCTUYECKMX KofiebaHwii, Npoxofsawmx Yepe3 usyuyaemblii 06pasell, c
MpYMeHeHMEM 3/1EKTPOCTPUKLMOHHBIX MpeobpasoBaTeneil konebaHUii U ocLunnorpagpuyeckoit
3aMncyu M BbIYUCISIET CKOPOCTb PacrnpoCTpaHeHUs BOMH HAa OCHOBE MyTU 3BYKA.

M. HAETNEB

DEVICE FOR DETERMINING PROPAGATION VELOCITY
OF ELASTIC WAVES IN ROCK SAMPLES

This paper should be regarded as an introductive publication on velocity determination
in rocks in situ and on rock samples. The author describes a device for carrying out velocity
investigations on rock samples and demonstrates several oscillograms and measurement data.
The discussed ultrasonic device works in impulse operation, measuring the propagation time of
acoustic vibrations passing through rock samples by the use of electrostrictional vibration trans-
formers and oscillograph registration, and computing the propagation velocity on the basis of
the sound path.

KOZETMINTAKBAN TERJEDO RUGALMAS HULLAMOK SEBESSEGENEK
MEGHATAROZASARA SZOLGALO BERENDEZES

HARTNER MIHALY

Bevezetés

A szeizmikus liulldAmsebesség-vizsgalatok zé6mmel az Uledékes k&zetekre
terjednek ki és foldtani informaci6 szerzés céljabdl folynak. Az tledékes kéze-
teknek asvanyi osszetétel, kor, telepilési mélység, szerkezet stb. szerinti osz-
talyozésa tobbé-kevésbé hulldmsebesség szerinti osztalyozasnak is tekinthetd.
A hulldmsebességet pedig a nyoméas, a hédmérséklet, a porozitas, a nedvesség-

A kézirat 1965. I1X. 1-én érkezett.
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tartalom stb. is befolyasolja, a rugalmas allandékkal valo jol ismert fliggvény
kapcsolata mellett. A hulldmsebesség és az emlitett tényez6k kozotti dssze-
flggés atfogd tanulményozdsa szamos rezgési probléma megoldasahoz veze-
tett. Kiterjedten alkalmazzak a kozlekedés, az Uzemel6 gépek stb. mikro-
szeizmdainak (E. Hahn, 1956), a banyaszatban k&zetek fesziltségeloszlasanak
(M. Unhimann, 1957; L. Simane, 1965) stb. vizsgalatara.

I. Banyabeli és laboratériumi sebességvizsgalatok

A felszinalatti banydaszatban alkalmazando6 Gj fejtési mddszerek beveze-
tése, a teljes mechanizalasra valo térekvés, a gazdasagosabb termelés igénye,
a banyaban fellép6 er6k megfékezése és felhasznalasa stb. arra késztették a
banyaszokat, hogy behatoan foglalkozzanak k6zetnyomdés-vizsgalattal (W.
Kundore, D. Rotter, 1961).

B tjccheim is in situ allapotd k6zeteken és laboratériumban kézetminta-
kon nyomaés hatasara fellép6 kOzetsebesség-valtozas-vizsgalatokrdl szamol be.
Megemliti, hogy az eredményes és biztonsagos banyamdvelés k6zetmechanikai
folyamatok vizsgalatara alkalmas Uj modszerek bevezetését kdveteli meg.

A kézetek mindenkori nyoméseloszlasardl és a nyomés id6beli valtoz4sa-
rol a banyamérési modszerek tajékoztatd jellegli adatai nem Kkielégitéek. lvi-
egészitencl6k a vagat és miivelés korzetében fellép6 tomegelmozdulas- és kézet
fesziltség-adatokkal. E vizsgalatok, Meisser szerint, a geofizika feladatkodrébe
tartoznak, ugyanis a kézetek természetes allapotanak megvaltoztatasa nélkil,
a kézetbels6 fizikai tulajdonsagaira utalé adatokat egyedil geofizikai vizsga-
lati modszerek szolgaltatnak. Ezek kozul a legreményteljesebbnek az akuszti-
kus nyomasszelvényezés tlinik.

Kutaték sora (Heinrich, Muller, Woéhlbier, Obert, Hughes, Cross,
Jones, Gilberstein, Gurvics, Sangin, Vilenszkaja) foglalkozott sebesség-
vizsgalattal. Kilonb6z6 fizikai paraméter sebesség-mddositd hatasan kiviul a
szeizmikus hulldmsebességnek és a rugalmassagi allandonak nyomasfiiggését
is megallapitottak. Az in situ méréseken kivil, a kérdéses kézeten, laborato6-
riumi vizsgélatok is szukségesek ahhoz, hogy meghatdrozott nyomaés igénybe-
vételnél a fellépd sebességvaltozasra és forditva, a sebességvaltozasbol a nyo-
masigénybevételre lehessen kovetkeztetni.

Az indirekt maddszerek helyett, ma az oszcillografikus ,,révid-idd” mérési
modszerek, meghatarozott hangiton mérve a hullamfront ,,atfutasi” idejét,
direkt sebesség-meghatarozast tesznek lehet6vé.

A szokéasos regisztralasi technika optimalisan 10 /is-os idémérést enged
meg. Ha azonban 1 m-es hangut vizsgalatnal a nyomé&s hatédsara fellép6 sebes-
ségvaltozas-méréstdl 1 %-os pontossagot kivAnunk meg, a m(iszer felold6képes-
ségének, az impulzus és a beérkezési-jel emelkedési idejének 0,2 mikroszekun-
dum (/is) pontossagunak kell lennie. A kivant pontossagot csak az elektron-
sugaras oszcillogram elégiti Kki.

Mivel banyaban k&zetnyomas hatasara két vagy harom egymasra mero6-
leges és egymastoél eltéré nagysagu feszultség léjo fel, ezért laboratériumban is
egyenlétlen nyomas igénybevétel mellett kell a sebességvaltozasokat tanulma-
nyozni (W. Buchheim, 1953).
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Az 50-es években szdmos vizsgalatot végeztek ultrahangos berendezéssel,
rezgésfelvételre, ill. rezgéskeltésre piezoelektromos vagy magnetosztrikcios
rezgésatlakitokat hasznalva a mar emlitett ,,révid-id6”-regisztralasi metodika
mellett.

1. Impulzus-médszerrel mikodd kézetsebessegmérd elve

A berendezés segitségével meghatarozhatjuk rugalmas hullamok terjedési
sebességét kézetmintakban. Elektroakusztikai atalakitdok altal el6allitott me-
chanikai rezgéseket a vizsgalandd anyagba sugarozva és meghatarozott hang-
Gihoz tartozdé Atfutdsi idejuket mérve, a vizsgalt anyagra jellemz8 sebesség
szamithato.

A szeizmikus mérésekhez hasonl6an itt is sziikség van rezgéskeltésre, a
rezgés felvételére és a rezgeési folyamatot regisztralé berendezésre.

A lejatszodo fizikai jelenségek elvileg mindkét mddszernél hasonloak.
A kozottik levl eltérést f6leg a méretkulonbségek hozzak létre (berendezés,
mérési technika).

Kézetmintakban a sebességértékeket csak ugy tudjuk kell§ pontossaggal
meghatarozni, ha a sebességhez hasznalt minta hosszat legaldbb mm, a be-
érkezési id6t pedig néhany tized ysec pontossdggal hatarozzuk meg. A szeiz-
mikus hullamok kilénféle jelenségeinek laboratériumi méretekben térténd
rekonstrudlasara a rezgés frekvenciajat 01 —1 MHz tartoméanyban kell meg-
valasztani .

111. A méréberendezés leirasa

A kézetmintdkban terjed6 ultrahang terjedési sebességének meghataro-
zasara szolgalé berendezést az 1. abran lathaté elvi vazlat szemlélteti.

A berendezés id6jel-, impulzus- és flirészrezgés-generatorbol, rezgéskelts-
bél, rezgésfelvevdbbl, erdsité6bdl és oszcilloszk6pbol &ll. Az impulzus-generator
rovid idejl feszlltség-impulzusait a rezgéskeltd mechanikai impulzusokka ala-
kitja at, amelyek a vele j6 mechanikai csatolasban lev6é kézetmintaban rugal-
mas rezgéseket keltenek. A rezgések a rezgésfelvev6hdz érve visszalakulnak
elektromos jelekké, melyek megfelel§ erdsités utan az oszcilloszkép erny6jén
valnak lathatova.

1. Impulzus-generator

Az impulzus-modszerrel dolgozé készulékek kozponti vezérld szerve az
impulzus-generator, amely szabalyos id6kézdkben vezérl6 impulzusokat allit
el6. Ezek a jelek inditjdk az oszcilloszkop elektronsugara egv-egy vizszintes
eltérését létrehozo flirészfog-generatort és gerjesztik a rezgéskelt6t.

Azért alkalmazhatunk impulzus alaki jeleket, mert mind a foldrengés-
hulldmok, mind pedig a szeizmikus rezgések alakja impulzus jelleg(.

Berendezésiinkben az impulzusok id6tartamat, az irodalmi adatokkal
0sszhangban, 0,5 —10 psee ko6zotti tartomanyban allitjuk be.
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1. dbra. A mér6berendezés elvi vazlata

dur. 7. TpuHumMnuansHaa xce.ma annapaTypbl
Fig. 1. Block diagram of the device

2. Elektroakusztikus-atalakitok

Rezgésatalakitonak két korong alaku, elektrosztrikciés hatasu, Kis ger-
jesztd feszlltséget igényl6 0,4 MHz onfrekvenciaju bariumtitanat keramiat
hasznaltunk (B. Car1tin, 1960). Az ultrahang-energia-sugarzas novelése érdeké-
ben pedig légparnas megoldast alkalmaztunk.

Ha az emlitett atalakitét nem impulzus-gerjesztéssel, hanem folyamatos
zemmodban miakoédtetjuk az atalakité felmelegedését és a teljesitményre
karos hatdsat megelézve, a leadott teljesitmény az 5—i0 W/cm2értéket nem
haladhatja meg. Az elektromos impulzusokat a légparnat biztositd szelence
csapjan at a 2. adbran lathaté modon juttattunk az elektroakusztikus atalaki-

tokra.
3. 1d6mérdé oszcilloszkop

A vizsgaland6 kdézetmintan athaladé szeizmikus hullamfront terjedési
idejének mérésére oszcillo-szinkroszképot hasznéaltunk.

Erdsitéje a gyakorlatban eléforduld legrévidebb impulzusokat is atviszi.
A szinkronizalé jelre indito flirészfog-generator csak egyszeri lefutashoz ad
eltérité feszlltséget, s a flirészrezgés csak a kovetkez6 impulzusra indul el

ismét.
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2. dbra. Ado-, ill. vevéfej vazlata
®ur. 2. Cxema rosoBoK MpMeMHMKa U nepejaTymka
Fig. 2. Scheme of the transmitting and recieving heads

Az id6jel-generator inditott GUzemmoddban 10 /tsec id6kozokben kb. 0,5
asec-os fénykioltassal ad id6jelet. Ez a generator ugyancsak a szinkronizal6
jel hatasara indul és all le a flirész-generatorral szinkron lefutasban.

3 abra. Ado6-vevlegység
@ur. 3. MNMpremHo-nepeaaToYHbIA 610K
Fig. 3. Transmitter-reciever unit
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J. Ado6-vevd egység

Az ado-vev6 egység a két rezgésatalakité fejbél, valamint a kézetminta
befogasara szolgalo berendezésbél all. Az addfej tartdja rogzitett, mig avevéfej
tartoja vezet6sin mentén a k6zetminta hosszanak megfelel6en allithato (3. 4bra).

Az addfejbdl kilépé6 mechanikai energiat a legkisebb veszteséggel kell a
k6zetmintadba juttatni. Ezt a k6zetmintak véglapjainak parhuzamositasaval
és sikfeltletlire csiszolasaval, valamint optimalis energiadtadast biztosito
csatolé kozeg felhasznéldsaval érhetjuk el.

V. Mérési eredmények

Az adéd-, ill. a vev6fej homlokfrontjat képezd rézlap vastagsaga miatt
— amelyen a keltett impulzusnak rugalmas hullam alakjdban szintén at kell
haladnia — a beérkezési idéket korrigalni kell. Ez latszélag noveli a k6zet-
mintan athalad6 rugalmas hulldm terjedési idejét. Szamitasaink és méréseink
szerint ez az érték +2.,5 //sec.

Méréseket nemcsak femeken (Al, Cu), hanem az OKGT Alfoldi Kéolaj-
farasi Uzem kGzettarabol kapott, elsGsorban alfoldi farasokbél szarmazo ké-
zetmintdkon végeztiunk.

Az idémérést oszcillogramon rogzitettik, a kézetmintadk paramétereit és
a meérés sordn alkalmazott impulzuk-generdtor elektromos adatait az 1. tab-
ldzatban tintettik fel. Ismerve az oszcillogramro6l leolvasott és korrigalt id6t.

4. abra. Mér6berendezés

dur. 4. N3meputenbHaa annapaTypa
Fig. 4. Measuring device
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valamint a k6zetminta hosszat (vastagsagat), kiszamitottuk a kézetmintakban
terjed6 rugalmas hullamok terjedési sebességét (4. abra).

A tadbladzatban kozoOlt terjedési sebességek a minta méreteitél fiuggdé kor-
rekcidval végtelen kiterjedésli kozegre atszamithatok (Rayleigh, 1894), (5.
abra).

A dolgozat a Nehézipari Miszaki Egyetem (Miskolc) Geofizikai Tanszékén
készult.

6ja. abra. A Jézsa — flrashol szarmazé homokkd oszeillogramja
dur. 5/a. Ocumnnorpamma, NoOAyyYeHHas AN MecyaHUKa W3 CKBaXXUHbl Moxa - 1
Fig. 5a. Oscillogram of sandstone taken from bore-hole J6zsa - 1

5/6. abra. A Zagyvarékas- 1 farasbél szarmazo riolittufa oszeillogramja

®p°. 5/6. Ocumnnorpamma, nOAyYeHHas LN PUOSIUTOBLIX TY(OB W3 CKBAXKWHbI
3agbBapekaw - 1
Fig. 6b. Oscillogram of rhyolite tuff, taken from bore-hole Zagyvarékas —
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o/c. dbra. A Hajdiszoboszl6 —9 farashol szarmazo6 finomszemi homokké oszcillogramja

@ur. 5/B. Ocumnnorpamma, NoAyYeHHast A1 TOHKO3EPHUCTOrO MecyaHuKa
13 CKBaXUHbl Xaiigycobocno - 9

Fig. 6c. Oscillogram of fine-grained sandstone, taken from bore-hole HajdUszoboszl6 - 9

5jd. abra. A Vég - 1farasbol szarmazé csillamkvareit oszcillogramja

dur. J/r. Ocumnnorpamma, MosyyeHHas L8 CNOAUCTOr0 KBapuuTa U3 CKBaXMHbI Ber - 1
Fig. od. Oscillogram of mica quartzite, taken from bore-hole Vég - 1

IRODALOM

E. Hans (1956): Die Anwendung der seismischen Magnitude und der Seismizitat auf neuzeit-
liche Erschitterungsmesstechnik bei Verkehr und in der Industrie. Freib. Forsch.-H. C 25.

M. Unimann (1957): Uber die Erkundung der Spannungverhdltnisse in Stitzpfeilern des Kali-
und Steinsalzbergbaus auf akustischer Basis. Freib. Forsch.-H. C 36.

L. Simaké (1965): Seismoakustisehe Untersuchung der Gebirgsschldge im Erzrevier ,,Brezové
Hory” Pribram Freib. Forsch.-H. G 174.

W. Kuhdoki 65 D. Rottee (1961): Eine Untersuchung tiber die Anwendung der Methode na-
tirlicher hochfrequenter seismischer Felder (Eigenimpulsmethode) im Steinkohlen und
Erzbergbau. Freib. Forsch.-H. C 120.



Kézetmintakban terjed6 rugalmas hullamok sebességének megHatarozasa .. 65

W. Buchneim (1953): Zum Problem der Drucksondierung in Gesteinen auf akustischer Basis.
Freib. Forsch.-H.

B. cartin (1960): Ultrasonics. Neu York.

A, E. crawfora (1955): Ultrasonics Engineering. London.

Th. F. Htteter-rR . bl Bore (1955): Sonies. New York.

Tarnéczy (1963): Ultrahangok. Budapest.

Rayteigh (1894): The Theory of Sound I. New York.

Csokas J. (1964): Jelentés k6zetmintakban terjedd rugalmas hulldmok sebességének meghata-
rozasara szolgalo berendezésrél. Miskolc.

1. tablazat
aré slvsé Farémag-
Faréds megnevezése Furoma?mr?elysege Farémag kora K6zettipus h(oss§
cm
Jozsa —I 1923-1925 paleogén homokkd 5,2
Zagyvarékas —1 2562 —2563.7 miocén riolittufa 2,9
Hajdiszoboszl6 —9 1399-1402 fels6eocén finomszemd 4,0
homokké
Vég —1 1265 - 1266 paleozoikum esillamkvarcit 1,0
L Létsz6lagos . Korrigalt coixas: Impulzus- . .
Furémag  pegrkezési KOIrekcios  pegriezési Terjedési sebesség ~ ISmétlodesi hossz Gerjeszt6
atmeré idé allandd idé (m/sec) frekvencia (.«sec) fesziiltség
(cm) (/4sec) («sec) («sec) (eps) V)
8,7 141 2,5 n,6 4470 £118 200 1,5 1S
9.2 17,6 2,5 15,1 1920+ 77 200 2,0 80
7,B 13,5 2,5 11,0 3640 118 *200 1,5 50
9.4 4.8 2,5 2,3 4350 * 525 200 15 10
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3. MUTY X

O PE3Y/IbTATAX WCCNEAOBAHNA CTPOEHWA 3EMHOMN KOPbI
CEMCMWYECKMM METO4OM B BEHIPUNA

B HacTosleil paboTe AaeTcs 0GOp MOMYYEeHHbIX [0 CUX MOP Pe3ynbTaToOB  FAYyGUHHOIO

CeliCMUYECKOro 30HAMPOBaHMUS 3eMHOW KOpbl. 3aTeM OMUCLIBAOTCA MpefBapuTENbHblE Pesyb-
TaTbl WUCCNefoBaHW, MpPoBefdeHHbIX B 1965 T.

E wTuncH

SEISMIC INVESTIGATION OF THE EARTH’S CRUST AND THE RECENT PROGRESS
OF IT IN HUNGARY

The results of seismic deep-soundings obtained so for, are summed up, further, the first
outlines of the results of the year 1965 are described.

A FOLDKEREGKUTATAS LEGUJABB EREDMENYEI MAGYARORSZAGON
MITUCH ERZSEBET

A foldkéregkutatas altalaban és a szeizmikus féldkéregkutatas kulénésen
manapsag a nemzetkdzi foldtani és geofizikai kooperacidok érdekl6désének el6-
terében van. Az Eurdpai Szeizmolégiai Unid, a Karpat —Balkan Asszociacio
geofizikai és tektonikai szekcidi, tovabba az Upper Mantle Project a legfon-
tosabb szervezetek, amelyek jelenleg ezt a kutatast figyelemmel kisérik.

Magyarorszagnak fontos szerepe van ebben a programban. A Karpatok
ivén belll fekszik, tehat a Karpatokat (Dinariddkat) harantolé csaknem minden
kéregkutatd vonalnak sziikségképpen a magyar medencét is liarantolnia kell
vagy benne kell végzédnie (1. dbra). Részben ennek tulajdonithaté a magyar
medence viszonylag nagy felmértsége, részben azonban sajat érdeklédésiinknek.
Mar az els6 mélyszondazasok ravilagitottak ugyanis arra a tényre, bogy a fold-
kéreg Magyarorszagon kuléndsen vékony (22 —24 km). Szamos nagytektonikai
probléma megoldasat véljik ezeknek a kutatadsoknak a segitségével megtalalni.

Ezen &ltalanos feladaton belil a fontosabb részletfeladatok a Mohorovicic
és Conrad hatarfelliletek mélységének (domborzatanak) meghatdrozéasa, ké-
regdimenzioju tektonikus 6vék nyomozasa; és az ilyen bonyolult kutatasnal
elkertlhetetlen alland6 miiszaki nehézségek lekiizdése, vagyis mddszertani

kutatasok.
A kézirat 1966. V. 16-a4n érkezett.

5*
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7. abra. A nemzetkdzi .szeizmikus foldkéregkutaté vonalak
1 tervezett vonal; 2 mért vonal

Fig. 1. The International Seismic Crust-program
1 planned ; 2 finished

dur. 1. MexgayHapogHble npogunu FC3 3eMHOIA Kopsl
1 - npoeKkTHble Npounn; 2 - 3aMepeHHble Mpomuv

1965-ben h&arom programot (154 km) teljesitettink (2. &bra).

1. Az 1964-ben harantlovéssel mért vonalat (a VI. nemzetkézi vonal
magyarorszagi szakaszat) DK felé 22 km-rel harantlévéssel meghosszabbitot-
tuk, és ENy-on vonalmenti refrakcios lovéssel bekdtottik a csehszlovak vo-
nalszakaszba (2. és 3. dbra). DNy-on a Moho-rél kis energidju beérkezéseket
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1 Bouguer anomalidk; 2 a VI. nemzetkdzi vonal kiegészitése; a dunantuli vonal 1965. évi szaka-
sza; 3 korabbi mérések ; 4 tervezett mérései,

Fig. 2. The National Crust-program at the End of 1965
1 Bouguer anomalies; 2 Prolong, of the Int. Prof. No VI; the Transdanubian Profile 1965:
3 earlier profiles; 4 planned profiles

dur. 2. VccnegoBaHue 3eMHOM KOpPbl CEACMWMYECKUMM METOAOM B BeHrpum K KoHuy 1965 T.

I - aHomanum Byre; 2 - [ONOMAHMTENbHBIA Y4acTOK MeXAyHapogHoro npodguna Ne [V

yyacTok npotuna 'C3 3agyHanckoi obnactu, npoeegeHuin B 1965 r.; 3 - npogwunn paHee
npoBefieHHbIX paboT; 4 - npoduav npoekTUpyembix pabot MC3

kaptunk, viszont Gjra megjelentek a kett6s hatarfeliletre utald fazisok (Mi-
TTICH, 1966). A Moho szintje ENy-on és DK-en egyarant kezdi mutatni a siily-
lyedést, amelyet a geoszinklinalishoz val6 kozeledés miatt természetesnek
tarthatunk.

5. Balatonakali és Davod ko6zoétt 6nallo vonalat mértink (2. és 3. abra).
Ezt a vonalat nagyenergiaju, néha kettds hullamcsoportd Moho beérkezések
jellemzik. A beérkezések nagy része szélesszégd (kritikus) reflexio. A Moho-szint
Kdaranal 23,5 km, a Bakomma! eléri a 27,5 km mélységet. Ennek geotektoni-
kai okat késébb vizsgaljuk.

3. A magyar—szovjet méréssel el6készitettik az 1966. évi kozos refrak-
ciés mérést. Ezzel a méréssel a I11. nemzetkdzi vonalat 6sszekdtjik Kaposvar —
Eajduszoboszlé csapasmenti vonalunkkal, amely nem maés, mint a IV. nem-
zetkdzi vonal (2. és 3. abra). Jollehet a mérés célja csupan metodikai, egyutt-
mikodeési kisérlet volt, a Moho mélységét is sikertlt meghataroznunk (3. dbra).
Az el6zetes adatok azt mutatjak, hogy a Moho EK (a Karpatok) felé dél.

IKODALOM

Mitach, E. (19(50): A magyarorszagi kéregkutatas folytonos harantszelvényezéssel kapott ered-
ményei. Geofizikai Kozlemények. XV. 1—4.
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W. MiUNDT

A FOLDMAGNESES ANOMALIAK STATISZTIKAI VIZSGALATA AZ NDK TERULETEN

Az NDK teriiletén 8 szelvénymenti autokorrelacios elemzéssel képet kapunk a foldmagne-
ses anomaliakat okozd hatok mélysegérél és magnesezettségérdl. Az empirikus fiiggvényekkel vald
Osszehasonlitdshoz sziikséges elméleti autokorrelacios fiiggvények kiszamitasahoz dipdlusok
véletlen megoszlasat hasznaljuk fel. A tanulmany azoknak a vizsgalatoknak folytatasa, amelyek
ugyanezen probléméara vonatkozéan magneses egypolusok véletlen megoszlasat alkalmaztak.

Az ered6 mélységtartomany, valamint a magnesezettségi értékek szerint a kapott mélysé-
gek a bazikus kristalyosszlet felszinét és ezaltal a Conrad-felszin mélységét mutatjak.

B. MYHAT

CTATUCTUUYECKUA AHANN3 AHOMANVIA TEOMAFHUTHOIO MONS
HA TEPPUTOPUWN T AP

MocpeficTBOM aBTOKOPPENSILMOHHOIO aHav3a, MPoBeAeHHOro Mo 8 npodunam Ha Tep-
putopun 1P, monydyeHo npefcTaBneHUe O rNy6UHE 3a/eraHUsi U MarHUTHOCTW MCTOYHWKOB
aHOManWii reoMarHWTHOro nons. [ns BbIYUCAEHUS TEOPETUUECKUX aBTOKOPPENSALMOHHBIX
(DYHKUMIA, HEOBXOAUMBIX f715 COMOCTAB/IEHWS! C SMMUPUYECKUMMU (YHKLUAMU, MPUHAMAETCS
cnyyaiiHoe pacnpefeneHue aunonieil. Tem camum HacTosilas pa6oTa NpefcTaBnsieT coboi npo-
[O/DKEHWE UCCMEfOBaHWA aBTopa B 06/1aCTW 3Toli e Mpo6/ieMbl, B MPOLECCe KOTOPbIX Npu-
MEHS0Ch CyYaiiHoe pacnpefeneHue efMHUYHBIX MarHUTHBIX MOJHOCOB.

Pe3ynbTupylOWnii Anana3oH ray6uH, a TakKe MarHUTHOCTb CBUJETENbCTBYHOT O TOM,
UTO MOJyYeHHble BENUYMHBI FNY6BUH 0TOBPAXAIOT MOBEPXHOCTb Ga3asibHOW KPUCTAIIUYECKON
TO/UY, T.e. TNyBUHY 3aeraHus MoBepxHOCTU KoHpaga.

STATISTIK GEOMAGNETISCHER ANOMALIEN IM GEBIET DER DDR
(AUTOKORRELATIONSANALYSE)

W. MUNDT

1. Einleitung

Die statistische Bearbeitung des Beobachtungsmaterials der Landes-
vermessung der DDR zur Epoche 1957,5 schlieBt eine Autokorrelations-
analyse ein. Unter Verwendung einer von Serson und Hannaeord (1957)
angegebenen Methode gestattet dieser Formalismus die Bestimmung der mitt-
leren Tiefen derjenigen Quellen des Feldverlaufs, deren Strukturen der Ana-
lyse unterworfen werden. Die ersten Ergebnisse der Untersuchungen wurden

A Kkézirat 1965. |. 4-én érkezett.
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vom Verfasser bereits dargestellt (im Druck). Es muBte zunachst gepruft
werden, inwieweit diese Methode auch auf kurzen Profilen mit einer relativ
geringen Zahl von Stichproben anwendbar ist, nachdem Serson und Hanna-
ford sie zur Analyse langer aeromagnetischer Profile verwendet hatten. Die
resultierenden Ergebnisse zeigten die Anwendbarkeit der Methode.

Zur Berechnung der theoretischen Autokorrelationsfunktionen, mit denen
die empirischen Kurven verglichen wurden, ist zunachst eine zufallige Ver-
teilung von Einzelpolen verwendet worden. Das ergab sich aus praktischen
Gesichtspunkten, da die numerische Berechnung der Funktionen fir diesen
Fall bedeutend einfacher ist, als bei Verwendung einer DipolVerteilung. In-
zwischen liegen die theoretischen Autokorrelationsfunktionen fir eine zu-
fallige Verteilung von Dipolen ebenfalls vor. Infolge ihrer bedeutend gréfReren
Verwandtschaft mit der physikalischen Realitat sollen sic die bezuglich Einzel-
polverteilungen erhaltenen Ergebnisse stiitzen, sowie fur detailliertere Unter-
suchungen mit dieser Methode eine gesicherte Grundlage liefern.

Im folgenden sind che unter Verwendung einer Dipolverteilung erhaltenen
Ergebnisse zu diskutieren und mit den entsprechenden Resultaten bezuglich
einer zufalligen Verteilung von Einzelpolen zu vergleichen. Dazu wurden die
gleichen Profile wie bei den Einzelpolverteilungen zugrunde gelegt.

2. Methode

Da die Methode bereits dargestellt wurde, sollen hier lediglich noch ein-
mal die Grundzige erlautert werden. Die Grundlage zu dieser Methode be-
steht darin, daR die Autokorrelationsfunktionen des anomalen Feldverlaufs
langs Profilen in ihrer Form den Autokorrelationsfunktionen von Zufalls-
reihen dhneln, die gewissen Glattungsprozessen unterworfen wurden. Es be-
steht daher die Mdglichkeit, die aus dem Beobachtungsmaterial berechneten
Funktionen mit solchen Autokorrelationsfunktionen zu vergleichen, die aus
einer zufalligen Verteilung magnetischer Pole resultieren. Dabei kénnen, wie
bereits angedeutet, Einzel- oder Dipole verwendet werden. Der notwendige
GlattungsprozeB fur die theoretischen Funktionen ist hierbei dadurch gege-
ben, daR die Funktionen stets fur eine gewisse Entfernung von den Quellen
bestimmt werden. Fiir den Fall optimaler Ubereinstimmung beider Autokorre-
lationsfunktionen entsprechen die Parameter der PolVerteilung den gesuch-
ten GroRen. Das sind die Tiefe der Anomalienquellen sowie deren Magnetisie-
rung, die allerdings nicht voéllig voraussetzungsfrei bestimmt werden kann.

Die analytische Darstellung der theoretischen Autokorrelationsfunktio-
nen ist relativ einfach, da zwischen den einzelnen Polen auf Grund der Zufalls-
verteilung keine von der Schrittweite abhéangige Korrelation besteht.

Bezeichnet man mit Fx. Fy und Fz die X-, Y- und Z-Komponente des
Feldes eines Einzel- bzw. Dipols an der Erdoberflache, mit er die Zahl der
Pole pro Flacheneinheit und mit K einen Parameter, der im wesentlicheil die
mittlere Polstdrke bzw. das Dipolmoment darstellt, ergibt sich fur die Auto-
korrelationsfunktionen bei einer Korrelation in A-Richtung folgende all-
gemeine Form:
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©
o 1dUu 1 FXX. y:z)Fx(x+T vy,z)dx

*
[y

AV(r) = ereK 1<hi 1Fylxy. z2)FY(x+Ty,z)dx ; 1)

S.(r) = armK dy 1F.(x.y.z)F:(x+t,y, z)dx.

Fir <len liier interessierenden Fall einer zufalligen Verteilung senkrecht ste-
hender Dipole ergeben sich die folgenden Gleichungen, die fir ein Koordina-
tensystem gelten, dessen Ursprung im MelRpunkt liegt:

. UzX (X + t)
Rx(t) = ct-M2 ldy | Ja
[Cr2+y2- ;2((r+ nN2+y2+ U) L
B =emM- fdy | HY- flv
[02- Y2~ ~2)(U + T)2+ y°-+ 12)] 2
1

1L(t) = cr-M2 tLi-

[(r2+y U :)(h+r)4f+")F

i ()
U2 di
i non 3 5
(r2+y-- QV {V+N2+y2+ 2V
K/
fd,, <Ix
(x-+if - c2T ((r+ €2+y- +z)V
dy -dr|

[(WU+ Ni—-2)((r+ ©2+ y1+ Z-)J2

Diese Integrale lassen sich mit einem elektronischen Rechenautomaten bequem
numerisch integrieren. Fihrt man die Integration fir verschiedene Tiefen-
werte s aus, kann man unter Variation des Parameters erJ/* die optimale Zu-
ordnung der theoretischen und empirischen Autokorrelationsfunktionen vor-

nehmen.
Die empirischen Funktionen sind nach der Gleichung

wr) = __--l.---- VVV tt(x)u(x t+) (3)
A-T 9
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berechnet worden, worin N die Zahl der auf dem Profil vorliegenden Mel3-
werte n angibt. Fir n kénnen die allgemein gemessenen GroRen D, H und
Z gesetzt werden. Liegen die Profile in N —"~-Richtung, sind die empirischen
Kurven fur H mit den theoretischen Funktionen fir X, diejenigen fiar 1) mit
denen far Y und beide Z-Funktionen zu vergleichen. Bei E —W verlaufenden
Profilen ist H den Kurven fiir Y, D denen fir X und wiederum Z denen fir
Z zuzuordnen. Bilden die Untersuchungsprofile mit dem geographischen Meri-
dian den Winkel a, sind streng genommen die Kurven fir Il cos a mit den
theoretischen Kurven fir X sowie die fur H sin a mit denen fur Y zu ver-
gleichen.

3. Anwendung

Die Methode wurde auf 8 Profile angewandt, die schon bei den Analysen
beziuglich Autokorrelationsfunktionen fiir Einzelpolverteilungen benutzt wur-
den. Die N —-Profile liegen bei 4= 11,5°E; 12,3°E und 14,0° E, die E —W-
Profile bei 9 = 51,2° N ;52,2° N und 53,4° N. Zur Berechnung der empirischen
Funktionen wurden Stichproben im Abstand von 5 km zugrunde gelegt. Diese
Werte wurden durch Interpolation aus den Isolinienkarten gewonnen, die aus
der geomagnetischen Landesvermessung der DDR zur Epoche 1957, 5 resul-
tieren. Der Punktabstand der Landesaufnahme schwankt etwa zwischen 5
und 15 km mit einem mittleren Abstand von ~9 km. Ein geringerer Punkt-
abstand als 5 km konnte daher keineswegs verwendet werden, andererseits
war ein Abstand von etwa 5 km erforderlich, um eine ausreichende Zahl von
Stichproben fir jedes Profil zu erhalten; denn fir die maximale Ausdehnung
der Korrelation ist etwa

(4)

anzunehmen. o

4. Ergebnisse

Es sollen nicht samtliche 24 Kurven wiedergegeben werden. In den Abbil-
dungen 1—8 sind lediglich die Funktionen bezuglich der Z-Komponente gra-
phisch dargestellt. Hierbei wurden die empirischen Kurven sowohl mit den
theoretischen Kurven beziglich einer zufélligen Verteilung von magnetischen
Einzelpolen, als auch mit denen bezuglich einer Zufallsverteilung von Dipolen
verglichen. Die Kreise entsprechen den aus der beobachteten FeldVerteilung
errechneten Werten, wahrend die ausgezogenen Kurven die Einzelpolvertei-
lung, die durchbrochenen Kurven die Dipolverteilung repréasentieren. Man er-
kennt eine in der Mehrzahl der Falle gute Approximation der empirischen Kur-
ven durch die theoretischen. Allerdings muR festgestellt werden, dall die Kur-



dur.
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Abb. 1—3: Autokorrelationsfunktionen fur Z auf ¥—S-Profilen
1-3. abra. Z-re vonatkozd autokorrelacios fiiggvények E - D iranyl szelvényeken

1-3. ABTOKOppeNnAyNOHHbIE PYHKLUUN ANA BENUYUHBI Z MO MEPUAMOHANBHBIM MPOHOUNAM
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Abb. 4—=6: Autokorrelationsfunktionen fur Z auf E —W-Profileii
4 cC. abra. 'Are vonatkozo autokorreldeios fiiggvények K —Ny irdnyu szelvényeken

dur. 4 6. AsBToKOppenAUMOHHbIe QYHKLAM ANA BENWYWHBI Z MO WMUPOTHBIM Npopuaam



Statistik geomagnetischer Anomalien im Gebiet der DDR 11

ven der Einzelpolverteilungen eine bessere Annadherung als die Kurven der
Dipol Verteilungen liefern.

bl In der Tabelle 1 werden samtliche Tiefenwerte bezlglich D, H und z
fur Einzelpol- und Dipolverteilungen zusammengestellt. Da. wie zu erwarten
war, eine Streuung der Tiefen fir jedes Profil vorhanden ist. sind Mittel-
werte und mittlere Fehler berechnet worden. Man erkennt, dal die Mittel
werte beziglich Dipolanordnungen generell etwa 1—2 km groRere Tiefen als

Abbuy 7—8: Autokorrelationsfunktionen fur Z auf Diagonalprofilen
7—8. abra. Z-re vonatkozé autokorrelacids fliggvények diagonalis szelvényeken

®dur. 7-8. ABTOKOPPENSALMUOHHbIe QYHKUMU ANA BeNNUUHbI Z N0 AMArOHaNbHbIM NPOPUASM
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die EinzelpolVerteilungen ergeben. AuBerdem sind die mittleren Fehler fir
diese Werte groBer, als diejenigen beziglich Einzelpol'Verteilungen. Es ist
daher eine Entscheidung zu treffen, welchen Werten mehr Vertrauen geschenkt
werden darf. Infolge ihrer gréoReren Verwandtschaft mit der physikalischen
Realitat sollte man sich fur die Ergebnisse bezliglich der DipolVerteilungen
entscheiden, obwohl sie eine gréBere Streubreite aufweisen. Letztere resultiert
jedoch hauptsachlich aus den Ergebnissen fiir die ~-Komponente, die durchweg
oberhalb derer fir die anderen Komponenten liegen. Da die Angleichung
der Kurven fir die Z-Komponente aber am genauesten erfolgen kann, be-
sitzen diese Werte das grofite Gewicht, so daR die mittleren Fehler nicht tber-
bewertet werden durfen.

5. Diskussion

Aus den in der Tabelle angefihrten Mittelwerten geht hervor, dall die
mittlere Tiefe der Anomalienquellen etwa bei 10—14 km liegt, wobei als wahr-
scheinlichster Wert etwa 12 km angenommen werden dirfte. Das sind jedoch,
nur Mittelwerte. Flr Profile auf oder parallel zu gro3en tektonischen Strukturen
ist mit z. T. tieferen, hauptsachlich aber wohl mit flacheren Lagen der Anoma-
lienquellen zu rechnen. Aus diesen Griinden erscheint es méglich, dal die nach,
dieser Methode ermittelten Tiefen die Oberkante des basischen Kristallins
darstellen, d. h. etwa der Tiefe der CoNrad-Diskontinwtat entsprechen. Es
kénnte allerdings auch der Bereich der in Deutschland bereits mehrfach nach-
gewiesenen FORTSCH-Diskontinuitét sein, [Fortsch (1952), Liebscher (1964)],
die etwa bei 10—11 km liegt und die obere Grenze einer Dioritschicht dar-
stellen soll.

Diese Annahmen werden durch die Werte fir die Magnetisierung der
Quellenzonen gestitzt, che sich ebenfalls, wenn auch nicht voraussetzungs-
frei, nach dieser Methode berechnen lassen. Sie liegen etwa bei 10-2 bis 10-3 cgs
und liefen sich im basischen Kristallin bzw. in der Dioritschicht leichter deu-
ten als z. B. im oberen granitischen Kristallin. Durch die Annahme einer ge-
niugend starken Thermoremanenz waren diese Werte jedoch auch in diesen
Regionen denkbar. Eine endgultige Entscheidung Uber diese Fragen werden
erst detailliertere Untersuchungen bringen.
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Tabelle 1.
Xiele der Anuiiialienquellen (km)
D H 7 Mittelwert
Profil in- in- in- in-
ZEI;IJT)Ie Dipole zeEIpI)T)Ie Dipole zeElgl)gle Dipole zfl;ljgle Dipole

Px \ 10 12 8 10 10 15 9+1 12+ 2
p* E-W 1 1n 9 9 9 14 10+1 11+2
p3 J 1 ik 8 1 10 14 10+1 12+1
p, 1 12 9 14 14 1 15 12+2 13+3
| N-S 10 1 1 1n 1 15 11+1 12+2
pc, 1 10 12 14 13 9 14 11+3 13+1
P, 1 piagonal 14 12 * 10 13 10 14 11+2 13+1
9 10 12 n 14 10 14 10+0 13+1

P!l 1
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T. HEMET

O KONEBAHUN UUKNA CONMHEYHbLIX MATEH

Hanunumnel I-neTHero neprofa COMHEYHbIX NATEH 06bBACHAETCA B HacCTOALLEA paboTe Cco-
efIMHeHNEM MaHeT. ViccnefoBaHNa MoKa3bIBaOT,YTO B U3MEHEHUN aKTUBHOCTW COJTHEYHBIX MATEH
13 9 nnaHeT peLlaloWyl poNib MrpaeT COBMECTHOE NPUAMBHOE felicTBuMe nnaHeT BeHepsbl -
HOnutepa - 3emnn. TecHoe coefMHEHWe yKa3aHHbIX Tpex nnaHeT nostopsetca yepe3 10,4 wnm
12,0 neT. CpefiHee 3HayeHWe 3TUX BeNMYMH (11,2 neT) NoYTVM TOYHO COBMAAAET O CpefHei npo-
[LOMKUTENBHOCTLIO LMKMA COMHeYHbIX nATeH. KonebaHwe 4/MTENBHOCTU LMKNa Onpefensercs
pasnnyvem BpeMEHW, B TeYeHWEe KOTOPOro MnaHeTbl, B MpeAenax OAHOro LMKIa, BXOAAT B
COeANHeHVe. JTOl PasHOCTbIO BbI3bIBAETCA YCW/IEHHaA WK ocnabneHHas akTWBHOCTb COMHeY-
HbIX NATEH M 60MblUAA UAN MeHblUas MPOAOMKMNTENbHOCTb LMKIOB.

T. NEMETH

DIE SCHWANKUNG DER SONNENFLECKENPERIODE

Die Existenz und die Eigentimlichkeiten des Sonnenfleekenzyklus werden im Aufsatz
mittels der Konjunktionen der Planeten erklart. Es ergibt sich aus den Untersuchungen, dass
von den neun Planeten die Zusammenenwirkung des Planetentripels Venus —Erde —Jupiter
die ausschlaggebende Rolle spielt. Die sogenannten engen Konjunktionen der drei Planeten
treten in Zeitabstanden von 10,4 bzw. 12,0 Jahren auf. Der Mittelwert von diesen: 11,2 Jahre
stimmt beinahe mit der L&nge der Sonnenfleckenperiode Uberein. Die Schwankung der Periode
wird daurcli hervorgerufen, dass die Planeten —innerhalb eines Zykels —mit verschiedener
Geschwindigkeit in die Konjunktion hineingehen. Diese Geschwindigkeitsdifferenz hat eine
starkere bzw. schwéachere Entwicklung der Sonnenfleckentétigkeit in den einzelnen Zykeln und
auch die langere bzw. kiirzere Dauer der Periode zur Folge.

A NAPFOLTCIKLUS INGADOZASA

NEMETH TIVADAR

Amiéta Schwabe (1843) a napfoltok rendszeres megfigyelésével meg-
allapitotta, hogy a foltok megjelenésében szabalyos valtozasok vannak, vagyis
a naptevékenység erdsségében mintegy 11 éves periodicitds mutatkozik, sokan
kisérelték meg ennek okéat felderiteni. A kutatasok ez ideig nem vezettek Ki-
elégité eredményre. Ugyancsak nem lehetett megokolni a ciklushossz 3—4
évet kitevd ingadozasat.

A kézirat 1960. Il1l. 25-én érkezett.
6 Geofizikai Kdzlemények xvi. kotet, 1—2. sz. — 4112 sz.
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A naptevékenység kutatasara vonatkozdan elért eredmények és probal-
kozasok altaldban harom kategoridba foglalhaték &ssze:

a) Matematikai-statisztikai és fizikai vizsgalatok (Gleissberg, 1952;
Waldmeier, 1955; Vitinszkij, 1963; King-Hele, 1963),

b) Peridoduskeresés (Stumpfe, 1930; Schote, 1955),

c) Tomeghatds (bolygéegyuttallasok) (Wolf, 1859; Cilayton, 1943;
Koppe, 1948).

Az utobbi kutatas els6é uttérbje Wolf (1859) volt. Az dsszes bolygdok to-
meghatésa segitségével a napfolt-ciklushosszra elméletileg 11,29 évet szami-
tott, de nem tudott magyarazatot adni a ciklus nagy ingadozdsara (Wolf,
1892).

A szerz0 a napfolttevékenység valtozasat és a ciklus ingadozasat az ar-
apalyhatéassal hozza kapcsolatba, kiindulva abbol a tényb6l, hogy a bolygdk a
Napra kivaltdo hatast fejthetnek ki, vagyis az arapalyhatas révén bizonyos
egylttallasokban a Napon tdébb folt képzédhet (Crayton, 1943). A bolygék
tdmeghatdsa a Napon lejatsz6dd jelenségeket siettetheti és megndvelheti.

Az arapalykelt6 hatast tobbféleképpen lehet jellemezni (Anderson, 1954;
DezsO-Gerlei, 1954). A fellép6 ,,er6” minden szamitasnal a bolygdtavolsagok
harmadik hatvanyaval forditottan, a témegekkel pedig egyenesen aranyos (I.
tablazat).

J. tablazat
A bolygék keringési ideje és tiimegliatasa
Bpema o6paueHus un geictBne Macc nnaHeT
Umlauiszeit und Gravitationswirkung der Planeten
) Sziderikus Szinodikus — Arapalyhatés Ar?r%?;¥ir:/%tas Preﬁ;tsés?os
Bolygok keringési id6  keringési id6 a Napon (Anderson (Dezs6—Clerlei
(&) (&v) 1954) 1954)
Mercur....cccevceneenen. 0,24084 0,31726 1,04 0,0123 0,32
AV£] 1V 0,61519 1,59872 2,09 0,0404 1,14
(0] [o [ 1,00004 1,00000 1,00 0,0187 1.00
Mars..... 1,88089 2,13539 0,03 0,0006 0.02
Jupiter..... 11,86178 1,00211 2,20 0,0422 1.89
Saturnus  ....oeeeeveieenens 29,45660 1,0351S 0,11 0,0019 0,08
Uranus....cccoeveceeerennn 84,01209 1,01209 0,02 0,0004 —
Neptunus.........cccoeeuenee. 164,78201 1,00614 - - -
(4 [V] (o IR 248,421 1,00409 . w

Mivel az arapalyhatas akkor a legnagyobb, amikor a bolygék a Nappal egy
vonalba kertlnek, a doént6 szerepet az egyulttallasok idépontjaiban fellép6
er6k jatsszak. Azt a helyzetet, amikor a bolygékhoz hazott irdnyoknak a nap-
egyenlité sikjara valo vetiletei altal alkotott szdg, ill. annak mellékszdége 0 és
15 fok kdzott van, szoros egyittallasnak nevezzik. Ha a Fold mozgasat vesszik,
akkor a fok helyett a két bolygéval egyuttdllé Fold-helyzetek id6kulonbségét,
azaz a napot is hasznalhatjuk (a Fold napokban Kkifejezett keringési idejének
szamértéke, 365 nap majdnem megegyezik 360 fokkal). A kévetkez6kben két
egyuttallas id6beli kilonbségét mindig napokban adjuk meg.
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Az arapalyhatas szempontjabdél a kilenc bolygd koézil a Venust, a Jupitert
és a Foldet vettik tekintetbe, egyrészt azért, mert e harom bolyg6 hatasa az
0sszes hatas 80%-nal tobbet jelent, masrészt, mert a napfoltciklus idejének és
valtozasdnak magyarazatahoz ez is elegendd. (A teljes és részletes napfolt-
elérejelzéshez természetesen minden bolygdt tekintetbe kell venni megfelel6
aranyban.) Amint majd latjuk, e harom bolyg6 szoros egyuttallasainak idg-
pontjai mar kozel esnek a napfoltmaximum idejéhez. A Venus —Fo6ld egyutt-
allasai 9,6 ho alatt, a Jupiter —F06ld egyuttallasai 6,5 ho alatt kdvetkeznek
egymasutan. E két id6szak kozos tobbszorése csak 10,4 év vagy 12,0 év lehet,
ha a szoros egytttallas definicidja altal megkivant kdzelitést biztositani akarjuk.
A kettd kozépértéke 11,2 év. Ez az id6szak majdnem megegyezik a napfolt-
ciklushosszal.

1. tablazat
A Venus és a Jupiter egyuttallasai 1924—1963 kozott
CoepguHeHna BeHepbl n OnuTepa 3a nepuwog ¢ 1924 no 1963 rr.
Konjunktionen (ler Venus' und des Jupiters zwischen 1924 und 1963
A Jupiter legkdze- A Jupiter legkdze-
A Venus alsé lebbi oppoziciéja A Venus felsd lebbi konjunkcidja
egyuttallasa illetve egyittallasa illetve
konjunkciéja () A nap oppoziciéja ( ) A nap
1 2 3 4
1962. XI. 12. 1962. VIII. 3L 73 1963. VIII. 30. (1963. X. 8) (- 39
61. VI.10. ( 6L I. 5) ( 9 62. 1. 27. 62. 1. 8 - 123
B9 IX. 1L ¢ 59 XII. 5) (- 95) 60. VI.22. ( 60. VI 20) ¢ 2
58. 1. 28. 58. IV. 17. - 79 58. XI. 11 58. XI. 5 6)
56. VI.22. ( 5. IX. 4) (- W 57. V.14 ( 57. 1I.17) ( 28
54. XI. 15, 55. 1.15. - 61 5. IX. 1 55. VIII. 4. 28)
53. IV.13. ( 53. V.25) (- 42) 54. 1.30. ( 53 XII.13) ( 48
51. IX. 3 5. X. 3 - 30 52.  VI. 24. 52. IV. 17. 68)
50. 1.3L. ¢ 50. II. 3) - 3) 50. XI.13. (¢ 50.VIII. 26) ( -9
48. VI. 24. 48. VI. 15 9 49. V. 16. 46. l. 1 105
46. XI1.17. ( 46. X. 3l) ( H 47. IX. 3 47. XI1. 1 - 89
45, 1V. 15. 45. 111. 13. 33) 46. 1. 1 ¢ 46. IV.13) (- "M
43. IX. 6. ( 43. VI 30) ¢ 39) 44. V1. 21. 44. V1II. 3L - 65)
42. . 2 41. XII. 8. 56 42. XI1.16. ( 43 1.11) (- 56
40. VI.26. ( 40. 1IV.11) ( '6) 41, 1V. 19 41, V. 19. - 30
38. XI. 20. 38. VIII. 21. a1 39 IX. 5 ( 39 1IX.27) (- 22
37. IV. 18 37. VII. 15 - 88 38 Il. 4 38. 1. 29, 6)
3B IX. 8 (3B XI.27) (- 80) 36. VIL.29. ( 36 VI 10) ( 19)
3. Il. 5. 4. IV. 8 - 62 34, XIl. 18 3A. X. 27. 22
32, VI.29. ( 32 VII. 26) - 58) 33. IV. 2L 33 I 9) ¢ 43)
30. XI. 22, 3L . 6. - 45 3L IX. 7 31 VII. 25. 44
29. IV.20. ( 29 X 15) (- 25) 30. 1. 6 ( 29 XIl. 3) ¢ 05)
27. 1X. 10. 27. IX. 22, - 12 28. VII. 1 28. IV. 17 85
26. I. 7. ( 26 1. 25) ( 13) 26. XI.20. ( 26.VIII.15) ( 95
24. VII. 1 24. VI. 5 26 25. IV.23. ( 25 VI 10) (- 18
A Venus—Jupiter —F6ld egydittallasait a Il. tablazat mutatja 40 év

alatt (1924—1963). Az els6 oszlopban a Venus alsé, a harmadik oszlopban
pedig a Venus fels6 egylttallasa szerepel a Jupiter legkdzelebbi barmilyen
fajta egyuttdlldsaval (oppozicidval, ill. konjunkcidval).

6*
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A tablazatbdél lathatd, hogy a kis kiulénbségek id6pontjai — amelyek a
szoros egyuttallast jelentik — majdnem egybeesnek a napfoltmaximum évei-
vel. A tadbladzat mésodik részében a szoros egyuttallds id6pontjai 1960 és 1938
(a napfoltmaximum évei: 1957 és 1937), az els6 részében pedig 1950 és 1927
(ekkor a napfoltmaximum évei: 1947 és 1928). A szoros egyuttallasok kozott
a kulénbség mindkét esetben 22,4 év. Ez a id6szak nem maés, mint a Hale-
féle napfoltperiddus. Ebb6l az értékbdl is a ciklushossz 11,2 6v.

A kozvetlen egymasutan kovetkez6 szoros egyuttallasok idépontjainak
kulénbsége 10,4 ,ill. 12,0 év; kozépértékik 11,2 év. Hogy a napfoltok atlagos
ciklushossza 11,2 évnél mégis rovidebb, abbdl kévetkezik, hogy az egyutt-
allasoknak az itt adottnal hosszabb sorozataban tébbszér szerepel a 10,4 év
kétszerese (20,8), mint a 12,0 év kétszerese (24,0). Emiatt az eltérés miatt az
egylttallasokbol szamithatd ,ciklus pontos hossza 11,067 év. Ezt az értéket
azonban csak abban az esetben kaphatjuk meg, ha legaldbb 38 egyittallas!
ciklus @sszidejét (420,55 év) kozepeijiuk. Ebben az esetben 11-szer fordul el6
a 20,8 év és 8-szor a 24,0 év. A napfoltokra vonatkozé hosszu észlelési sorozat
(1626.0 —1957,9) kbzepelésénél mar 11,063 év az atlagos napfoltciklushossz.
A rodvidebb észlelési sorozatban viszont el6fordulhatnak egymasutan 10, ill.
12 év kordaliek is.

II1. tablazat

A napfoltciklusok gyakorisdga (1610 —1960)
NMoBTOPAEMOCTb MPOAO/IHKUTENBHOCTU LMKAA COMHEYHbIX nAaTeH (1610— 1960 rr.)
Haufigkeit der Sonnenfleekenperiodenldngcn (1610 —1900)

A ciklushossz *El6fordulasok szama El6forduladsok szama
(év) M-M ni—m
7,2- 79 " Ny
8,0- 95 0 18 4] 19
9,6-11,1 HI isj
11,2-12,7
12.8-14.8 8 A
14,4-15,9 1¢ 13 1 12
16,0-16,8 1)

A 20,8 és 24,0 éves szakaszok kilénbodz6 el6fordulasi aranya a napfolt-
észlelési anyagbol is kimutathatdo. E célbdl elkészitettik 1610-t6l 1960-ig az
egyes szakaszok gyakorisagat (Ill1. tablazat). Maximumtél maximumig sza-
mitva, a 11,1 évnél rovidebb szakaszok 18-szor, a hosszabbak 13-szor fordul-
tak el6. Minimumtdl minimumig mérve pedig 19/12 az arany. Ezek az érté-
kek megegyeznek az egyuttallasokbdl szarmazé arannyal. Az egylttallasok
esetében is 343,2 évre esik 31 ciklus 18/13 ardnyban. A lehetséges ardny-ossze-
tétel szabja meg részben a nagyobb periédusokat és az erdsebb, ill. a gyengébb
naptevékenységli szekularis id6szakokat.

Hogy a Il éves napfoltciklust valéban a 20,8 és a 24,0 éves egyuttallasok
szovédménye szolgaltatja, periddus-analizissel is kimutathatd. Egy periddus
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realitdsat a ScHusTER-féle kritérium szabja meg. Egy periodus akkor tekint-
heté realisnak, ha az alabbi egyenl6tlenség fennall:

Itt A a szamitott amplitddd, cra vizsgalt sorozat négyzetes eltérése, n pedig a
sorozat elemeinek szama. A nevez8t egylttesen expektancianak (E) nevezik

Ezzel a mo6dszerrel az 1805 —1958 kdézotti évek napfoltadatait analizaltuk.
A napfoltsorozatot Ugy raktuk &ssze, hogy minden masodik ciklus napfolt-
értékét negativ jellel vettik a UALE-féle periédus szerint. Ebben az esetben
a 20,8 éves periodusra az amplitidé az expektancia 2,5-szerese, a 24,0 éves-
nél pedig 2,0-szerese. A 20, 22, 23, 25 éves periodusok az expektancia egyszere-
sét sem érték el

Ha viszont ugyanezt az id6szakot teljesen az egyuttallasok alapjan rak-
juk 6ssze, akkor is megkaphatjuk e két fontos szakaszt, de sokkal élesebben.
Itt azonnal a 20,8, ill. a 24,0 évesek felére szamitottuk ki az amplitudét. Ebben
az esetben az egyes ciklusokat a 10,4 évesekhez, mas ciklusokat a 12,0 éve-
sekhez soroltuk, mégpedig aszerint, ahogy az egyuttallasok megkivantak. Az
analizalas a kovetkez6 eredményt adta: A 10,4 éves ciklusnal az amplitido az
expektancia 2,6-szerese, al2,060vesnél 3,1-szerese. A szomszédos, 9, 11, ill. 13
évek amplitaddi az expektancia félszeresét sem érték el. A 10,4 évesnél azért
kisebb az amplitdd6, mert e rovid periddus erBsen aszimmetrikus.

Az egyittallas adataib6l a varhatd napfoltszdmot Ggy lehet kiszamitani
(Il. tdblazat), hogy megnézzik az egyulttallasok kozotti kilénbségi napok
értékvaltozasanak mértékét (a zl-val jeldlt oszlopot). Itt nem is a kilénbségek
abszolut értéke a dont6, hanem az, hogy egy maximalis értékbdél indulva,
mennyi id6 alatt érik el a kulénbségi napok a legkisebb értékeket. Ez a csok-
kenés nem linedris az id6vel. Az eltérés abbdl szdrmazik, hogy a bolygdk palyai
nem korék, hanem kilénféle ellipszisek és keringési sebességlik a palya mas-
mas részén eltérd.

Ha nagyon gyorsan csOkkennek a kilonbségek értékei, akkor a megfelel§
ciklusban er6sebb lesz a naptevékenység. Lasst csOkkenésnél viszont gyengébb
lesz a maximalis napfcltszam. Ez egyuttal megszabja a napfoltciklus alakjat
is. A napfolttevékenység erGssége az egyittallasok kozotti napok sorozatanak csok-

A szamitast ugy kell elvégezni, hogy a szoros egyuttallas el6tti 5. és 6.
egylttallas kulonbségi napjaibol kell levonni a szoros egyittallas el6tti ki-
l6nbségi napjat és a kapott értékeket lehet kapcsolatba hozni a maximalis
napfoltszammal (egymas melletti szoros egyuttallasok kozil az idében elébb
megtortént szoros egylttallas kulénbségi napjaval kell szadmolni; ezt egy
késébbi dolgozatban részletezziik). Ezen szempont tekintetbevételével napfolt-
elérejelzést készitettink a maximum éveire 1831 —19G0 kozott (1. 4bra). Az
abra szerint a kilénbségi napok valtozasa és a napfoltszam kozott kozelitéleg
linearis kapcsolat all fenn, a korrelaciés egyitthaté ~0,95.
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1. &bra. A kulonbségi napok valtozasa és a maximalis napfoltszam 1831-1960 kozott

dur. 1. 3aBUCUMOCTb M3MEHEHWUIA Pa3HOCTHBLIX [AHEA OT MaKCWIM/IbHOrO 4mc/a COMHEYHbIX
nsTeH ¢ 1831 no 1960 rr

Abb. 1. Zusammenhang der Anderung der Differenztage und der maximalen Sonnenfleckenzahl
zwischen 1831 —1960

A kiulénbségi napok értéksorabdl atényleg észlelt ciklushossz és a minimum
ideje is megmagyarazhato. Ebben az esetben nem a kiilénbségek csokkenését
kell figyelembe venni, hanem a szoros egyuttallastol (legkisebb kilénbségbdl)
indulva a killénbségek abszolut értékben valé novekedését. A novekedés mérté-
két6l figg a tényleges ciklus leszallé d4ganak hossza. Hae kilénbségi napok valto-
zasanak értékeit kiszamitjuk, akkor megkaphatjuk a napfoltminimum
értékeihez tartoz6 id6pontokat (ezt az eljarast szintén egy kés6bbi
dolgozatban részletezziik). A killénbségek valtozdsai nemcsak a simitott nap-
foltszdamhoz tartoz6é idépontokat adjak meg, hanem az egyik oszlop kilénb-
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ségi napjai segitségével a ciklus vége, a masik oszlop adataival pedig az (j
ciklus kezdete is kiszamithat6. El6fordulhatnak olyan esetek is, kuléndsen
hosszabb (24,0 éves) egyuttallasoknal, hogy a régi ciklus mar befejezddott,
miel6tt az Gj ciklus megkezddddtt volna. Viszont megtdrténhetik az is hogy a
régi és az 0j ciklus egybeolvad (2. 4bra). A kuldénbségi napok segitségével, ha-
sonldéan a maximalis napfoltszam-el8rejelzéshez, a minimum évében is lehet a
napfoltszdmokat el6rejelezni.

2. 4bra. A ,lepkediagram” alapjan a napfoltciklusok kezdete és vége

dur. 2. Hauano n KoHew, LMKNOB COMHEYHbIX MATEH MO Avarpamme 6abouek
(Ciklushossz = MpopomkuTensHocTb uukna; Ciklus kezdete = Havano ymkna; Ciklus vége =
KoHeu ymkna; Regi ciklus = Crapbiii unkn; Uj ciklus = Hosbiii uukn; 1d6 = Bpewms)

Abb. 2. Anfang und Ende der Sonnenfleckenperioden auf Grund des Schmetterling-Diagramms
(Ciklushossz : Lange des Zykels ; Ciklus kezdete : Anfang des Zykels ; Ciklus vége : Ende des Zykels;
Régi ciklus: alter Zykel; Uj ciklus: neuer Zykel; 1d6: Zeit)
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IV . téablazat

A napfoltminimumok és maximumok id6pontja az egyuttallasok alapjan
1831 —1978 kozott
CpOKM MUHMMYMOB M MakKCMMYMOB COJIHEYHbIX MATEH Ha OCHOBe COeAMHEHWA 3a nepuog a
1831 no 1978 rr.
(Eszlelt = HabnlogeHHbIE ; szamitott = pacueTHble)
Die Daten der Sonnenlleckenmaxima und Minima au! Grund der Konjunktionen zwischen
] 1831-1978
(Eszlelt = Beobachtet, Szamitott = Berechnet)

Minimum Maximum
1
észlel 1 szamitott tév észlelt szamitott név
1833,9 1834,1 -0,2 1837,2 1837,5 -0,3
18435 18435 0,0 1548.1 1847.8 0,3
1856,0 1855,7 0,3 1860,1 1860,0 0,1
1867,2 1867,3 -0,1 1870,6 1870,7 -0,1
1878,9 1878,5 04 1883,9 1883,7 0,2.
1889,6 1889,8 -0,2 1894,1 1894,1 0,0
1901,7 1901,5 0,2 1906,4 1906,7 -0,3
1913,0 1912,9 0,7 1917,6 1917,2 04
1923,6 1923,5 0,1 1928,4 1928,7 -0,3
1933,8 1933,8 0,0 1937,4 1937,2 0,2
19442 19444 -0,2 19475 1947,8 -0,3
1954,3 1954,3 0,0 1957,9 1957,7 0,2
1964,8 1965,0 -0,2 1968,4
1976,7
A napfoltmaximum, ill. a minimum simitott idejének eredményeit a IV.

tablazat mutatja. Az észlelt és a szamitott értékek atlagos eltérése minddssze
+0,2 év. Feltlin6en nagy az eltérés 1913-ban, ez az év azonban mar januartol
kezdve teljesen az 0j ciklushoz tartozik.

A kovetkez6kben még arra is részletes felvilagositast adhatunk, hogy a
napfoltmaximum éve miért tolédik el sokszor + 2, s6t + 3 évre a szoros egyutt-
allas idépontjatél ?

A Venus és a Jupiter egyittallasai (Il. tablazat) azt mutatjak, hogy a
tablazat két kilénb6z6 részében a 20,8, ill. a 24,0 év sz6v6dménye miatt 16.
évnyi eltérés is el6allhat. A tovabbi ciklusliossz-valtozast még el6segiti a nap-
tevékenység kilénboz8sége, ami egyuttal a mar emlitett kulénbségi napok
tendencidjanak fliggvénye. Ha az egyittallasokbol szamitott napok valtoza-
saibél nagyobb napfoltértékeket kapunk, akkor a napfoltminimum id6pontja
utan rovidebb iddn belul kévetkezik a napfoltmaximum éve. Ha viszont kisebb
a kulonbségi napok csokkenése, akkor kés6bbre varhaté a maximalis napfolt-
szdm. E kulénbdzdség miatt el6allhat az 1831 —1960 kozotti id6szakban a
maximumtél —maximumig szamitott napfoltciklusokban 8,9, ill. 12,7 évnyi
idétartam. Az ingas 3,8 év. Viszont a minimumtél —minimumig szamitott
ciklushossz 9,8, ill. 12,2 év lehet, vagyis az ingas minddssze 2,4 év. Tehat a
minimumok kozotti idétartam sokkal allandébb. Ez a jelenség az észlelt id6-
pontokbdél szamitott ciklushosszaknal is fellép.
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A 11, ill. 22 éves féperiddusokon kivil, hosszabb, ill. rovidebb kvéaziperid-
dusok is léteznek és ezek a szakaszok a bolygok egyiittallasaval szintén megma-
gyarazhatdék.

Mivel az egyiuttallasok a csillagaszatban nagy pontossadggal kiszamitha-
tok évszazadokra, s6t évezredekre is, ezért az egyuttadllasokbo6l nyert adatok
birtokaban a nagyon régi napfoltmegfigyelések ellen6x-izhet6k (Schove 1955).

A Venus—Jupiter—Fold egyuttallasaibol a napfolttevékenységben Kki-
mutathaték kb. 80, és 200, ill. 400 éves szekularis szakaszok is. Abban a sza-
zadban, amelyben a szoros egyittallasok kozott a 1l. tabldzathoz hasonl6an
szerkesztett 0sszeallitds mindkét részében a 20,8 éves szakasz kétszer is el6-
fordul egymasutan, er6s lesz. a napfolttevékenység tobb cikluson keresztil,
viszont a ciklushosszak 11 évnél révidebbre varhaték. Ha a szoros egyittalla-
sok kozott a 20,8, ill. a 24,0 évnyi kulonbség valtakozva fordul el mindkét
részben, akkor kisebb napfoltértékek fordulnak el6, de rendszerint hosszabbak
lesznek a napfoltciklusok. Tehat az egyuttallasokbdl elméleti szamitasokkal
nemcsak a ciklushosszak maximalis, ill. minimalis értékei adhatok meg
hanem a leggyengébb, ill. a leger6sebb naptevékenységl évek napfoltszam-
értékeiis. Ezért a napfoltmaximum évében az évi kozepes napfoltszam 30. ill.
200 lehet, vagyis az évi kozepes relativ napfoltszam a maximum évében e két
hatar kozott valtakozhatik.

Ebben a leirt felfogasban az a leglényegesebb, hogy modot ad a Il éves
napfoltciklus ingadozdsanak magyarazatara. Ez a periddus a vizsgalat szerint
csak a 10,4, ill. a 12,0 éves szakaszokbdl tev6dhet 6ssze. A vizsgalatbdl az is
kiderilt, hogy nem elég az el6rejelzésnél a szoros egylttallasok idépontjait
tekintetbe venni, hanem azt is, hogy az egyittallé bolygék milyen gyorsan
kerilnek kozel egy vonalba. A két egyuttallas kozotti valtozas viszonylagos
sebessége, ill. gyorsulasa szabja meg a naptevékenység erésségét és a ciklus

hosszat.
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M. SCHNEIDER

A VERTIKALIS INGA ALKALMAZASA FUGGOVONAL-

INGADOZASOK KIMUTATASARA

A jelenlegi mérGtechnika lehetdvé teszi, hogy szabadon felfiiggesztett vertikalis ingaknak
a foldi arapaly okozta kitéréseit mérhessiik. A fuggdvonal ilyen ingadozasa kozepes szélessége-
ken mintegy +0,015” nagysagu.

A Kisérleti eszkoz elvileg két egymas mellett felfuggesztett 2,5 m hosszt, 20 kg tdmeg(
rad, amelyek kitéréseit egy viv6frekvencias tizem( differencialtranszformator mérte és az érté-
keket 25 m tavolsagra vezeték vitte at. A regisztralas az Alt-Elisabeth mintabanyaban harom
honapon at folyamatosan tortént. Ellen6rzésil a fligg6vonal ingadozasat klasszikus modszerrel,
horizontalis ingakkal is regisztraltak ugyanabban a banjaban.

A harmonikus analizisek eredmeényei és a miszer jarasa azt mutatjak, hogy vertikalis
ingakkal fiiggGvonal-észlelés tartos lizemeltetéssel lehetséges. Az arapalydsszetevGknek a hori-
zontalis és vertikalis ingakkal nyert kdzepes harmonikus allandéi jobban egyeznek egymassal,
mint azokkal, amelyek Schweydarnak 1910-1915 kodzdtt a Reiche Zeche banyaban végzett
fugg6vonal-észlelései adtak. Az eltérések okait az allomas kornyezetében levé kézetek termé-
elasztikus sajatossagaiban és tektonikai rendellenességekben keressiik. Ezeket csak a banya
kilonboz6 helyein végzett tartos észlelésekkel lehet tisztazni.

Az eddigi tapasztalatok modot nyGjtanak arra, hogy a késziilék mechanikus részének mé-
reteit jelentékenyen csokkentsiik, a tavvezeték hosszat pedig noveljik. Megfeleld szerkesztéssel
a vertikalis ingak furélyukba helyezhet6k. Ily médon mérsékelt kdltséggel slrithetd az arapaly-
kutatasra és a foldkéreg recens mozgéasanak tanulmanyozasara szolgalé klinométer-allomasok
halézata.

M. WHEWQEP

N 3Yy4 EH U E OTK/NTOHEHWA OTBECA BEPTW KA /T bH b M

M AATHWKOM

CyLLeCTBYIOWMIA YPOBEHb TEXHWKN WM3MEPEHWIA MO3BO/AET C XOPOLUe BOCMPOW3BOAW-
MOCTbIO U3MepATb OTK/I0OHEHMA CBOOGOAHO BUCALLEr0 MasTHWKA, CBA3AaHHbIE C OTK/IOHEHWEM OT-
BeCa 3a CYeT 3eMHbIX MPUVBOB, KOTOPbIE A5 CPeAHUX LWMPOT cocTaBnsAoT okono +0,015”.

Co34aHo OMbITHOE YCTPOMCTBO, COCTOALLEe B MPUHLMME U3 ABYX BUCALWMX APYr OKONO
Lpyra pblyaroB gnunHoi 2,5 M n maccoii 20 Kr. OTK/IOHEHUS MOCNeAHNX U3MEPAUCH AnddepeH-
LyanbHbIM TPaHC(OPMATOPOM HeCylleli 4acTOTbl U NepejaBanncb NPOBOAAaMW Ha MeCTO M3Me-
peHns, HaxoAsBLLeeca Ha pacCcTosHWKM 25 M. Mpy NOMOLLM 3TOFO YCTPOWCTBA B OMbITHON LUaxTe
,AnbT-Enn3abet” B TEUeHNN TpeX MecsLeB HEenpepbiBHO PerncTpupoBaiuCb OTKIOHEHWS OT-
Beca B 4BYX KOMMOHeHTax. [nf MpPOBEPKM 3TUX U3MEPEHWIn B 3TON e LaxTe OblAnM ycTaHO-
B/IEHbl TOPU30HTaNbHbIE MAATHUKW, KOTOPble OAHOBPEMEHHO W3MEPSNN OTK/IOHEHUA OTBeca
06bIKHOBEHHbLIM METOJO0M.

PesynbTaTamy rapMOHMYECKMX aHA/IM30B W CMELLEHWEM HYNbMYHKTa BbiBNEHa MNPUH-
LunuanbHasg BO3MOXHOCTb HabNofeHWs B NPOLO/MKUTENbHOM PeXWME Haf, OTK/IOHEHUAMU
0TBeca, Npu MNOMOLWM BePTUKaNbHbIX MaATHWKOB. CONOCTaBNeHWE CpPefHe-rapMOHUYeCKUX

A kézirat 1965. |. 4-én érkezett.
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MOCTOSHHBIX AN OTAENbHbIX YaCTUYHbLIX MPWUIVBOB NOKAa3bIBAET, YTO AaHHble BEPTUKAILHOIO U
FOPM30HTaNbHOIO .MaATHUKOB COBMafalT Mexgy coboi nydwe, Yem C faHHbIMK LLiBeiigepa,
NPOBOAMBLLETO HabNOAeHNs Hafj OTKNOHeHWsMW oTBeca B LaxTte ,Peiixe Llexe” B mepuog ¢
1910 no 1915 r.r. MpeanonaraeTcs, YTO 3TW PasNNUKUA 06YCNOBNEHb! NIOKASIbHBIMU Pa3nMuuamMm
TepMOynpyrux CBOMCTB iOPHbIX MOPOA B OKPY)XXHOCTU MYHKTa HabMlofeHWid, a Takxe TeKTo-
HWYECKUMMN OCOBEHHOCTAMU. OHU moryt ObITb BbISIB/IEHbI TO/ILKO MyTEM OLHOBPEMEHHOrO Mpo-
BeJeHNS MPOAOMKUTENbHBIX M3MEPEHWUI B PasNNYHbIX MecTax LuaxThbl.

HakonuBLUMIACA ONbIT NO3BOAAET 3HAUYWUTENbHO YMEHbLIWTb rabaputbl MexaHW4eckoi
4acTW YCTPOIACTBA M NPaKTUYECKM NPOU3BOMBHO YBENWYMTL paccTosHWe nepegayv. lMocne pe-
LUIEHNs COOTBETCTBYIOLWMX KOHCTPYKUMOHHBIX BOMPOCOB BEPTMKANbHbIA MAasTHUK MOXeT WC-
M0/b30BaTLCA BCKBaXMHaX. TakMm 06pa3om c0o3AaeTcsi BO3MOXHOCTb 6e3 60MbLINX 3aTpaToii
3HaUUTENbHO PACLUMPUTL KMHOMETPUUECKYIO CETb AN UCCNeA0BaHUA 3eMHbIX MPUIMBOB U
ONS U3yYeHMS COBPEMEHHbIX [BVKEHWI 3eMHON KOpbl.

M. SCHNEIDER
DAS VERTIKALPENDEL ALS INDIKATOR FUR LOTSCHWANKUNGEN

I'm Jahre 1643 versuchte der provencalische Edelm ann Alexander Ca-
Iignon de Peyrins m it Pendeln bis zu 30 FuB Lange zeitliche Anderungen
der Lotrichtung nachzuw eisen. Trotz der unzureichenden m eRBtechnischen
M ittel wurden die Versuche von zahlreichen anderen Forschern und m it unter-
schiedlichen Ergebnissen bis in die M itte des 19 Jahrhunderts fortgesetzt.

Auch den Gebriudern Darwin m iBRlang der experimentelle N achweis fur die

E xisten z der aus der Theorie bekannten Lotschw ankungseffekte. Als V.
RebetTR—PaschWitz nach 1890 den lunaren EinfluBR auf die Richtung des
Lotes m it Horizontalpendeln m essen konnte, verlor das Vertikalpendel als
Indikator fur Lotschwankungen an Interesse '‘Trotz w eitgehender konstruk -

tiver Vervollkom mnung der Horizontalpendel sind jedoch gew isse prinzipielle

Schw ierigkeiten hinsichtlich der Konstanz der G leichgew ichtslage sowie der

Stabilitat und Bestim m ung der N eigungsem pfindlichkeit, vor allem aber in
Fragen der A ufstellung erhalten geblieben. Denn die A ufstellung kann im
allgem einen nur in speziell hergerichteten isotherm en M eBkam mern, meist
in bergbaulichen Anlagen, erfolgen.

Der gegenw artige Stand der M eBtechnik laRt nun die konstruktiven Vor-
teile des Vertikalpendels in Anbetracht der Schwierigkeiten bei der Bedienung
der H orizontalpendel in neuem Lichte erscheinen. Als Grab im Jahre 1958

vorschlug, ein frei hangendes Pendel fur die Lotschwankungsbeobachtungen
zu verwenden, lag der Gedanke nahe, diese m it einer Fernubertragung der
M eBwerte zu verbinden und in Zukunft in Bohrléchern auszufihren. Im Jahre
1962 gelangen am Institut far theoretische Physik und Geophysik der Berg-
akademie Freiberg Versuche, die Lotschwankungen m it einem 2,5 m langen
frei hangenden Stab als Verschiebung des unteren Endes gegen eine feste
Bezugsm arke (ber langere Zeit zu messen. Die erdgezeitenbedingte Anderung
der Lotrichtung betragt in Freiberg ca. iO“OlS, d. h. die Verschiebung des
Pendelendes +0,2 pm . Dieser Schwankungsbetrag wurde auf etw a 2 um re-
produzierbar erfaBt. Als M eBwertibertrager diente ein tragerfrequent be-
triebener D ifferentialtransform ator.

N ach dem gleichen Prinzip arbeitet eine Vertikalpendelapparatur, deren

K onstruktionsprinzip Graf das erste M al auf der Generalversam m lung der
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lugg in Berkeley 1963 zusammen mit Ergebnissen von Registrierversuchen in
einem Bohrloch bekanntgegeben hat.

Ohne zunéachst Messungen in einem Bohrloch zu beabsichtigen, d. h. ohne
auf eine rdumliche Beschrankung Wert zu legen, wurde in Freiberg eine ver-
besserte Apparatur zur gleichzeitigen Messung von Lotschwankungen in zwei
Komponenten entwickelt und in der Lehrgrube Alt-Elisabeth der Bergaka-
demie erprobt. Das Ziel der Arbeiten waren melmethodische Untersuchungen
und der Nachweis fur die prinzipielle Eignung im Dauerbetrieb. Die Ver-
suchsapparatur besteht aus einem elektronischen und einem mechanischen
Mefteil. Der Aufbau ist fir die beiden Komponenten véllig gleichartig.

Abb. 1 zeigt den voll transistorisierten elektronischen MeRteil. Er ist
feuchtigkeitsdicht gekapselt und enthalt im wesentlichen den Generator fir
die 5 kHz Tréagerfrequenz, ein Abgleichglied fiir die Festlegung des elektri-
schen Arbeitspunktes, einen Resonanzverstarker, einen phasenempfindlichen
Gleichrichter und einen Tiefpall zur Beseitigung kurzperiodischer Stérspan-
nungen. Die Signalspannung wird mit einem elektronischen Kompensations-
bandschreiber registriert.

Abb. 1. Tragerfrequenzgerdt mit zwei Kanélen
1. abra. Kétcsatornas vivéfrekvencias miszer
®ur. /. [ByXKaHaNbHbIA NPUBOP HeCyLUMX 4acToT

A bb. 2 zeigt eine G esam tansicht des mechanischen M eRteiles VOI der
Installation . Er besteht aus einem Tragteil, den nebeneinander hangenden

Pendelstangen und dem Basisaufbau Jedes Pendel besteht aus einem 20 kg
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schweren und 2,5 m langen Messingstab, der an einer Blattfeder aufgehangt
ist. Das Tragteil wurde an einem kraftigen Hydronalium-Stick befestigt,
das in der Firste der Strecke einbetoniert war.

Abb. 3 zeigt den Basisaufbau. Am
unteren Ende des Pendels befindet sich
ein Teller, von dem Zusatzmassen von
120 mg zur Eichung des Systems mit
Hilfe kleiner Elektromagneten abge-
hoben werden kénnen. Am Pendel
befindet sich ein Kern aus Mu-Metall.
Er ragt in einen handelsiblichen Diffe-
rentialtransformator hinein. Die Ver-
schiebung des Kerns infolge der Pen-
delbewegung moduliert die Amplitude
der Tragerfrequenz. Der Différéntial-
transformator ist fest mit dem Basisa-
ufbau verbunden und stellt die Bezugs-
lage dar. Er kann mit einem Kreuzsch-
litten durcheinen Motor justiertwerden.
Justierung und Eichungerfolgten durch
Fernbedienung. Das Pendel war zur
Eliminierung der seismischen Boden-
unruhe mit Ol gedampft. Die mittlere
Dampfungszahl betrug = 28, die Eigen-
periode war 2,69 s. Die Ruckstellmo-  apb. 3. Basisaufbau der Vertikalpendel-Ver-

mente infolge der Blattfederaufhangung suchsapparatur

und  des . Dlffereptlaltran'sform_ators 3. abra. A kisérleti vertikalis inga alapjanak
konnten bei den gewahlten Dimensionen felépitése

vOllig gegen das Riuckstellmoment in-

folge des Eigengewichtes der Pendel ~®4r3: KOHCprKI_Ll‘l':I'Q O oRarA BepTUKANL-

vernachlassigt werden.

Abb. 4 zeigt den MeRplatz mit dem Tragerfrequenzgerat, dem elektroni-
schen Kompensationsbandschreiber, einer Kontaktuhr und einem Stromver-
sorgungsgerat. Der MeRplatz lag 25 m vom MeRort, an dem die Pendel
installiert waren, entfernt. Die Signalspannung wurde mit Leitungen {ber-
tragen.

Abb. 5 zeigt das MeRort mit dem installierten mechanischen MeRteil.
Die Pendel sind durch eine Blechumhullung gegen Feuchtigkeit geschitzt.
Es herrschte nahezu 100%ige Luftfeuchtigkeit. Der Basisaufbau steht auf
einem Eisentrager. Die Kammer konnte hermetisch von der Umgebung ab-
geschlossen werden. Sie wurde 5 Monate lang nicht betreten, bis sich Korro-
sionsschaden an den Leitungen bemerkbar machten. Sie lag in 77 m Tiefe in
einer alten Strecke, 75 m vom Schacht entfernt. Das. umgebende Gestein ist
auflerordentlich fester Gneis.
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Abb. 4. Untertdgiger Messplatz mit elektro-
nischem Kompensationsbandschreiber, Tré-
gerfrequenzgerat, Kontaktuhrund Messgeréat
4. abra. Foldalatti mér6hely elektronikus
kompenzacids regisztraldval, vivéfrekvencias
mszerrel, kapcsol6draval és mérémdiszerrel

®ur. 4. MNogzemHoe pa6oqee MECTO C3/IEKTPOH-

Abb. 5. Messkammer mit betriebsbereit instal-
lierter Veitikalpendelapparatur

5. abra. Mér6kamra felallitott, izemkész verti-
kalis ingaval

dur. 5. N3meputenbHasa Kamepa C yCTaHOB-
NEeHHbIMY BEPTUKaNbHBIMW Becamu

HbIM  KOMNEHCAUMOHHbLIM  PErncTpaTopom,
I'IpVI60pOM HECYLINX 4YaCTOT, KOHTaKTHbIMU
YacaMn U NU3MEPUTENIbHbIM FIpVIﬁOpOM

Abb. 6 zeigt die Apparatur in betriebsbereitem Zustand. Die Schutzum-
huilung ist hochgehoben.

Die Lotschwankungsmessungen mit den Vertikalpendeln wurden mit
Hilfe von Horizontalpendeln kontrolliert. Dazu wurde in etwa 250 m Ent-
fernung von der Vertikalpendelstation in 154 m Tiefe eine MeBkammer ange-
legt. Abb. 7 zeigt den Betonsockel, auf dem drei Horizontalpendel nach To-
MASCHEK —E 11enbekgeb aufgestellt sind. Die beiden duBeren Pendel arbei-
ten zur gegenseitigen Kontrolle im nahezu gleichen Azimut, das mittlere dazu
senkrecht. Die Registrierung der Lotschwankungen erfolgte photographisch
mit Lichtzeigern von 5 m Lange in einem anderen Raum. Die Neigungsempfind-
lichkeit der Instrumente wurde aus den Schwingungszeiten bestimmt.

Fir beide Stationen liegen vom 6. 9. bis 6. 12. 1963 auswertbare Registrie-
rungen vor. Die Abb. 8 und 9 zeigen gleichzeitige Ausschnitte. Die Breite der
Registrierstreifen betragt 25 cm fir die Vertikalpendel und 18 cm fur die Ho-
rizontalpendel. Da zur Zeit der Beispiele Neumond herrschte, wird ein Ein-



Das Vertikalpendel als Indikator fur Lotschwankungen 97

Abb. 6. Betriebsbereite Vertikalpendelappa- Abb. 7. Horizontalpendel nach Tomaschek-
ratur mit abgehobener Schutzumkleidung Ellenberger in der Kontrollstation
. - p Alic £ % 7. abra. Tomasehek —Ellenbérger-féle
6. abra. Uzemkeszlglte{]télh(aélls inga védgburko- horizontalis inga az ellendrzé allomason
dur. 7. FopuU30HTaIbHbIE BECbI CUCTEMbI
®ur. 6. F0TOBblE K AEWCTBUIO BEPTUKANbHbIE Tomaluek - dnneHbeprepa Ha KOHTPO/bHOM
BeCbl 6e3 MpefoxXpaHNTENIbHOr0 KoXyxa cTaHuuu

druck von den Maximalamplituden vermittelt. Der mittlere Skalenwert fur
die Vertikalpendelregistrierungen betrug 1"5¢10~3/mm, fur die Horizontal-
pendelregistrierungen 6"«10~3mm. Die Empfindlichkeit der Horizontalpendel
wurde so gering gewd&hlt, um wegen der Instabilitat des Untergrundes groRere
Nullpunktgadnge zu vermeiden und um die Anhéangigkeit der Eigenperiode von
der Amplitude mdoglichst vernachlassigen zu koénnen. Der Skalenwert der
Horizontalpendelregistrierungen blieb wéahrend der ganzen Registrierdauer
praktisch konstant, die der Vertikalpendelregistrierungen nahmen um 20%
zu. Letzteres wurde durch Alterungsvorgange im elektronischen Mefteil und
durch Korrosionserscheinungen in den MeRleitungen hervorgerufen. Die Null-
punktgdnge der Vertikal- und Horizontalpendel sind miteinander nach Rich-
tungssinn und Betrag nicht vergleichbar. Sie betragen etwa 0"6 fir das drei-
monatige Registrierintervall bei den Vertikalpendeln; bei den Horizontalpen-
dein sind sie kleiner als 0% im Meridian, aber 2"5 im ersten Vertikal, be-
sitzen aber fUr die beiden parallelen Pendel entgegengesetzte Vorzeichen.

D ie m ittleren harm onischen Konstanten, d.h. die Verm inderungsfaktoren

und die Phasenverschiebungen, fur die w ichtigsten Partialtiden zeigt die Ta-

7 Geofizikai Koézlemények XVI. kétet, 1—2. sz. — 41112. sz.
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belle. Es sind gleichzeitig die Ergebnisse der klassischen M essungen von
SchWeydar aus den Jahren 1910—1915 in Freiberg aufgenommen. M|t V12
sind die Vertikalpendel und m it </, 2 3 die Horizontalpendel bezeichnet. W enn
m an bertcksichtigt, daB die Vertikalpendel und H orizontalpendel nicht an
der gleichen Stelle gearbeitet haben und dadurch verschiedenen lokalen,insbe-
sondere therm oelastischen Einflissen unterw orfen gew esen sind, kann m an
von einer befriedigenden Ubereinstim mung der Ergebnisse sprechen. B e -
sonders in den H albtagstiden M2und SZist festzustellen, daB die neuen Er-
gebnisse untereinander besser Ubereinstim m en als m it den klassischen W erten
Schweydars. Die m it den Vertikalpendeln gew onnenen Ergebnisse sind daher
als reell anzusehen. -

Es kann nicht beurteilt werden, welche W erte fiUr Freiberg als reprasen -
tativ anzusehen Sind, die alten von Schweydar oder die unweit von seiner
M eBstelle entfernt gefundenen neuen. Die U nterschiede kdonnen auf lokale

tektonische und therm oelastische U rsachen zurtickzufihren sein.

Ohne auf die Einzelheiten naher einzugehen, laBRt sich prinzipiell fest-
stellen, daB Mie V ertikalpendel in der beschriebenen G estalt fur Lotschwan-
kungsmessungen im D auerbetrieb geeignet sind. N ach den vorliegenden Er-

fahrungen lassen sich die Dim ensionen des mechanischen Teiles noch betracht-
lich herabsetzen und die Ubertragungsstrecke vergroBern. N ach geeigneter
konstruktiver G estaltung der Vertikalpendel kénnen diese in Bohrléochern ein-
gesetzt werden. Dadurch kann man das Netz der klinom etrischen Stationen
fur die Erdgezeitenforschung und fur das Studium rezenter Bewegungen der

Erdkruste m it ertraglichem K ostenaufw and erheblich verdichten.

Mittlere Ergebnisse der Lotschwankungsbeobachiungen in Freiberg
Ost—West-Richtung

Pendel bzw. or Ri fi2
Quelle
a y a a a

U 0,623 + 2°,0 0,661 - 7°,6 0,756 - 7°,7 0.730 - 7°4

35 2,7 49 10 ,7 8 0,2 21 1.4

n 0,773 - 30°8 0,861 - 25°,1 0,807 - 10°,0 0,783 - 9°6

41 3,7 28 2,0 13 0,5 45 1.9

mh 0,695 + 24°,2 0,793 + 14°.2 0,815 - 4°9 0,735 - 6°.8

40 2,6 50 3,6 12 1,0 41 2.5

SCHWEYDAR 0,788 - 0°,6 0,810 - 1°6 0,607 + 0°,8 0,667 + 4°,6
40 4 4 18 0, 3 18 1,6 48 3,2

Nord —Sid-Richtung
PendeI”bzw. C]]- Kl Mo SIZ
Quelle y T a v a a v I a

Fo 0,730 + 19°4 0,433 - 7°8 0,678 - 4°1 0.725 - 3°5

275 10 6 38 7.6 17 1.2 23 21

J, 0,991 - 11°3 1,043 - 8°2 0,674 - 5°0 0,662 - 4°6

71 4.8 115 8 2 26 1.3 39 2.6

SCHWEYDAR 1,321 + 186°,9 0,502 +138°,9 0,540 - 12°5 1,086 + 31°1
X1 51 116 13, 1 19 1.0 50 31



%

Abb. 8. Ausschnitt aus einer
Vertikalpendelregistrierung
8. abra. Részlet egy vertikalis ingaval
készitett felvételbdl
®ur. 8\ OTpe3ok 3anucy, NOMyYeHHON
BePTUKabHbLIMUA Becamu
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N. WTEFTEHA —. KL
KANMMEBO-APITOHHbIM METOA W EFO MPUMEHEHWE B BEHIPUN

Mocnie M3M10)KEHNS1 TEOPETUUYECKUX OCHOB Ka/MeBO-aproHHOr0 METO/a OMpefeneHus reo-
NOTNYECKOr0 BO3pacTa MOpOf, MPUBOAATCA AaHHble O BO3pacTe 06pasLoB, B3ATLIX C KpuUCTa-
NIMYecKoro yHAamMeHTa M3 06HaXKeHWs B paiioHe T. LLIOMpoH 1 u3 fBYX ry60KNX CKBaXKMH.
OnpefiefieHnsi NMPOBOAWINCL HA C/IFOAMCTOM BELLeCTBE O0BOrallleHHOro 6MOTUTAa M MYCKOBMTA
06pasLoB, ¢ NpUMeHeHMEM MaHOMETpUYECcKoro Metoga Mak Jleoga

a) CksadkuHa KépéwceranaTu Ne 12, 1705- 1707 m

BrOTVUTOBLIV M3BECTKOBO-CNIOANCTBIV CnaHew, 315 10eneT = 10%
AcTypuiickas hasa Cknagya-
TOCTH
6) CksakuHa MycTadenbasap Ne 22, 1700 m
MyCKOBUTO-CNIOANCTBIN CaHewl, ¢ rpaHaTom 386 m106 neT = 10%
BpeToHckasa (asa cknagua-
TOCTU
B) OKpecTHOCTb . LllonpoH (BaHganbea), KaMeHONOMHs
Néinkomniit 330 m10e neT *+ 10%
AcTypuiickas dasa cknagya-
TOCTH

DIE KALIUMARGON-METHODE UND DEREN ANWENDUNG IN UNGARN

Nach der Beschreibung der theoretischen Grundlagen der K/A-Methode fiir’ geologische
Alterbestimmungen, werden Daten Uber das Alter von kristallinischen Gesteinsproben vorge-
fihrt; eine der Proben stammt von der Erdoberfliche von Sopron, die anderen wurden von
zwei Bohrlochern gewonnen. Die Bestimmung wurde mit dem Manometerverfahren nach Mac
Leod an Glimmerstoff des angereicherten Biotits und Muskovits des Gesteins durchgefuhrt.

a) Bohrloch Kérosszegapati No 10, 1705 —1707 m
Kalkglimmerschiefer mit Biotit: 315-106 Jahre + 10%
Asturisehe orogene Phase

b) Bohrloch Pusztafoldvar No 22, 1700 m

Muskovit-glimmerschiefer mit Granat: 386-106Jahre + 10%
Bretonische orogene Phase

€) Umgebung von Sopron (Bé&nfalva), Steinbruch
i Leukophyllit: 330-106-Jahre + 10%
Asturische orogene Phase

A KALIUM-ARGON MODSZER ES NEHANY HAZAI ALKALMAZASA
STEGENA LAJOS-KISS JANOS

Elvi ala-poh. A kalium (K) egyetlen radioaktiv izotopja a K40, amely a
természetben 0,0122 .sllyszazaléka az 6sszes kaliumnak. A K40 kétféleképpen

A kézirat 1966. Il. 1.G-4n érkezeit.
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bomlik: 88,4%-ban ”~-emisszioval Cad0-né és 11,6%-ban «-befogassal All-né
(1. abra).

Abb. 1. Zerfall von K4

Mivel a nem-radiogén Cad0 altalanosan elterjedt elem, féldtani kormeg-
hatarozasra a K40 - A40-bomlast hasznaljak.
A foldtani kor a

KM= K*Oe-Vk+V 1
A0+ Cai0 = K*° —K40 = K4AEWt+V ‘- 1) és
A i0ICain = Xk/b

egyenletekb6l vezethetd le, ezekbd6l

A0
K +b ,1
b +b b K4

ahol a K40 és A4l a mért radiogén kalium és argon koncentracidoja (Gerling,
1961).

Elemezést mddszerek: Mivel a K40 aranya az 6sszes K-hoz allandé, a kilon
K li-meghatdrozas elhanyagolhatd, elegendd az 6sszes kdlium ismerete (Cooper,
1963). A k&zetek argon-tartalmanak meghatarozasara féleg harom maodszer
hasznéalatos :

a) Az argon felszabaditasa termovakuummal és mérése Mac Le6d mané-
méterrel.

b) A felszabaditott argon meghatarozasa izotéphigitasos maddszerrel,
tdmegspektrogréaffal.

t) Termikus neutron-aktivalasos maédszerrel (Soroiu et ah, 1964).
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Az els6 eljarasnal — amelynek elénye a viszonylag egyszer(i mérdéberen-
dezés, hatranya a kisebb pontossag —, célszer(i tomegspektrograffal utdlagos
izotép-ellendrzést végezni. A leveg6 A3e-tartalma lehetévé teszi a levegdb6l
szarmaz06 esetleges argon-szennyezés felismerését. Sajat méréseinket ezzel a
modszerrel végeztik, izotopellen&rzéssel.

Az argon diffiizioja. A radioaktiv kormeghatarozé mddszerek csak oly
mértékben abszolltok, amennyire a szdmitdsnal hasznalt modell hibatlan.
A K/A modszernél hasznalt modell f6bb jellemzéi:

a) a kOzet vagy az asvany keletkezése idején nem tartalmazott A40-et,

b) ez késébb, epigén dton Kkivilrdl sem kertlt bele,

c) az asvanyban vagy a kézetben képz6dott radiogén argon nem tavo-
zott el

Az els6 feltevés altalaban jogos, a masodik izotdp-kontrollal ellen6riz-
het6 (csak leveg6-argonrol lehet szo).

A harmadik feltevés kevéssé jogos. Az argon-gaz diffundal, a diffazid
mértéke, kiulénésen nagy hdémérsékleten szembetlind. Tapasztalatok bizo-
nyitjak, hogy bizonyos magmas és metamorf folyamatok argon-higulast ered-

ik abra. A Kulp-féle iddskala és K/A adatok
®ur. 2. Wkana spemenn LLkynbna v faHHble no metogy K/A
ANe. 2. Zeitskale nach Knlp und Daten der K/A-Methode
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ményezhetnek. Legnagyobb valtozds az exogén és endogén kontakt-éveken
belul tapasztalhato, ahol a magmas folyamatndl idésebb ké6zet a kontakt 6v-
ben a magmas ké6zetkialakulas idejéhez mintegy ,,hozzéafiatalodik”. A meta-
morfalt kézeteknél a Iv/A-mddszer tébbnyire nem az eredeti k&zetképzddés,
hanem a metamorfozis idejét régziti (Smejkalt, 1960).

A K/A-maddszert csak a helyi foldtani és asvanyi-kézettani felépités isme-
retében alkalmazhatjuk, kilénben téves végkovetkeztetésekre juthatunk.

A 2. dbra egyes mintdkon mért K/A-korokat tinteti fel (Hukley et ah,
1963 nyoman), a Kulp-féle skaldval &dsszehasonlitva.

Az id6sebb kézeteknél a Iv/A-korok —nyilvan az argon diffazioja miatt —
kisebbek. A diffGzios jelenségek szamitasba vétele ndévelné a K/A-mddszer
pontossdgat (Amtrohanov et al.,, Fechting et ah, 1960).

A radiogén argon diffuzidja nem koveti az ismert Fick-féle

&Cjbt = D-AC

differencialegyenletet, ahol 6C/6t a koncentraci6 idébeli valtozasa, D a diffl-
zi6s allando, AC a koncentracio Laplace-operatora. Mivel az argon koncentra-
ciéja nemcsak a diffazio, hanem a radiogén argon képz6dése miatt is valtozik,
belathatd, hogy ez utdbbi térfogat és idéegységenként

KE°Ae-n'

argonkoncentracio-névekedést hoz létre (Kjj° a K40 kezdeti koncentréacidja,
X a bomlési alland6: a (8-bomléstdl az egyszerd jelolés kedvéért eltekintiink).
A teljes Ad0-koncentraciovaltozas eszerint:

dCldt = D-AC +K*4e-xt

Ez a radiogén argon-diffuzié alapegyenlete, amelyet megfelel6 kezdeti és
hatarfeltételek mellett kell megoldanunk, hogy az argonveszteséget szamitasba
vehessiik. Vékony (/lvastagsagu) éasvanylemezek és lapok (rétegracsos fel-
épitésti asvanyok) mellett az egydimenziés-megoldas a koévetkezd (Pec, Ste-
gena, 1966):

ar X
Cos
R | . ~D 'h
Cixt- -l101
cos
X
cos e 9
' 2K 4 2 j(m'+1) h
77 m—1 1- 2Dn2
m

A meglehetdsen rosszul konvergalé sor szamitogépen szamithato, igy az argon-
veszteség kulénbdz6 D-értékre meghatdrozhatd. Az egyes szambajohet6 as-
vanyok — hé&mérséklettdl fuggd — diffazios koefficiense azonos mintakbol
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végzett K/A és Rb/Sr-mérések eredményéb6l szintén e képlet segitségével
hatarozhaté meg.

Mérési eredmények: A K/A-modszer a fiatal (1064-107 év) kOzetek kor-
meghatarozasara nem, vagy csak kevéssé alkalmas (a mérési hiba 104-100- 10e
éves kornal >2 —3%, 106 évnél >5 —10%).

Ennek ellenére szamos hazai alkalmazasi lehet6sége van:

a) szlikebb hatarok kozé lehetne szoritani egyes magmafdldtani cikluso-
kat, tisztdzni egyes ércgenetikai kérdéseket,

b) a szingenetikus Uledékképz6déssel el6alldé K-hidrocsillamok (glaukonit,
illit stb.) képz6dési kordnak meghatirozésa, f6leg a harmadid6szaknal id6-
sebb képzédményekben, rétegtani problémék tisztazdsara alkalmas.

A moadszer alkalmazasai kozial talan legfontosabb a kristalyos alaphegység
mélyfurasokbdl elbkerild kézeteinek kormeghatarozédsa. Els6 eredményeink
is ilyen eredetliek.

Az elemzéseket a mintdk magneses Gton és centrifugéldssal feldusitott
muszkovit és biotitcsillam anyagan végeztik Mac Leod-manométeres eljaras-
sal, a pragai Ustredni Ustav Geologicky geokronol6giai laboratériumaban
(V. Smejkal,) és a pragai CSAV geokémiai intézetének geokronoldgiai és izotdp-
laboratériumaban (A. Dubansky). A berendezés elvi rajzat a 3. abra tunteti fel.

1. A korosszegapéati 10. sz. faras 1705—1707 m-éb6l el6kerilt biotitos
meszes csillampala. A Kristalyos alaphegység itt 1700 m-nél kezd6dik, folotte
600 m pleisztocén és 1100 m panndniai pélites-pszammitos dsszlet van. Az alap-
hegység kézetanyaga ,,alapkonglomeratum™ jellegli, az ,,anyak®6zet” er8sen
fellazult térmelékével kezd6dik. Vizsgalatra a K-hordozé biotit kerilt. A bio-
tit ép, legfeljebb itt-ott tapasztalunk benne gyenge kloritosodast, vagy a Fe
eltdvozasaval oOsszefliggé kifakult mez6ket.

A mérés 315-106év = 10% id6t eredményezett, amely a kézetnek az asztu-
riai orogén szakaszhoz kapcsolodé atalakulasat régziti (Holmes-skéla szerint).

2. A Pusztafoldvar 22. sz. faras kristalyos medencealjzata pannoéniai
pélites-pszammitos képz6dmények alatt granatos —muszkovitos csillampalabdl
all, amely finomleveles, pados megjelenésl. A furasi anyag szerint a mintegy
1700 m vastag pannodniai 6sszlet transzgressziés kézetanyag nélkil telepil
kozvetlentl az alaphegység metamorf k&zetére. A vizsgélt minta K-hordoz6
muszkovitpikkelyei teljesen épek, mindennemd bomlasi termék nélkul.

A kézet muszkoviton kivil esetenként kloritosodott biotitot, granatot
és kvarcot tartalmaz.

A mérés eredménye 386-10e év £ 10%, amely az el6z6nél talan id6sebb,
breton fazisban tortént kézetdtalakulast jelent.

3. Sopron (Béanfalva) kornyéki kéfejtéb6l szarmazo leukofillit, ennek
mintegy 37% muszkovit-tartalmat dusitottuk fel. A muszkovittal kevés
leuchtenbergit is feldUsult; ez méréseinket alapveté mddon nem befolyasolta.

A k&zet kora 330-106¢év = 10%, amely az els6 mintahoz hasonldan asztu-
riai szakaszbeli k&zetatalakulast jelez. A leukofillit a sopron-kérnyéki pados
gneiszben lencsés megjelenésben és térésvonal menti hasadékkitdltésként Iép
fel, igy keletkezése a bezar6 gneisz anyak6zetnél fiatalabb.

8 Geofizikai Kdzlemények XVI. kotet, 1—2. sz. — 41112, sz.
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Munkaterv. Hazdnkban a radioaktiv geokronoldgiai mddszereket — el-
tekintve egy-két dicséretes kezdeményezéstél (Foldvari-Vogl et ak, Ov-
¢sinnikov i dr., 1961) —, nem alkalmaztak. E sajnalatos hiany részleges pdt-

lasara az ELTE Asvanytani és Geofizikai tanszékei csehszlovak tapasztala-
tokra tdmaszkodva, argon-meghatdroz6é mdszert szadndékoznak felallitani
egyes hazai foldtani alapkérdések megoldéasara.

Kdszonetinket nyilvanitjuk az OKGT vezetdinek, Dr. Kertai Gy.
professzornak és Dr. Ké6rossy L. f6geolégusnak a farasi anyag rendelkezésre
bocsajtasaért, az emlitett pragai laboratériumoknak pedig az elemzésben
nyujtott segitségért.
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3. CABO

HEKOTOPBLIE SAMEYAHWA MO BEKOBbIM BAPUALIMAM MONA CUJblI TAXXECTU
B BEHIPUI

Bbino oTMeyeHo (Baruw, 1966), 4To B BeHrpuu BennyuHa NpUTSHKEHUSA YBeMUMBAETCA B
HanpaBneHUn K cesepy. B felicTBUTENbHOCTU HaMeYaeTcs CKOpee OTHOCWUTENbHOE YBENUYeHwe
ero Mexfy BOCTOKOM W CeBepoM. JTO yBeNMYeHWe OKasblBaeTCs 0O0/ee 3HAYMTENbHLIM, YeM
370 npefnonaranocb padblue. 3a nocnefHve 10 neT B 4YyBCTBUTENbHOCTU MPUMEHSBLLErOCA
rpaBMMeTpa He HameyeHbl W3MEHeHUs.

Z. SZABO
CERTAIN REMARKS CONCERNING THE SECULAR VARIATION OF THE GRAVITY
FIELD IN HUNGARY

It has been suggested (Bagi, 1966), that gravity in Hungary is increasing westwardly.
In fact, it merely shows a relative increase between E and W. It is, however, bigger than origi-
nally reported. No change in the sensitivity of the applied gravimeter has been recorded in the

past ten years.

NEHANY MEGJEGYZES A GRAVITACIOS TER EVSZAZADOS
VALTOZASAVAL KAPCSOLATBAN

SZABO ZOLTAN

Az 1964.évben m ért vonalban kim utattuk (Bagi, 1966), hogy a nehézségi

gyorsulas értéke az orszag Ny-i és K -i hatdra kozott — 10 éven belll — valo-

szinlGleg megvaltozott.

Feltételezve, hogy a nehézségi eréd (g)érléke nem csak térben, de iddében is

valtozik,

g: 9(X1y,Z,t), vagy réviden
g = IO
Az egyes PVPZ, ...Pne’szlelési pontokban a ge’rléke't azonos idépontban

m érve,
17i("0)> f2”n)’ 111 9n”0)

értékeket kapunk.

A kézirat 1966. V. 10-én érkezett.
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Néhany megjegyzés a gravitaciés tér évszazados valtozasaval kapcsolatban H |

Legyen az elséd mérés iddépontja tV a m asodike tz,akkor két-két szom szé-

dos pont kozott a nehézségi er6 iddébeli valtozasat az aladabbi kifejezésekkel

fehatiuk te
AQip(dt) = Af,2(L) ~ A9ip(h)
alos(") = 25
A9n-i,Adt) = Aﬂrg-lx,m - N9, n(K)
Az idézett tanuim dny szerint 19_ OKK+L(At) 6sszeq (o felss pontsoron
0,290 n gsr. o s1so pontsoron pesis 0.245 magn erent o &bias ataie gure.

zast. Ez az érték azonban az egyes m érési bizonytalansagokat (m érési hiba,
lok alis zavar stb.) teljes sullyal tartalm azza, tehat nem a valtozas legvalédszi-

ndbb értékét adija.

=1

tea ANTSK i evam i
H elyesebbnek latszik, ha a i(H i) O0sszeg helyett kiszam itjuk

i-=i
¢s abrazoljuk . gVv2(Al), g~at), ...g1f(@t) kulénbségeket (1. abra). E valto-
zasértékeket megkozelité egyenes o valtozas legvaldszin(ibb menetét mutatja:
a fuggéleges tengelyen . at id6szaknak megfelelé legvalészinibb valtozas-
értéket metszi ki. Az &bra szerint . fels6 pontsoron ez az érték 0,47 mgal, a:
aise pontsoron pedig 0,40 mgal.

Az dabraboél gy tinik, hogy a nehézségieré6 Ny-iiradnyban haladvanoévekvd
tendencidt m utat, val6jaban azonban az egyenes csak azt m utatja, hogy a g
értéke N y-on vagy gyorsabban novekszik, vagy lassabban csokken K -hez

viszonyitva
A mérési eredm ények hazai és kulfoldi szakkorokben egyarant nagy fel-
tdnést keltettek és élénk vitdat valtottak ki. Legvitatottabb kérdés a gravi-

m éterek érzékenységének 4allandésaga volt.

Hazankban a gravimétereket évente kétszer ellen6rzik egy kb. 54 mgal
kiulonbséget atfogé magassagi etalonvonal mentén (a szébanforgd « — wny-i
vonal mentén a legnagyobb valtozas csak 34 mgal!). A hosszu évekre vissza-
nyualé mérési sorozat adatai szerint az 1951-55-ben és az 1964-ben végzett
meérések eredményei a Heiland ¢ sc — 40 graviméternél +0,02 mgal hibaha-
taron belil megegyeznek. Az emlitett id6szakban tehat e miszernél érzékeny-
ségvaltozast nem tapasztaltunk.

]KODALOM

Bagi, K. (1960): A gravitacios tér évszazados valtozasanak tanulmanyozasa céljabdl végzett
gravimétermérések. Geofizikai Kozlemények. XV. 1—4.
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. BEPE

Ob WCCNEAOBAHWNAX MO W3YUYEHUIO MPOUCXOXAEHUA NYNbCALWIA
3EMHOIO 3JIEKTPOMAITHUTHOIO MoA

B nepBoii yacTW paboTbl OMUCLIBAKOTCA TWMbl NYMbCALMWIA 3eMHOIO 3/1EKTPOMAarHUTHOrO
nons. bonee noapo6HO paccmaTpyBalOTCA CBOWCTBA TMNOB pt M pc. MMOMUMO pasnuumnii Mexay
3TUMW TUNaMK, HEKOTOpble WX CBOWCTBA COBMaAaloT, B CBA3M C YeM OTAeNbHble McCrefoBaTenu
npeAnonaratoT HanauMume yTpOM W BeuepoM MOCTEMNeHHOro Mepexofa OAHOro Tuna B APYroi.
Mynbcauum pc 3 06pasytoTcs, N0 MHEHUIO OAHWX UCCNeAoBaTeNneid, U3 LIMHHOMEPUOAHON YacTu
(pi 2), a N0 MHEHUIO ApPYrUX - W13 6onee KOpoTkux nepnofoB (pi 1) nynbcaymin Tuna pt. Mo-
ckonbky MEPEXO] OAHOTO TUNA B APYTOM MrPaeT 3HAYMTENbHYIO POJIb B BbIACHEHUM MeXaHU3Ma
1x 06pa3oBaHNs, MOAPOOHOMY M3yuYeHWIO OblAM MOABEPrHYThbl CBOWCTBA YTPEHHEro Mepexoja.
Pe3ynbTaTbl MOKa3blBalOT, YTO yKasaHHble fiBa TWMa Mynbcauuii cnegytoT ApYr 3a ApYroMm He
nocTeneHHo, a CKa‘-IKOO6pa3HO 1 BPeMs Mepexoja He 3aBMCMT OT Ce30Ha roga, a TOMbKO OT
CTENEHU MarHWTHO aKTUBHOCTU. B OYeHb CrIOKOWHbIE [OHW HOYHAA aKTMBHOCTb .MOXET Mof-
HOCTbO OTCYTCTBOBATb, & B JHW C CWU/IbHbIMW BO3MYLLIEHUAMU OHa MOXET MPOAO/MKATLCA W GHEM.

B 3ak/04eHne OnMCbIBAOTCA BbIBOAb!I O COCTOSHMM 3K30C(epbl, K KOTOPbIM NPUBOAAT Bbl-
LUenp1BeAeHHbIE COOBpaXKeHMs.

J. VERO
UBER DIE ENTSTEHUNG DER PULSATIONEN
DES ELEKTROMAGNETISCHEN FELDES DER ERDE

Zunéchst werden die einzelnen Typen der Pulsationen des elektromagnetischen Feldes
der Erde, besonders die pc 3und pt-Pulsationen erdrtert. Diese beiden weichen voneinander ab,
es bestehen jedoch gewisse charakteristische Ahnlichkeiten, die einige Autoren zur Annahme
leiten, dass morgens und abends ein allméahlicher Ubergang z_\_lechen diesen Tages- und Nachts-
typen stattfindet. Es bestehen zwei Ansichten Uber diesen Ubergang: nach dem ersten sollten
sich die pc-Pulsationen von der etwa 60 sec periodigen pt (pi 2), nach dem zweiten von den etwa
S sec periodigen kurzperiodischen ndchtlichen Variationen (pi 1) ausbilden. Diese Hypothesen
des Uberganges, die eine wesentliche Rolle bei Klarung des Entstehungsmechanismus der Pulsa-
tionen spielen, wurden Uberprift. Die beiden Typen (Nachts- und Tagestyp) folgen einander
ofters sprunghaft. Der Zeitpunkt des Uberganges hat keinen echten j&hrlichen Gang, sondern
wird durch die magnetische Aktivitat bestimmt. An sehr ruhigen Tagen bleibt die Nachtsaktivi-
t&t aus, an sehr gestorten Tagen erscheint sie dagegen wahrend des ganzen Tages. Abschliessend
werden die Folgerungen aus diesen Tatsachen hinsichtlich des Zustandes der Exosphére gezogen.

VIZSGALATOK A FOLDI ELEKTROMAGNESES TER PELZAJOEVAK
KELETKEZESEROL

VERO JOZSEF

1. A foldi elektromagneses tér pulzacidinak felfedezésekor a pulzaciok
sajatsagaira vonatkozo kutatasok eltér6 eredményekre vezettek. Bemmelen

A kézirat 1965. VIII. 15-én érkezett.
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(1906) és masok a normalis, vagy kissé érzékenyebb magnetogrammok alapjan
els6sorban éjjel talaltak egy perc korili periédusi, gyorsan csillapod6 valtoza-
sokat. Ezzel szemben Eschenhagen (1897) és tobben, akik a pulzacidk vizs-
galatadra kilén miszereket szerkesztettek, nappal lgyeltek meg hosszu ideig
tartd, allandé amplitudéju, 20—30 sec periédusu variaciokat. Feltehet8leg
éjjel nem sok mérést végeztek, ugyhogy Bemmelen tipusat nem talaltak meg.

A két tipus végleges meghatarozasa és elkulonitése csak 60 évvel kés6bb,
TK-0ICKAJAiiak (1953) sikerult. Troickaja javaslata alapjan fogadta el az v s
Geomagneses és Aeronomiai Asszocidci6ja a pt (pulsation trains = pulzacid
vonulatok ) és pc (pulsations continues = alland6 pulzacidok) megjeldlést a két
jelenségre. 1963-ban az v ¢ ¢ Berkeley-ben tartott gydlésen ezeket az elne-
vezéseket modositottak (Jacobs, 1964); a nappali, 20 sec koruli pc elnevezés
helyett pc 3, apt helyett pi 2 (40—120 sec periodussal), illetve a rovidperiédusu
(3—8 sec-0s) variacidkra a pi 1 (pulsations irréguliéres) elnevezést ajanljak.

2. Azokon a napokon, amikor a magneses tevékenység nem talsagosan
nagy, a pc 3 tipus eléforduldsa nappalra, a pt tipus normalis alakjanak el6for-
dulésa viszont éjszakara korlatozddik. Természetesen nem csupan ezek a pul-
zacio-tipusok vannak. Ismét kizarva a viharos napokat, a kovetkezd pul-
zaciok egyuttes megjelenése szokasos :

a) Nappali pulzacidék (1.abra):a pc 3,tehat a 20 —30 sec-os valtozasokkal
nagyon gyakran kb. 5 perces periédust pulzéaciok is megjelennek (pc 5). Ujab-
ban, a napfolt-minimum felé haladva a 40 —50 sec-0s pulzaciok is gyakoribba
valnak a Nagveenk melletti obszervatériumban végzett megfigyelések szerint.

J. d&bra. Szabdlyos jellegl nappali pulzdciék (pc 3), 3-4 hullambdl &ll6 hulldmcsoportokkal
®dur. 1. PerynsapHble AHEBHbIe Nynbcauum (pc 3) ¢ rpynnamMu u3 3 - 4 BONH
466. 1. Regelméssige Tagespulsationen (pc 3) mit Wellengruppen aus 3-4 Wellen
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b) Ejszakai pulzaciok (2. abra). Ejszaka sokkal valtozatosabb a pulzaciok
eléfordulasa. A legjellemz6bb a pt. impulzusszerd kezdettel, viszonylag révid,
legfeljebb féloras tevékenységgel. Els6sorban a napfoltmaximum idején gya-
kori a pt-vel egyutt a rovidperiddusd, ugyancsak csillapodé vibracié. Az im-
pulzusszerd tevékenységen Kkivil a pi 1 variaciok a nagyobb tevékenyséeg(
napokon egészen bosszu ideig is megmaradtak (altaldban 1 perces variacidk
nélkal), s6t viharos napokon még nappal is folytatédtak. Ezeken kivil els6-
sorban napkelte és napnyugta idején gyéngydk (pc 1) is megjelenhetnek.

A kétféle egylttes kozotti eltérések magyarazata régebben elég nehéznek
latszott, ma azonban, amio6ta tudjuk, hogy a magnetoszféra alakja olyan viz-
csepphez hasonlithatd, amelynek elnyult vége a Nappal ellentétes, (Axfokd.
1962) (3. abra), tehat éjszakai oldalon helyezkedik el, ez természetesnek lat-
szik. A probléma ma inkabb annak magyarazata; milyen mechanizmusok
hozzak létre az egyes jelenségeket ? A kovetkez6kben a két legjellegzetesebb

tipus, a pc 3 és pt sajatsagait elemezzik.

napszél
B 4dbra. A magnetoszféra alakja Axfokda Nnyoman
Pur. 3. durypa MarHutocepbl No Axchopay
Abb. 3. Die Form der Magnetosphere nach Axford
3. Az els6 kérdés: vajon apc 3és pt kozott lehet-e id6behleg hatarvonalat

huzni, vagy pedig a két jelenség fokozatosan alakul 4t ? Ward (1963) elképze-
lése szerint akkor, amikor az er6vonalak a magnetoszféra éjszakai, megnyult
részébe vezetnek, a hosszabb periddusu pt alakul ki, ezzel szemben nappal az
osszenyomott, napfeléli oldalon a révidebb periddusld pc 3 jon létre. Saito
(1962) véleménye szerint éjjel az er6vonalak rezgése nem terjedhet ki az egész
magnetoszférara, hanem csak az ionoszféra tetejétdl a magnetoliidrocunamikus
hullamok sebességének maximumzdnajaig, kb. 3000 km magassagig (igy ke-
letkezik a pi 1, 3—8 sec-o0s periddussal), s reggel a rezgések fokozatosan atmen-
nek a pc 3-ba, amelynél mar a teljes erévonal mentén jatszodik le a jelenség.
Mindkét elképzelés szerint a periddusok fokozatosan valtoznak meg, egyiknél
a pi 2 rovidulésével, a masiknal a pi 1 hosszabbodasaval, és emellett a pc 3- mai
egyidejlileg egyik éjszakai tipusnak sem szabadna fellépnie.
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A Nagycenk melletti obszervatérium 6 év alatt dsszegy(ilt gyors regisztra-
tumai alapjan az éjszakai és a nappali tevékenység kozotti &tmenet jellegét
vizsgaltuk. Az éjszakai tevékenységet Ugy definidltuk, hogy a peridédus vagy
10 sec-nal kisebb, vagy 60 —150 sec-0s. Lehetséges, hogy a két sav egyittesen
szerepel. Az utolso ilyen feltételeket kielégité pulzaciocsoportot tekintettik
az éjszakai tevékenység végének. Olyan esetekben, amikor a nappali tevé-
kenység periddusa nagyon kicsi, vagy nagyon nagy volt, a szabalyossag alap-
jan vontunk hatart; az ilyen esetek szdma azonban egészen elenyész8d. A perio-
dus-kritérium alapjan az esetek tulnyom¢ tébbségében kdénnyen megvonhat-
tuk a hatart. Az atmenetek jellegét a kovetkez6képpen csoportositottuk :

A az éjszakai tevékenység utan pulzaciomentes idészak, majd nappali

pulzaciok,

B az éjszakai tevékenység utan kozvetlenil, atmenet nélkil, ugras

szerden megjelend nappali tevékenység,

C a pi 1-bdl kifejlédé pc 3,

D a pi 2-bdl kifejlédé pc 3,

CD a pi 1és pi 2 periodusa fel6l egyszerre kifejl6d6é pc 3,

E nappali és éjjeli tipust pulzacidok egyittes jelentkezése.

Ezeken kivul voltak nem besorolhato esetek is (pl. nem volt éjszakai te-
vékenység). A nagyobb és kisebb napfoltszdamu években ezeknek a tipusoknak
a gyakorisagat az |. tdblazat mutatja.

I. tablazat

ld6szak A B C D CD E 1Egyéb Felilrdl, alulrél  folya-
matos

ugras dtmenet

tipusba tartozé esetek %-os ardnya

% % %

1957-1959 13 10 28 16 7 10 16 23 35 33
1960-1963 6 19 9 31 9 15 11 40 18 40

A tdblazat szerint kb. fele-fele aranyban fordulnak el ugrasszerd és fo-
kozatos atmenetek. Emellett kideril, hogy a napfoltciklus alatt nagyon Ié-
nyegesen megvaltozott a fokozatos atmenetek jellege: a maximum idején az
alulrol, a minimum idején a felilrél valo d&tmenet volt gyakoribb. SAiITO-nak
a napfoltmaximum idején a C (alulrél), W'ARD-nak a minimum kozelében a
D (felllrdl) tipus tlinhetett fel, s erre alapoztak fejtegetéseiket. Ez a megval-
tozas O0sszefligg a spektrum altalanos megvaltoztatasaval a pulzaciéknal, mert
a maximum évében a 4—12 sec korili variaciok nagyon gyakoriak voltak, a
minimum felé haladva pedig egyre ritkultak. Ez a ritkulas nem magyarazhaté
a tevékenység csOkkenésével, mert azonos tevékenységre vonatkoztatva is
jelentékeny marad a csokkenés.

Az atmenetek jellegét a napfoltszdm mellett els6sorban a méagneses akti-
vitds mértéke szabja meg. A 4. abrabdl lathatd, hogy nagy tevékenységnél az
alulrél folyamatos atmenet, vagy az egész nap megmaradd kisperiddusu tevé-
kenység jellemzd, mig Ids tevékenységnél ezek a tipusok nem is fordulnak el6.

Vizsgalataink szerint az atmenet id6pontja figgetlen az évszaktél, tehat
nincs 6sszefliggésben a napkelte idépontjaval, hanem szinte kizarolag a tevé-
kenység fliiggvénye (nagyobb tevékenységnél reggel kés6bbre tolodik).
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X— Xugrasszerii atmenet
@, B.Er)
o— — efelulrél folyamatos atmenet

(Aco)

alulrél folyamatos atmenet
(Ccp, és egyéb)

4. &bra. A nappali és éjszakai tipusu tevékenység kozotti atmenet legfontosabb csoportjainak
eloszlasa

®ur. 4. PacnpefeneHue OCHOBHbLIX TPYM Mepexofa OT AHEBHOM aKTUBHOCTU B wounyio, s 3a-
BUCUMOCTM OT CTEMEHU aKTUBHOCTY

Abb. 4. Die Verteilung der wichtigsten Gruppen der Ubergénge zwischen der Tages- und Nacht-
aktivitat

4. A kovetkez6kben a most ismertetett és mas, itt részletesebben
targyalandé vizsgalataink alapjan a pt—pc tipust pulzacidkkal kapcsolatban
tett kovetkeztetéseinket ismertetjik.

A kétfajta jelenség .szembeszdk8en elkilénul egymastol akkor is, ha a fold-
felszini elterjedésiket vizsgaljuk. A pt-tipusd pulzaeiék nagyon nagy tavol-
sagban is egyidejlleg jelentkeznek, a nappali féltekén legtébbnyire nem a
szokasos alakban, hanem oly mddon, hogy nagyon kénnyen er6s, impulzus-
szer(i pc-pulzaciéknak tekintheték, (5. abra) s a pt -eredet csak tobb obszerva-
torium megfigyeléseinek @sszehasonlitasa alapjan derithet6 ki. Ezek szerint
a pt vilagméretl jelenség, amelynek kifejlédéséhez a kedvezd korulmények
éjjel vannak meg; a nappali oldalon viszont a tipikus pt-k létrejottéhez szik-
séges feltételek nincsenek meg.

A pt-kel kapcsolatban még megoldasra vard probléma: hogyan terjednek
ezek az egyenlit6hdz kozel fekvd teriletekre? Nishida (1964) az er6vonalak
iranyara merd6legesen terjedd, modosult magnetohidrodinamikus hullamokkal
magyarazza a terjedést, s mas japan kutatok allaspontja is altaldaban ez.

nem
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5. 4bra. Tobb obszervatorium altal megfigyelt pt-pulzacio, amely Nagycenki mellett mint pc-
impulzus jelentkezett (a korareggeli 6rakban)

®ur. 5. Mynbcaums pt, HabnlogeHHas B psge obcepBaTopuidi U nosBasiolascs B HagbLeHK-
CKOW o6cepBaTopun (B PaHHEYTPEHHWE Yaca) B BUAE umnynscos PC

Abb. 5. pt-Pulsationen, die von mehreren Observatorien beobachtet wurden und die in Nagycenk
(frihmorgens) als pc-Impulsen erscheinen

Jacobs és Watanabe (19(54) a terjedést ionoszférikus aramrendszerrel ma-
gyarazza. Szerintink az els6 feltevés latszik helyesebbnek, mert a pt-k csilla-
pitasa és az F'2réteg elektrontartalma kozdott nem sikerilt 6sszefiggést talalni.
Ezzel szemben az els6 impulzus amplitidoéja figg az fOF2-t61 (Hollo, Vers,
1965).

A pe-tipust pulzaciékat nagyobb tavolsagra csak nagyon ritkan sikerul
korrelalni (eltekintve a mar emlitett, 4talakult pt-ktdél). A pc kizarélag a nap-
pali féltekére szoritkozo, és még ott is eléggé szdkén koriulhatarolt terileten
fellép6 jelenség. Jellemz8, hogy Nagycenk, és a konjugalt pontjahoz elég
kozel es6 Hermanns kozott gyakran egyaltalan nem taladlhaté parhuzam a pc-k
eloszlasaban (Adam, Vers, Wallner, 1965).

Ma még nem tudjuk, a pc-k keletkezése hol megy végbe, melyik rezonalé
Uregben keletkeznek a pc-ket kelt6 magnetohidrodinamikus hullamok. Nagyon
sokféle elképzelés van Saito és Ward mar emlitett nézete mellett. igy pl.
Westphal és Jacobs (1962) atorzult dipoltérrel, ill. a plazmas(riség valtoza-
saval magyarazza a periddust. Obayashi és Jacobs (1958) egy régebbi tanul-
manya feltételezi, hogy az 5 perc korili periédusi, és sarkvidékeken (néha
nalunk is) észlelhetd pulzaciok (pc 5) felharmonikusai a pc-k. A pc-k és pt-k
kozotti atmenet vizsgalata alapjan Saito (1962) és Ward (1963) nézete nem
latszik bizonyitottnak, nyugodt idészakokban azonban mégis lehetséges talan
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a felulrél val6o atmenet, vagyis az, hogy a pt-k a magnetoszféra egészének
rezgései. Megjegyezzilk, hogy Ward is szamol a magasabb felharmonikusok
gerjesztésével aszerint, hogy mekkora a beérkezd részecskesugarzas energidja
(a nagyobb energiaju sugarzas mélyebben hatol be, s igy az er6vonalon a Féld
felszinéhez kozel esd részén keletkez6 zavar okozza a magasabb felharmonikus
létrejottét). Vizsgalataink szerint, amikor a pc és a pc 5 egyittesen jelenik meg
— még a legbonyolultabb esetekben is — a pc felfoghat6é, mint a pc 5 tébb
felharmonikusanak ered6je; valészin( tehat, hogy a pc-k valéban a magneto-
hidrodinamikus 6nperiddus felharmonikusai. (Czttczorné, Veré, 1965). Ezzel
kapcsolatban nagyon jelentds a periédusok allandésaganak vizsgalata kalon-
b6z8 szélességeken, mert az eredmények nagyon ellentmondéak (Voelker,
1962, Komack et al. 1964).
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